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PROLOGO

VIVIMOS EN un MUNDO CAMBIANTE Y COmMFLEJD cuyas
CARAKCTERISTICAS IMFORTANTES SOM LA SUSTANT]A, MATERIA, ENERGIA £
IDEAS EL CUAL SE SIRVE EL HOMBRE FARA CREAR 5S4 PROFIO MEDIC:
ESTAMOS DELIGRDOS A TRANSFORMARLAS, MODIFICARLAS ¥ FEFFECCIONAFRLAS
Pafr BENEFICIO DE LA WUMANIDAD, EYISTIENDD UN EQUILIBRID ENTFE LA
NATURALEZA ¥ EL DESAREILLO TECHOLOGICO.

LOS CONOCIMIENTOS OUE OFFECE UN CENTRO DE ESTUDIOS GRACIAS AL
ESFUERZO DE SUS CATEDRATICOS OQUE SE DEDICAN A IMFARTIR
EDUCACION, APDYADGS EN SUS CONOCIMIENTOS v EXFERIENCIAS, SON FARTE
FUNDAMENTAL PARA ENFRENTAR LOS GRAMNDES RETOS CUE NOS FRESENTA EL
DESARROLLO,

APROVECHD LA DCASION FARA DAR  GRACIAS EL  HAPEF TENIDD LA
OPORTUNIDAD DE HABEK ESTUDIADD BAJO LA DIRECCION DE LOS PROFESORES
E INGENJERQS GUSTAVD JIMENEZ VILLEGAS. CLAVUDIO C, MERRIFIELD
CASTRO Y DAVID GOYEA TORFES: HAGO KECONOCIMIENTO POR sUs
CONDCIMIENTDS, HOMESTIDAD ¥ AFOYD QUE ERINDAN,



1.0

&,

CONTENIDO

CTANQUE DE ACERO)
GENERAL 1 DADES

1.1 ALMACENAMIENTO PEL FETROLED, *

1.2 TIFOS DE RECIFIENTES,

1.2 NCRMAS AL ICABLEE.

1.4 MATERIALES EMFLEADOS ®*ARA EL DISEROD DEL  RECIFIENTE
ACERQ,

1.2 HABILITACION DE FARTES.

1.6 ROLADO DE FLACAS DE ACEFO.

1.7 “MATFRIALES EMFLEADOS FARA RETARDAR LA  CORROSION EN
ACERO.

DISERD DEL RECIFIENTE DE ACERQ.

a1 FROCEDIMIENTO DE DISERO.

2.2 DATOS DE DISEND DE LA ENVOLVENTE.

.z FROCEDIMIENTD DE DISERO DE LA ENVOLVENTE.
DISERD DEL TECHO,

DISEAD DEL FONDG.

DISERQ DE LAS VIGAS.

.1 ANALIS1S DE CARGA FARA DISENO DE LAS VIGAS,

5.2 DISERD DE tAS VIGAS SECUNDARIRS.

S0 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS FRIMERA FILA Y DISERO.

5.4 NUMERD DE VIGAS SECUNDARIAS SEGUNDA FILA Y DISERO.

S0 NUMERQ DX VIGAS SECUNDARIAS TERCERA FILA ¥ DISERD.

5.6 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS FARTE INTERIOR Y
DISERN,

8.7 DISERD DE LAS VIGAS FRINCIFALES FRIMERA FILA,

L.8 DISERC DE LAS VIGAS FRINCIFALES SEGUNDA FILA,

5.9 DISERD DE LNAS VIGAS FRINCIFALES TERCERA FILA

(VIGAS INTERIORES) .
T REVIEION DEL TECHD COMD VIGA.

DISERD DE LAS COLUMNAS,

o.l DISERD DE LAS COLUMNAS FRIMERA FILA.
&.2 DISERD DE LAS COLUMNAS SEGUNDA FILA.
6. DISERD DE LAS COLUMNAS TERCERA FILA.
a.4 DISERD DE LA COLUMNA CENTRAL.

ANALISIS #0F FRESION HIDROSTATICA,



8.0

.0

1.0

t1.0

12,0

17,0

16.0

17,0

ANAL 1SS FOR VIENTQ,

B.1
8.2

ANALISIS ESTATICO.
ANALISIS DINAMICO.

ANALISIS POR SISMO (METODD ESTATICO).

DISERO DEt ANILLO DE CIMENTACION VY TORNILLOS DE ANCLAJE.

1641
10,2

DISERD DEL ANILLO DE CIMENTAGION,
DISEFD DE LOS TDRNILLOS DE ANCLAJE.

ANALISIS DE ESFUERIOS EN LA PARED DEL RECIPIENTE.

SOLDADURA .

1241
2.2
12,2
12.4
=)

12,0
12.7
12.8

12.9

TIFOS DE JUNTAS v DE SOLDADURA,

PREPARACION DE LA JUNTAS,

JUNTAS FRECALIFICADAS.

VERIFICACION DE LAS FREFARACIONES.

SOLDADURA DE RANURA Y FILETE.

SOLDADURA EN VARILLAS.

ELECCION DE LOS ELECTRODODS.

IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS SEGUN EL SISTEMA.
NUMERICO DE LA A.W.S5.

ELECTRODOS EMFLEADDS.

ACCESORIOS.

REGISTRD DE LIMPIEIA AL NIVEL DEL FONDROD.

REGISTRO DE HOMBRE EN EL. TECHO Y SOEQRTE PARA CABLES
ANDAMIO.

FOOUILLAS LOCALIZADAS EN EL TECHO.

BOOUILLAS EN LA ENVOLVENTE,

ESCALERAS.

¢ TANQUE DE CONCRETO >

MATERTALES EMFLEADOS
CONCRETO,

DISERO DEL RECIFIEMTE DE CONCRETO.

15.1

FROCEDIMIENTO DE DISERO.

ANALISIS FOR FRESION HIDROSTATICA.

ANAL1S1S FOR VIENTD.

7a
7.2

ANALISIS ESTATICO.
ANALISIS DINAMICO.

ANALIGTS FOR SISMO,

FARA  EL  DISEROQ DEL RECIFIENTE DE



.

19.0

20.0

REVISION DE LAS SECCIONES.

19.1 KEFUERZIO CIRCUNFERENCIAL,

19,2 KEVISION DE LOS ESFUERZIOS EN EL CONCRETYO.
19.2 REFUERZO VERTICAL POR FRESION HIDROSTATICA.
19.4 FEFUERZ0 FOR CARGAS ACCIDENTALES.

DISERO DE LA CIMENTACION.
20.1  CALCULD DEL MOMENTO fafA OETENER LOS ESFUERZOS.
20.2 DETERMINACION DEL MOMENTO DE LA FKRACCION DE LA

FPARTE CENTRAL.
20.2 DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS DE ADHERENCIA.

CONCLUSIONES.,

Lasa



: INTRODUCCION

LA IMPFORTANCIA DEL DESARROLLO DE NUESTRD PAIS SE FUNDAMENTA
EN LDS RECURSOS NATURALES CON QUE CONTAMOS Y LA MANERA DE COMO LOS
EMPLEAREMDS; €L PETROLEO ¥ EL ACERO SON ALGUNOS DE LOS RECURSOS
CON QUE CONTAMDS Y ES NECESARID APROVECHARLOS DE LA MEJOR MANERA
POSIBLE; PODEMOS PENSAR OUE DEPENDEN UNO DEL OTRD. PARA LA
EXTRACCIDN DEL PETROLED SE NECESITA EQUIPD, MACQUINARIA PESADA ¥
GRANDES PLATAFORMAS ENTRE OTRAS COSAS. PARA LA EXTRACCION DEL
ACERD EMPLEADO FARA LA FABRICACION DE MADUINARIA FESADA, ELEMENTOS
ESTRUCTURALES, £TC., SE REQUIERE DE LA ENEKGIA ELECTRICA.

DADD QUE LAS PRESAS HIDRDELECTRITAS NO SON  SUFICIENTES PARA
CUBRIK LAS NECESIDADES DEL PAIS; TAMEBIEN EXISTEN OTROS TIPDS DE
PLANTAS COMO ES, UNA NUCLEDELECTRICA, TERMOELECTRICAS DE
COMBUSTIPBLES FODSILES, GAS, DIESEL, ETC., PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA. £L PETROLED COMO FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA NO
RENOVABLE HA SIDD UNA NECESIDAD PRIMARIA FARA EL DPESARROLLO DE
NUESTRD PAIS; UN PATS COMO EL NUESTRD OUE £S5 UN GRAN GENERADOF DE
ENERGETICOS, REDUIERE DE GFANDES RECIPIENTES PARA ALMACENAR LOS
GRANDES VOLUMENES DE PETROLEO EXTRAIDOS; SE RECUIERE DISERARLOS
CON GRAN SEGURIDAD FARA FROTEGER LA VIDA HUMANA Y EL ECOSISTEMA.

TODA ESTRUCTURA DE INGENIERIA CIVIL SE FREDUIERE DETERMINAR LAS
DIMENSIONES FISICAS DE tLAS PARTES QUE COMFPONEN UN GISTEMA
ESTRUCTURAL. ESTAS FPARTES DEEFERAN TENER LAs PROFORCIOMES
ADECUADAS, LAS GARGAS O FUERZIAS REALES DOUE HABRAN DE AFLICAREE,
ASl LAS FAREDEE DE UN RECIPIENTE BAJO CUALOYIER TI®O DE PRESION
DEBERAN TENER t.A RESISTENCIA APROFIADA PARA  SOFORTAR LA PRESION
INTERNA; EL EJE DE UNA ™ARUINAKIA TIENE QUE SER DEL DIAMETRD
ADECUADD PARA QUE TRANSMITA Y RESISTA EL MOMENTOD DE ROTACION O
YORSIONAL DUE SE SEOUIERA; EL ALA DE UN AVION TIENE OWE SOPORTAR
CON SEGURIDAD LAS CARGAS AERODINAMICAS. QUE SE EJERZAN  SOBRE  ELLA
DURANTE EL VUELD O EL ATERRIZAIJE.

EMN LA ACTUALIDAD DE LA INGENIERIA ES NECESARIO SATISFACER
TOROS 5705 RECUISTITOS CON UN COSTO ™MIMIMO DE MATERIAL.

LA ELABDRACION DE ESTE THABAJD SE FUNDAMENTA EN EL DISERO DE
RECIFIENTES CILINDRICOS DE ACERD Y CONCRETO EN FOSICION VERTICAL A
CRESION ATMDSFERICA.



10 GENERALIDADES

1.1 ALMACENAMIENTO DEL PETROLEO

LA MAYDR FARTE DEL VOLUMEN DEL FETROLED Y SUS FRODUCTOS SE
ALMACENAN EN TANOQUES DE ACEFQ VERTICALES SOERE EL SUELD.

FARA LOS FPRODUCTOS DEL FETROLEO MAS LIGEROS Y MAS VOLATILES,
Y FUOR L0 78NTD  MAL  VALIOSDS, SE  RECOMIENDAN OTFOS TIFDS DE
RECIFIENTES. REOUIEREN ATENCION ESFECIAL  LOS  CRUDOS CIGERDS
Y FRODUCTUS TALES COMD LA SASOLIMA NATURAL TE AYIACION Y MOTOR, AS]
CUMD LDS GASES MAS LIGEROS LICUADDS QUE AHORA TIENEN GRAN DEMANDA,

EN CASO DE OUR 1.AS TONDICICNES SEan FAVORAFLES EM CUANTO A
LA TOFOGRAFIA Y CALIDAD DE LD3 ACLITES QUE VAN & SER  ALMACENADDS.
ESTQOS FUEDEN ALMALCENAKRSE EN CANTERAS MNATUFALES, LAS CUALES SON
ECONUMICAS Y GLARDAN GRANDES CANTIDADES DE FETROLED.

1.2 TIPOS DE RECIPIENTES

EL ESTUDIO DE LOS RECIFIENTES D!A A DIA ES MAS COMFLEJD Y A
MEDIDA DUE LA INDUSTRIA SE DESARROLLA, CONJUNTAMENTE LO SHACEN LOS
MATERIALES, LAS FORMAS DE LOS EQUIFDS Y LOS TIFOS DE PROCESOS VY
LAS TECNICAS DE FAERICACION, LOS CUALES TIENEN RELACION DIRECTA
COM LA INGENIEFIA DE RECIFIENTES.

DEEIDO A LA AMFLIA GAMA DE US0S, LOS RECIFIENTES SE
CONSTRUYEN EM DIVERGSUS TIFOS DE MATERIALES Y DE  VARIADAS FORMAS,
AST COMO FOR  EJEMFLO, LOS HAY FARA  ALMACENAR FETROLEO:; PAFA
ALMACENAMIENTO DE AGUA: FARA ALMACENAR GRANOS: COMO TANCUES DE
OSCILACION: DE MATERIAL DE CONCRETO, CON FIBRA DE VIDRI1O: LOS
CARROSTANRQUES ¥ LOS AUTOTANDUES SON OTRO TIFO DE RECIFIENTYES.

EN GENERAL LOS KECIFIENTES SE CLASIFICAN EN:

A)Y RECIFJIENTES ARIERTOS O ATMOSFERICOS.

ATMOSFERICOS
E) RECIPIENTES CERRADDS

A FRESION

RECIPIENTES ARIERTOS.

ESTOS RECIFIENTES UNICAMENTE TRAEAJAN EAJD CONDICIONES DE
FRESION ATMOSFERICA., SE USAN NOFMALMENTE COMO TANQUES DE
ALMACENAMIENTD; DE BALANCE, DE FREGULACION, MEZCLADORES Y DE
REFDS0. POR L0 GENERAL RESULTAN GER MAS BARATOS, EN COMPARACION
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CON LOS RECIPIENTES CERRADOS, FORDUE AQUELLOS KREQUIEREN MENOR
ESPESOR LOC FRRED, DEBIDO A QUE ESTAN SUJETOS A MENDRES ESFUERZOS
INTERNCS.

KRECIFIENTES CERRADDS ATMOSFERICOS.

ESTDS C£OMO LDS DE TIPO ABIERTO, Y FOR TENER CUBIERTA
SUPERIDR, ESTAN LIERES DE CONTAMINACION fFOR SOLIDOS O LIDUICDOS
AMBIENTALES, OFERAN SOLAMENTE EBAJO CONDICIONES DE FRESION
ATMOSFERICA ¥ NUNCA EN VACICO, NORMALMENTE SUS FONDOS SON FLANOS Y
LDS TECHOS RESULTAN LIGERAMENTE CONICOS. SDERE TODO EN LOS DE GRAN
TAMARD,

RECIFIENTES CERRADOS A FRESION.

SON  AQUELLOS CAPACES DE ALMACENAR UN  FLUIDO A FPRESION
INTERNA, YA SEA ESTA MANDMETRICA O DE VACIO. SE USAM GEMERALMEMTE
PARA MANEJAR FLUJIDOS TALES COMOD GASES, ACIDOS, SUSTANCIAS TOrl!Cas
U OFENSIVAS, COMBUSTIBELES, ETC.

1.3 MORMAS APLICABLES

EL OFJETIVO DE LAS MNORMAS, AFARTE DE FlJar VALDFRES
DIMENSIONALES, ES EL DE DETERMINAR LOS VALORES M™MINIMOS FARA UNA
COYSTRUCCION SEGURA, EN OTRAS PALAEBRAS FROFORCIOMAN FROTECCION,
DEFINIENDO ADUELLOS REQUISITOS DE MATERIALES, DISENO Y FAERICACION
O INSPECCION, Y CUYA OMISION PUEDE AUMENTAR ENM BGRAN ESCALA LOS
FPELIGROS DE OFERACION.

LAS EXPERIENCIAS CON EL USO DE LAS NORMAS HAN DEMOSTRADD QUE
LA PROBABILIDAD DE UNA FALLA FUEDE REDUCIRSE HASTA NIVELES
EXTREMADAMENTE &AJOS, NECESARIDS FARA PROTEGER LA VIDA Y EL  MEDIOD
AMEBIENTE., CON REQUERIMIENTOS MINIMOS Y FACTORES DE SEGURIDAD: LAS
PRECAUCIONES ADECUADAS SON FOR  LO TANTD FRESFONSAEILIDAD DEL
INGENIERD DE DISERD BUIADA FOR LLAS NECESIDADES Y ESFECIFICACIONES
DEL USUAKRID. LOS PAISES MAS ALTAMENTE INDUSTRIAL I1ZADOS CUENTAN CON
ESPECIFICACIONES Y CODIGOS FROFPIOS, DENTRO DE LOS CUALES LOS MAS
RECONCCIDDS SON: EL CODIGO A.S.M.E. (SOCIEDAD AMERICANA DE
INGENIERIA MECANICA): EL A.F.1. CINSTITUTO AMERICAND DEL FETROLEOD)
QUE SON LOS QUE ACTUALMENTE RIGEN EN LOS ESTADOS UNIDOS: EL
BS-9500 O BS-151% (BRITISH STANDARDS INSTITUTION) OUE ES EL CODIGO
BRITANICO; EN MEXICO CONTAMOS CON LAS NORMAS DEL I.M.P. (INSTITUTO
MEXICANO DEL PETROLEQ?.

. DENTRD DE LOS COD1G0S Y ESPECIFICACIONES INDICADOS
ANTERIORMENTE, DEFINITIVAMENTE EL ADOPTADTO EN NUESTFO PAIS ES EL
A.5.M,E, ¥ EL I.M.P. FESFECTIVAMENTE.

PARA LA ELARORACION DE ESTE TRABAJO EMFLEAREMDS LAS NORMAS
I.M.F. (INSTITUTO MEXICAND DEL FETROLED!, LAS ESFECIFICACIONES DEL
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A.I.S5.C. ( INSTITUTO AMERICANO DE CONSTRUCCION DE ACERO), A.S.T.M.
(ASOCIACION AMERICANA PARA FRUEBAS Y MATERIALES), LA A.W.S.
{SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA), EL MANUAL DE OBRAS CIVILES DE
LA C.F.E., EL MANUAL A.P.1., (INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEOD),
ENTRE OTRAS.

1.4 MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENG DEL RECIPIENTE DE ACERO

LA MAYORIA DE LOS RECIFIENTES, SE FABRICAN DE PLACA DE ACERQ,
A LA CUAL SE LE DA LA FORMA CILINDRICA CON RODILLOS DOBLADDS,
SIENDO EL RODILLO SUPERIOR EL QUE ARLICA LAS FUERZAS REQUERIDAS
FARA LA FLEXION, MIENTRAS EL DIAMETRO DE OLADD SE CONTROLA CON LA
BEFARACION ENTRE LOS RODILLOS INYERIORES Y SUPERIORES. ANTES DE
REALIZAR EL. ROLADD, LA FLACA SE CORTA AL TAMARO DESEADD Y
POSTERIORMENTE SE SOLDAN LOS EXTREMOS DE LAS PLACAS,

LAS FLACAS DE ACERU SE ORDENAN DE ACUERDO AL ESFESGR DE LAS
M1SMAS, PUDIENDO CONSEGUIRSE EN GRAN VARIEDAD DE ESTOS, SIENDO LOS
MAS COMUNES DE 3/1& A 1 pulg EN INCREMENTOS DE 1/16, DE { A 1 L/2
pulg CON INCREMENTOS DE 1/8 A 4 pulg EN INCREMENTOS DE 1/4, EN
CUANTO A TAMARNDS, EXISTEN VARIOS DISPONIBLES: DE &x 8°, DE &x10°,
¥ DE 6x20° Y HASTA DE &x70°.

EN CUANTO A LA CALIDAD DE LOS ACEROS, LOS HAY DE BAJO ¥ ALTO
CARRONO, ALEADDS, INOXIDAELES, PARA ALTA TEMPERATURA, ETC. LAS
NORMAS DEL. INSTITUTD MEXICAND DEL FETROLED INDICAN LDS SIGUIENTES
MATERIALES PARA UTILIZARSE EN TANOUES DE ALMACENAMIENTC.

ESPECIFICACION
CEL MATERTAL GRADD DOBRSERVACIONES
A.S.T.M,.~36 —————— UNICAMENTE CUANDD SE ESPE-
CIFIQUE EN ESTA NORMA Y PE-
TROLEQS MEXICANDS LO aPRUE-
POR ESCRITA.
A.5.T.M.A-28T C
D
AS.T.M, A-28S c
180 t=-670 Fe 42 B UNICAMENTE NO EFERVESCENTE
IS0 R-&30 Fe 44 B UNICAMENTE NO EFERVESCENTE
CsA 640.21 TEW Y 44W ACERD DE CALIDAD ESTRUCTU-

RAL .
LAS PLACAS DEPERAN TENER

COMO MAXIMO UNA RESISTENCIA.
A LA TENSION DE 1404 kg/cm

ARRIBA DE LA MINIMA ESPEC!
FICADA.



NORMAS NACIONALES SON LAS AFROEADAS FOR LA
DIRECCION GENERAL DE NORMASIDGN),

LAS FLACAS AMFARADAS FOR  ALGUNA
EGFECIFICACION DE _A D.G.N. EN -
4ADICICH DENERAN CUMFLIZ LOS REDUI
31708 PE ALGUND DE LOS GRADOS M-
DICADD ¥ AFROBADD FON FETROLEDS -
ME/ ILANOS .

1.3 HABILITACION DE PARTES

SON LAS ACTIVIDADES ©OUE SE DEEEM DESARROLLAR  FARA  FODER
INICIAF LOS FROCESOS DEL ROLADD DEL  CILINDROD. ESTAS ACTIVIDADES
SON NOFMALMENTE LAS SIGUIENTES:

1v.- LIBJJIOS DE FABRICACION,
).~ TRAZO ¢ ZLANILLED,
Z).= CORTE DE FLACAS.

LOS DIMUICS DE  FABRICACION SON  EL CONJUNTQ DE  DRIFUJDS
"PLANDS " QUE SE ELABDRAN FARA FOPER DETERMINAR LA GEOMETRIA v
DIMENSIONES DE LAS FLACAS QUE FORMARAN EL  RECIFIENTE, EN ESTOS
DIRUJODS SE HACE TAMEIEN LA DISTRIEUCION DE LAS FLACAS ¥ LA LISTA
DE MATERIALES: ESTaS DOS ULTIMAS ACTIVIPADES CONSTITUYEM UNA
HERRGMIENTA FARA HACER UN RAFIDD Y ADECUADO ENSAMELE DE FLACAS.

EL PLANTILLED CONSISTE EN LA ELAPORACION DE LAS FLANTILLAS
(DIBUJOS A ESCALA NATURAL) CUE SE UTILIZARAN FARA FODEW., CORTAR
LAS PLACAS CUE HWAN DE FROCESARSE (FOLADD Y TROCUELADO). LAS
PLANTILLAS BGENEFALMENTE SE ELABORAN CON MATERIALES BAFATOS
{CARTON ,LAMINAS METALILAS DELBADAS, ETC,! YA DUE GENERALMENTE SE
DESLCHAN DESPUES OFE UTIL1ZARSE EN LA FARRICACIDN DEL RECIPIENTE,

DESFUES DFE HAREWNSE ELAKORADO LAS FLAMTILLAS, SE FROCEDE AL
TFAZADD DE LAS MISMAS SORFE LAS FLACAS FARA FISTERIORMENTE
CORTAFLAS.,

€L CORYE LE LAS FLACAS EN SU “AYDR]IA SE REALIZA MEDIANTE EL
PROCESO AUTOGEND O DE  SOPLETE. ESTE TIENE DOS ORIFICIOS: UND
CENTRAL. FAKA EL OXIGENO DE CORTE v DTRD CONCENTRICO FARA LA MEZICLA
DEL CALDED (DE ARCETILEND ¥ DE OX!BGEND).

€N EL CORTE CON SOFLETE. EL  SITID FOR DONDE SE REQUIERE
CORTAR, EL METAL SE CALIENTA HASTA UNA TEMFERATURA DE IGNICION Y
DESPUES SE SUELTA EL CHORRO DE OXIGENO DE CORTE. EL METAL EMPIEZIA
A ARDER EN EIl. CHDORRO DE OXIGEND, DESFRENDIENDO GRAN CANTIDAD DE
CALOK. LAS CAFRS INTERIORES DEL METAL SE CALIENTAN CON £STE CALOR
Y CON EL DE LA LLAMA DE CALDEO Y TAMBIEN ARDEN. LAS ESCORIAS QUE
St FORMAN SON ARRDJADAS FUERA DE LA CDSTURA FOR EL  CHORROD DE
OXIGEND ¥ EL SOPLETE SE VA DESFLAZANDO HACIA ADELANTE SIGUIENDO LA
LINEA DE CORTE TRAZADA, LA LLAMA DE CALDED DERE SER NORMAL O ALGO
OXIDANTE. S1 SE CALIENTA EL MATERIAL CON LLAMA REDUCTORA (CON
EXCESO DE ACETILENO! PUEDEN CARBURARSE LAS SUPERFICIES DE LA
COSTURA DANDD LUGAR A CUE SE TYEMPLEN LOS PBOKRDES Y SE FORMEN
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GRIETAS., EL GASTO DE ACETILEND AUMENTA AL CRECER EL ESPESOR DEL
MATERIAL QUE SE CORTA.

1.6 ROLADO DE PLACAS DE ACERO

ROLADD DE FLACAS ES EL FROCESQ QUE SE UTIL1ZIA FARA FORMAR
CIL!NDRUS Y CONSISTE EN FLEXIONAR EN FORMA CONTINUA UNA PLACA O
LAMINA METALICA FOR MEDIO DE LA ACCION DE TRES RODILLOS, DOS FlJOs
¥ UNO MOVIL, ESTE ULTIMD SE FUEDE AJUSTAR DE ACUERDD CON EL
DIAMETRO DEL CILINDRD QUE SE DESEE FAERICAR. CON ESTE
FROCEDIMIENTO SE FABRICAN TODA CLASE DE RECIPIENTES CILINDRICQS
COMO SON: RECIFIENTES A PRESION, RECIFIENTES FARA CALDERAS, FARA
GAS, TANOUES FARA ALMACENAMIENTO DE AGUA, COMBUSTIBLES, ETC,

PARA LA FAERICACION PUEDE UTILIZARSE UN SOLD TRAMO DE LAMINA
0 COMO EN LOS GRANDES TANQUES FUEDEN UTILIZARSE VARIOS TRAMOS QUE
SON RDLADOS AL DIAMETRO NECESARIO Y FOSTERIORMENTE ARMADOS Y
SOLDADDS PARA COMPLETAR EL RECIPIENTE.

, LAS ROLADORAS SE FAERICAN FARA UN AMFLIO RANGO DE CAFACIDADES
EN CUANTO Al ESFESOR DE LA FLACA DUE FUEDEN TRABAJAR Y VAN DESDE
ESFESORES MUY PECQUENDS HASTA ESFESORES DE PRSTANTE CONSIDERACION,
FARA LAMINAS DELGADAS EL ROLADO FUEDE SER CON ROLADO MANUAL, FERO
PARA LAMINAS MAYORES DE 1/4 pulg TODAS LAS ROLADORAS SON OFERADAS
CON MOTOR ELECTRICO.

1.7 MATERIALES EMPLEADOS PARA RETARDAR LA CORROSION EN EL ACERO

RECUBRIMIENTO,
EL FRINCIFAL FROFOSITO DE LOS RECUERIMIENTOS ES LA
PRESERVACION DE UNA SUPERFICIE DE ACERO, YA QUE ESTOS

RECUERIMIENTOS RETARDAN LA CORRDSION, IMFIDIENDD QUE LOS AGENTES
CORROSIVOS ENTREN EN CONTACTD CON LA SUPERFICIE DEL RECIPIENTE E
1P 1DIENDD LA OX1IDACION FOK HMEDID DE LAS PROFIEDADES
ELECTROQUIMICAS DE L.OS RECUERIMIENTOS (PINTURAS).

LAS FINTURAS DEREN SER CAFACES DE RESISTIR LOS EFECTOS DEL
MEDIQ AMEBIENTE, EL CALOR, &L IMPACTG, LA ABPRASION Y LA ACCION DE
SUSTANCIAS QUIMICAS.

EL FRIMER REQUISITO FARA QUE FUNCIONE LA PINTURA ES LA
REMOCION DE LA CAFPA DE OXIDO, DEL MOHD, SUCIEDAD, GRASA, ACEITE, Y
SUSTANCIAS EXTRANAS QUE FUEDEN TENER LAS SUFERFICIES METALICAS EN

QUE SERA APLICADA. LA CAFA DE OXIDD ES UNA CAPA AZUL GRISACEA DE
OXIDO DE HMIERRO, QUE SE FORMA EN EL ACERO DESFUES DEL ROLADOD EN
CALIENTE, SI t.A CAFA DE OXIDO ESTA INTACTA Y SE ADHIERE CON FUERZIA
AL METAL, PROPORCIONA PRDTECCION AL ACERO: SIN EMBARGO DEBIDO AL
ROLADO ¥ LA FORMACION DE CAVIDADES DE LA FPLACA, RARA VEZ SE
ENCUENTRA EN LA PRACTICA UNA CAPA DE OX1DO TOTALMENTE INTACTA.

81 LA FLACA NO ESTA SEVERAMENTE CUARTEADA, LA AFPLICACION DE
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UN PRIMARIO LE DARA UNA GRAN RESISTENCIA EN  AMBIENTES EEMIGNOS,
S1EMFRE Y CUANDD SE REMUEVAN LAS CAFAG DE OYIDD SUELTOD. EL  MOWO,
EL ACEITE, LA GRASA, ETC.

FARA ORTENER EL  MAXIMO DE  ADHEFENCIA LA LIMFIEZA DE LA
SUFERFICIE DEBE SER HECHA CON UN CHORRD DE ARENA, OUE ES MEJOR,

PERD LD MAS CARD. LA LIMFIEZA FOR MEDIO DE FEARO CON SUSTANC1AS
DUIMICAS TAMBIEN FESULTA® SATISFACTORIA 0 E®IEN TRATAMIENTOS
FREVIDS COMD EL FDSFATD EM CALIENTE © ESL  LAYADC FRIMARIO, SON
MEJOR AGARKE EN LA TINTURAL

EXISTEN OTROS METODOS MAS ECOMOMICOS, TALES COMD EL CEFILLALO
A MAND CON CEFILLO METALICO, SIN EMBARGO, HAY OUE CONSIDERAR OQUE
UNA BUENA LIMFIEZAR, REDUNIDA EN UM INCREMENTD EM LA VIDA CEL
RECIFIENTE.

EN CUANTO A LA FINTURA, LAS FINTURAS EFOXICAS. LAS VINILICAS
¥ LOS RECUERRIMIENTOS CON URETAND POSEEN MUY BUENA RESISTENCIA A LA
ABRASION. EL RECURRIMIENTO RICO EN ZINC Y LAS FINTURAS FENOLICAS
TAMBIEN SON BUENAS. LAS FINTURAS OLEORESINOSARS FUEDEN ADQUIRIF
MAYOR RESISTENCIA S1 SE AGREGA EL REFUER2G CON ARENA.

20 DISENO DEL RECIPIENTE DE ACERO
2.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO

PARA EL DISERQ DE UN TANDUE DE ALMACENAMIENTO, LO FFIMEFD CUE
HAY OUE DETERMINAR SON LAS DIMENSIONES DEL RECIFPIENTE ¥ EL TIFQ DE
MATERIAL QUE SE VA A EMFLEAR, EN ESTE CASG SERA ACEROQ A-Ta&., EN
MEXICO EL ACERD A-T46 E5 UND DE DS ACEROS MAS COMERCIALES OUE
EYISTEN EN EL MERCADO.

UNA VEZ OUE SE TIENEN LOS REDUISITOS DE DIMENSIONAMIENTO Y EL
TIPD DE ACERO A EMFLEAR; FROCEDEMOS AL CALCULO EMFLEANDOD LQS
ECUACIDNES DE LAS NDRMAS DEL INSTITUTO MEXICANO DEL FETROLEQ,
LAS ESPECIFICACIONES DEL A.1.S5.€C. Y LAS DEL MANUAL DE D]SEND DE
OBRAS CIVILES DE LA C.F.E.

2.2 DATOS DE DISENO DE LA ENVOLVEMTE

D = DIAMETRO DEL TANRUE 48.76 m
H = ALTURA TOTAL DEL TANQUE 12.20 m
G = DENSIDAD RELATIVA DE DISERO DEL

LIQUIDO QUE SE VA A ALMACENAR

{G NO DERERA SER MENOR DE 1.0

FARA EL DISEND RBASICO). 1.0
Ef= FACTOR DE EFICIENCIA PARA JUNTAS

LONGITUDINALES:

RADIOGRAFIA FOR FUNTOS ©.85

SIN RADIOGRAFIAR 0,70



Sd= ESFUERZO FEFMISIBLE FARA L&

£ONDICIOM DE DISERN, 1620 L g/en®
h = ALTURA DE CAD& AMILLO, .44
N = NUMERD DE ANTILOS. =

2.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO DE LA ENVOLVENTE
DISERD DEL FRIMER ANILLOD

FARA CALCULAR EL ESFESOR (%) DE
ESIGUIENTED MONMOL AG

t‘t: 2.115 cm

NOTA: tlt N0 NECESITA SER MAYOR OUE tt

EL ESHESOR COMERCIAL ES DE I
NO - INCLUYE TOLERANT 1A FOR CORROSION,

DISERD DEL SEGUNDO ANILLY

PARA LA CONDICION DE DISEROD Y DE FRUEPA HIDROSTATICA, EL
CALCULO DEL SEGUNDO ANILLO SE REALIZARA CON EL SIGUIENTE
“ROCEDIMIENTO:



DDNDE ¢
ke = ALTURA DE CADA ANILLD, cm
r = RADID NOMINAL DEL TANOUE,. em
t: = ESFESOR DEL ANILLO IMFERIDR, cm

BUSTITUYENDO: a4

¥ 2438x2.22

tz = ts SI EL. VALOF LE LA FELACION ES £ 1.
tz = t2a SI EL VALOR DE LA RELACION £5 2 O

Y]

§1 Ei. VALOR DE LA RELACION ES 1.275 Z.620, SE AFLICA LA
FORMULA:
hs
t2 = t2a + (ts + tla)[:.l . mmmm————meeo ]
1.25 rts

tz = ESPESOR MINIMO DEL SEBUNDOD ANILLO DE LA ENVOLVENTE, SIN
INCLUIR TOLERANCIA POR CORRDSION, EN cm

t2a = ESFESOR DEL SEGUNDO ANILLO EN cm CALCULADD COMO SI FUERA UN
ANILLO SUFERIDR DE LA ENVOLVENTE.

como T.32 > 2,629
tz = txa
DADC QUE t®a SE CALCULA COMD ANILLO SUFERIDR, SEGUM NORMAS DE

PETROLEDS MEXICANOS, SE DEBRE DE HACER COMG MINIMO DOS CALCULOS O
ITERACIONES A PARTIR DEL SEGUNDO ANILLO. EL VALOR CALCULADO DE

ttx' SE EMPLEARA EN EL SEGUNDD CALCULO FARA OBTENER UN ESFESDR MAS
EXACTO DE LA ENVOLVENTE.

PRIMEFR CALCULO:

H = 12.00=- 2,44 = 9,76 m hu = 976 cm
tntE tyy = 2.22 cm ESFESOR DEL ANILLO INFERIDR
] S5448.76(9.76~0.7)1
| = 52 = 1.675 cm
t
nt
Vo= - = 2.222/1.675 = 1.226




= 10,148

1+ Y 1+ 1,308 Y1.70¢

hu = 976 cm

Xt o= O.61 Yrt +0,T2Chu =0, 617247811 .675 +0,.2

v 3.148::976 =85.0048cm

¥2 = Chu = 0.1484976 = 144,448 em

Xp = 1,02 Vrtt = 120 ¥ 247Bu1.675 = 77.762 cm

xr o= EL MENOR YALOR DE xs, x2. ¥3: EN ecm

X8 = EL MENOR VALOR = 77,962 cm

t2 = tz2a =

$i4B.76(F,76-77.,962/1001 51
ks o= = §.590 cm
1620 0,86

SEGUNDD CALCULO:

= 9,76 m
= tt"= 1.590 cm
= 97H em
= [lt: 2.222 cm
tne z.z2z
bom mmes w =lalTDo = 1.297
tt 1.590

deat Yort, > 0,32 Chu = 0.61

X o= 95,260 cm

X2 = Chu = Q.:77:976 = L72.702 cm

X® = 1,202 Vrtt = 1.22 ¥ 247841.590 = 75,958 cm

X® ES EL MENOR VALDR = 75.958 cm



SDH{H=X/10G S:48.78(9.76=75,.958/100) 11
t, = . T

tx Sd E¥¢ 1420 » .85

t 1.594 cm

tx"
EL ESPESOR COMERCIAL ES 1.746 em (11716 pula )

DISEFD DEL TERCEF ANILLD

FPRIMER CALCULQO:

H= 9,76-2.244 = 7,22 m
tnt‘ 1.746 cm

hu = 722

¥ 1.405 (1.405 - 1)
1+ 1.408Y 1,405

X8 = 0,61 7 Ftt + 0.22 Chu = .61 ¥ 24TB%1.247 + 0.7

Xt = 75.784 cm
X2 = Chu = Q.180x772 = 171.760

X8 = 1,22 ¥ rtt = 1.22 ¥ 2478%1.247 = &£7.18600 cm
Xa ES EL MENOR VALOR = &7.160 cm
TDIH=X/10) G S5x48,76(7.32-467.16/1001 1

tew™ TTTTEREFTTTT T TR0 R 0.5

ttxz 1.177 cm

SEGUNDO CALCULOD
H=7.22

tt‘ ttﬁ. 1.177 cm
hu= 722 cm

tnt‘ 1.746 cm
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tnl

K = =mw=== = 1,746/1,177 = 1.4B2

22 Chu = L6l

>
-
[
o
-
5
"
+
I

t

= 182,720 cm

X3 = 1,20 ¥ rtt = 1.20 ¥ 247Bx1.177

Xs ES EL MENOR VALOR = 65.75 cm

EL ESFESOR COMERCIAL ES DE 1.2740 em (1/2 bulg.)

DISERO DEL CUARTO ANILLD
FRIMER CALCULO: .
H= 7,22 - 2,482 = 4,88 m

tnt= 1.270 cm

5:48.75604.88-0.7)1

18620 0 0,85

L27/0.811 = 3,568

7 1.566 (1.586-1)

£ = = =

1+ 1k 7Y 1+ 1.986 ¥ 1.966

= 65,0

n.239

=

a.210

1.180 cm

wmm=—— = 0,811 cm

1



Xs = 0-61"rtt + 0.32Chu = O.61 2 ¥ 2 L,B11  + 0O,721:0.2791488

X¢ = 64,446 cm
Xz = Chu = 0,279:488 = 116,637 cm

xs = 1,22 ¢ re, = .22 Y 243810.811 = 54,248 cm

X8 ES EL MENOR VALDR = 54,748 cm

S D (H-¥/100) &

ttx= Sa EF =

ttx= 0,768 cm

SEGUNDD CALCULD:
H = 4.88 cm
tt= te.= Q0,768

2740
tnt = 1.270 em

t
nt
K = = 1.270/0.768 = 1.654
t

Y r (b1} Y 1.654 (1.654 - 1)

C= ~—- a —————

= = 0,269

1 + K Y v 1+ 1,058 7 1.694
X$= .61 Yrt 4 0,32 Chu = 0.61 7Y243820.768 + 0,30:0,269:488

t
¥4 = 68,40 cm
X2 = Chu = 0,2692488 = 171.272 cm

Xs = 1,22 rt = 1,22

v =G2.771 cm

X» ES EL MENOR VALOR = 52.791 cm

SDUH-X7100)G S:4B.7614.BB-52.791/100) 1
ex= 5F TET = == = 0.77 cm

t

EL ESPESOR COMERCIAL ES DE 0,794 cm (S/16pulg).



DISERD DEL CUINTO ANILLO
FRIMER CALCULO
H= 4,80 - 2,44 = 2,44 m

tnt=0.794

hu = 244 cm

BD(h=0.3) G $:48.7&(2,.44-0,7)1

t

X4 = A%.0708 cm
X2 = Chu = 0,397x244 = 95,897 om

—
¥s = 1,22 ¥ re, = 1.0 ¥ zazgun. 279

Xs £5 EL MENOR VALOR = 27.085 cm

SEGUNDD CALCULD:
H= 2,48 nm

te= b= 0,366 cm
hu = 244 ¢cm

tnt= 0.794 <m

1+ 2,095 ¥ 2,095
Xt = .61 ¥ ort + 0.T2 Chu = 0,61 ¥ 2478 219

37.085 cm

= 0.366 cm

= D,.793

+ 0.32x0,.793«248
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+
T
, = mmees = 0,704,766 = 2,140

t’_

. T2, A4 -Tae

¥ = S0.2T7 e

B3 0,810 243

COMERCIS. DE
LAS SLAMWOHAS DE LA ENYOUVENTE, NO SENA “ENOF LDE ©.794 com 2/
pulgr, POR LOC DUE EL ESFESOF COMERCIAL SARA ESTE ANILLT SERA EL
ANTEE IRDICADC.

SEGUN LAS MNORMAS DE FETROLEODS MEXICANDS, EL ESFESOR

3.0 DISENO DEL TECHO
{CONICO LOEORTADD)

L0S TECHOS ¥ SUS ESTRUCTURAS DE SOFORTE, SE DISERAN  Fara
SDFORTAFR 31 FSOFI0 FESD  (CARGA MUERTA). MAS UNA  CARRGA VIVA
UNIFOFME SCEFE SU AREG FROYECTACA ND MENOR DE 122 tgsem”.  LAS
FLANCHAT DE LOS TECHOS COWICOS SOFORTADDS DEPERAN  KEFORZARSE FOF
MED1T D¥ FESFILES SOLDADDS A LAS MISMAS, ©ERD ND DEEERAN F1JARSE A
L0S SLE OE SCPORTE (TRABRES  v/0  TRAVESARDSY, LA PENDIENTE
IDEAL TECHOS CONICOS SOFORYADDS ES  DE 1116 SEGUN
ESFECIFIZACIONES ©F FETROLEOS MECICANDS: €N NUESTFQ €aso
SUFONDREMOS ESTA FENDIENTE v GE TOUIIDERASS 4y ESEUSCR COMERCIAL
DE §-& pulg WP 51, S.74 v 00
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S = t/R 0.,0625 = h/R

& = FENDIENTE h = RxD. 0625

h = ALTURA h = 24,29%0,0429
R = RADIOD h = 1.524a m

40 DISENO DEL FONDO

PARA LAS NORMAS DE CONSTRUGCION DE OPRAS DEL INSTITUTOC
MEXICANO DEL FETROLED CONSIDERA QUE L AS PLANCHAS DEL. FONDO DEPREPRAN
TENER UN ESFESOR NOMINAL MINIMO DE 6 mm=~(]1/4 pulg), SIN INCLUIR LA
TOLERANCIA FOR CORROSION, €N NUESTRO CASO SUFONDREMOS UN  ESPESCH
DE FLACA DE 7/8 pulg: LAS FLANCHAS TENDRAN FORMA RELTANGULAR CON LN
ANCHO MINIMO DE 1809 mm (&') Y OQUE TENGAN ENTRE 6096 Y 9144 mm
Dt LARGO. LAG FLANCHAS DEL FONDO UNICAMENTE IRAN SOLDADAS POR SU
CARA SUPERIOR CON SOLDADURA DE FILETE COMFLETA Y CONTINUA EN TODA
LA JUNTA,

LAS FLANCHAS DEL FONDO QUE OUEDEN DEBAJO DEL ANILLO INFERIOR
DE LA ENVOLVENTE, DERERAN ESTAR TRASLAPADAS Y AJUSTADAS DE MANERA
QUE LA ENVOLVENTE SE AFDYE UNIFORMEMENTE SOBRE ELLAS COMO SE
MUESTRA EN LA FIG. 4.0A.

50 DISENO DE LAS VIGAS

LAS VIGAS SE AJUSTARAN A LA FENDIENTE DEL TECHD. SE SUFPONDRA
UNA LONGITUD DE LAS VIGAS DE 7.5 m, FOR LO QUE LA SEPARACION DE
LAS COLUMNAS ESTARAN COLOCADAS A ESTA DISTANCIA, PARA FORMAR
FOLIGONOS DE LADOS JIGUALES: SE CONSIDERARAN TRES FOL 1GONOS
INTERIDORES DE S,1¢ Y 1% LADOS, (VER FIG. S.0A).

LDS RADIOS DE CADA POLIGOND SE OBTIENEN MEDIANTE LA SIGUIENTE
FORMUL.A:
L
R = ————- e et L e
2 SEN [ﬂr’ad/N]

DONDE:
L = LONGITUD DE CADA LADO DE LOS POLIGONOS, EN m
N = NUMERD DE LADOS (Na. DE VIGAS)
& = RADID DEL FOLIGOND, EN m
PARA N = §
7.5
Ri = =mmemmeesmece—-o- = 5,38 M

2 SEN [ﬂrad/ﬁ]



PLACA
ENvOLYEdTE

PLACA OE
L

DETALLE  OF EWPALME DEL FONDO
¥ LA ENVOLVENTR

FIGURA 4.0A



1 VI0AS JECUNDANIAS | FRLA I COLUNNAY 1 FitA
r L
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[ * MARTE CENTRAL 16-COLUMNA CENTRAL

ENVOLVENTE
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| LM
[ ‘ LA

Lac. 1300

FIGURA 5.04



FILA
INTERIOR

1524

PEND. | %

6.34 5.9 3.7% £38

FIGURA S5.0B



FARA N = 10

& SEN [ﬂrad/l'z‘]

5.1 ANALISIS DE CARGA PARA DISENO DE LAS VIGAS

FOR ESFECIFICACIONES DE FETROLEDS
MEXICANDOS LA CARGH VIVA NO SEFA
MENDR A 122 ba/cm 1 FARA NUESTRO 2
CALCULO SUFONDREMOS 178 Fg/em

SUFONIENDD UN ESFESOR COMERCIAL EN
EL TECHD DE ©.675 em (1/4 pulg) Y
MULTIFLICADD FOE EL FESO ESFECIFICD
DEL ACERO (7.874 tsm )3 TENEMOS:

CARGA TOTAL (CTY 188 ig’‘gm

S.2 DISENO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS

LAS FLACAS DEL TECHO SE SOFDRTARAN EN  VIGAS SECUNDARIAS
(CORREASY ¥ FARA OBTENER LA SEFARACION DE DICHAS VISAS SE
SUPONDRAN EMEFOTRADAS Y EMFLEANDD LA FORMULA DE LA FLEXION TENEMDS:

Mo WLz .
wh*r12 .
o = M/Sxt S = 1/C = =—==-- = bh'/s
) n/z
z
SI b o= 1: Sx = ni/e

POR LLO TANTO!
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DESPEJANDO L TENEMOS:

1/2
2 o nt
L= |emm—m—-
W
DONDE :
L = LONGITUD MAXIMA DE LAS YIGAS SECUNDARIAS,
o = ESFUERZO EN EL LIMITE DE FLUENCIA DEL ACERD.

(2530 kgrem™ = A0 1b/Fula ).

h = ESFESOR DE LAS FLACAS DEL TECHD (¢.&25 cm = 1/4 culg)
W = CARGA TDT?L UNITARTA CUANDO EL AMCHD ES UNITARID
1188 tg/im/m umy ).,
SUSTITUYENDO:
wa
2x25T0%0. 635
............. = I79.47
L= G.0188 329.47 cm

LA ESFECIFICACION DEL. MAMUAL API-650 INDICA UMA LONGITUD
MAXIMA FARA SABER EL No. MINIMO DE COFREAS.

L o= 2N+t
L = &.28zft = 75,746 pulg, = 1.7l m

OBTENCION DEL NUMERO DE CORREAS (VIGAS SECUNDARIAS) .

Nen= 20r/L = 20:24,78/1.91 = B80.20 CORREAS 0 YIGAS
SECUNDARIAS

B0.20 CORREAS . 2 25 = 4 CORREAS FOR VIGA FRINCIFAL.

15 VIGAS FRINC

& E5 EL NUMERO MINIMD DE CORREAS EN UNA VIGA FARA VIGAS
EXTREMAS. FOR SEGUKRIDAD CONSIDERAREMOS QUE EN £L£ADA VIGA SE
COLDCARAN 7 CORREAS #OR LO OQUE TENDREMOS 105 CORREAS FARA EL
ANILLO DE LA TERCERA FILA O EXTREMA,



5.3 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS PRIMERA FILA Y DISENO

L = Re - Ri

DUNDE ¢ L = LONGITUD DE LA VIGH
R RADIOD EXTERIOR
Ri= RADIO INTERIOR

Re = 24.78 R1 = Rn CDS[—

T&D
Fi = 18.04 CDS[—:— _IE ]= 17.65 m

l. = 24,28 - 17.65 = 6.77 m

SEFPARACION EXTERIOR: Se = MD/N = N:4B,76/105 = 1.46 m

LONGITUD DE LA VIGA

SEFARACION INTERIOR: S1 ® m-m-m—mmo—eme——————o—— = 7.5/7 = 1.07 m
7 CORREAS
. Se - S 1,46 — 1,07

SEFARACION MEDIA: Sm = = = 1.2&m

DISEND:

DATOS: L = LONGITUD DE LA VIGA &. 70 m 2
CT= CARGA TOTAL 188 tg/em”
Fy= ESFUERZO EN EL LIMITE DE FLUENCIA 2530 ko/cmy
Fb= ESFUERZO FERMISIBLE (0, 46FV) 1570 1 glem 2
E = MODULO ELASTICO S.ixlr tgiem

CALCULD;

Atrib = 1.26%6.73 = 8.48 m°

(CT)(Atrib) 188:7.84
W= = = 236.88 tgrm
L &.77

Mmax= WLY/8 =276.88:6.757/8 = §341.12 kg-m
R = WL/2 = 26.8816.73/2 = 797.10 kg = REACCION

Sn = Mmax/Fb = 1341,12x100/1670 = 80,31 cm® = MODULO DE SECCIOM
NECESARIO.
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PROFONDREMDS UNA SECCION 1 a——h

127 mm
127 mm

12.7 mm

L9 mr - L] ~ 1w <t
1140.95 o

195,64 cm .

.86 cm i

A = 33,27 cmt *

DATLS: [=1]
b

: =
=

SUFONDREMOS QUE LA SECCION ES COMFALTA,

REY1S10N
b4 440
51 w--- L meome LA SECCION ES COMPErTL,

2t4 v Fv

h (12,7-2:1.27)

———= = @00

h I700
cong —m—m ( mmsme EMFLEAMOS Fv = 0.4 Fv

tf ¥ Fy

Fv = G.4: 2530 = 1012 bg/am®



FOR LO TANTO fv < Fy ———m—mecoen » (A SECCION CUMFLE POR ESFUERZO
CORTANTE.

REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL.

Wt 5x2.7688(6.771°
Smaiiez ~=mmm =

384 E I F894:10.1410 1 1140,.93

2 Z.64 cm

Apgr.= 0,5 + L/240 = .5 + &7T/240 = 3

nm

CoOMO éma:: -~ Aper LA SECCION FROFUESTA ES SATISFACTORIA.

5.4 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS SEGUNDA FILA Y DISENO
L = Re - R1

60
= 127.13 COS ]

2510

Re = 1B.04 m R1 =

L= 18.04 - 11.94 = 6.5 m

Nmin = 20r/L = 2M1B8.04/1.91 = 59.34 CORREAS O VIGAS SECUNDARIAS,

34 CORREAS
————————————— = 5.9 & CORREAS FOR VIGA FRINCIPAL
10 VIGAS FRINC.

Sep.e:xt. =0D/N = M::18.04:2/860 = 1,90 m
LONGITUD DE LA VIGA FRINCIFAL

Sep.int. = = 7.5/6 = 1.25 m
No. DE CORREAS FOR VIGA FRINC.

Sep.med. =

DISERD
CALCULD:

Atrib= 6.5:1.57= 10,20 m°

295.16 vgrsm

Mmans <= -————-—= = 1558.81 lg-m



295 16:6.5
R & —==ew—o
2

15SB.B1x300

-=- = 959.27 Lg

GnE —mmmeomemen = 93.74 em” -

PROFONDREMOS LA MISMA SECCION DE LA FRIMERA FILAG

bt

---- = 5.00

Zt‘

440

c--- = 8,75

LA SECCION ES
COMPACTA.

CALCULD DEL ESFUERZIO CORTANTE ACTUANTE:

R 959,

27 .
mmmmm—ames 2 90,29 bg/cm

-
» Fv = 3.8 Fv = 1012 ig/fem”

FOR LD TANTO 4v - Fy

REVISION DE LA LEFLE

Smax = poz-z-T— =

Aperm.= 0.5 + L/Z240

LOMD Smax < Aperm.

mmmm———————b LA  SECCION CUMFLE FOF
£SFUERZD CORTANTE,

KI1GN VERTIUAL

5(2.9516) (65

384(2.1:10%) (1140.95)

= 0,5 + 450/240 = .21 cm

LA SECCION FRDFUESTA ES SATISFACTORIA,
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5.5 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS TERCERA FILA Y DISENO

L = Re = Rt -
FRe = 12.12 m t Ri= Rn CDS[—:

T9.9¢ CORKREAS
——=—=—~=-—--- = 7.98% B CORREAS FOR VIGA FRINCIFAL.
S VIBGAS FRINC.

np Nz, z

Sep.eut, =oopT = Coaa - = 1,91 m
7.5

Sep.int.= 8 = 0.94 m

Sepamed.= (1,924+0,941/2 = {40 m

DISERQ
CALCULD

Atrib.= 9.90 o

W = Z4&.7é6 kag/m
Mmaz= 1421.14 Lg-m
K = 970.%6 kg.

Sn = 97,07 cm

FROFONDREMOS LA MISMA SECCION DE LA FRIMERA FILA
bf

=== = 3.99

Ztf

A4

3

bf 440
I Tt ietodaitttid P LA SECCION ES COMPACTA

ed 3 ] W/Fv



CALCULO DEL ESFUERID CORTANTE ACTUANTE

v = 102.87 kg/:mz
h

-= = 5.99
tf

3700

oo = 73.56

S

n 700
COMD ~—==r . ~-w====c= EMFLEAMOS F/, = ©,4 Ky

t4 ¥ Fv
Fv = 1012 I g/ca”
POR LD TANTO 4V ¢ Fy—-——-———em » LA SECCION CUMRLE FOR  ESFUERZO
CORTANTE
REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL

bmay= 2.8& cm
Aperm. = .21 cm

COM0 dmax - Aperm. LA SECCION FROFUESTA ES SATISFACTORIA.

5.0 MAERO VIGAS SECUNDARIAS PARTE INTERIOR Y DISENO

L =Fe - Kt = 6,8-0 = 6,78 m
Nman= 2Ar/L = Z0.:4.78/6.78 =20,99 CORREAS O VIGAS SECUNDARIAS.

PARA SAEER EL NUMERD DE CORREAS POR VIGA PRIMARIA, GE SUPONDRAN
LAS V1GAS DE LOS LADDS DEL FENTAGONO.

0.99 CCORREAS

------------- = 4.2¢ % 4 CORREAS FOR V1GA FEINCIFAL.

S viGAS PRINC,

Sep.e:t= ND/N= Mub.I302/20 = 2,00 m
DISERD
CALCULD:

LIPS */a R
Atrip = ——— ——=— = A.39 m

W =1B88.41 ¢g/m.
Mma:: = 958.64 kg-m
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R = &01.02 kg
Sn = S7.40 em

FROFONDREMOS LA SIGUIENTE SECCION:

DATOS: a
df= 192 mm | $5 426,17 em
nf= 10D am S: 145,44 cm
té= 15,9 mm re 4,37% em
“wE 6.7 mm A 2¢.27 cm
= T.71
= B3.75
b¥f 440
“ » LA SECCION ES COMFPACTA

e v F+

CALCULD DEL ESFUERZIO CORTANTE ACTUANTE!:

fv =1329,90 Pg/cmz

COMQ ~==—-

tt ¥ Fv

Fv = 1042 bglom’

= 77,54 EMFLEAMDS Fv = .4 Fv

FOR LO TANTO $v . Fv LA SECCION CUMFLE FOR ESFUERZO CORTANTE.

REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL.

Smax = T.09 cm.
A perm.= T.,1&6 cm.
COMO Sma:: ~ Aperm LA SECCION FROFUESTA ES SATISFACTORIA,
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5.7 DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES PRIMERA FILA
o~ ENVOLVENTE

i 787.108
TCORREAY EXT/VIGA

X R=9§9.21Ig !
| & CORREAS NT/VIGA,

! i

! WS 3020/ m i
s _'_____Eva-___wgw,_

-+

BEQUOLIENDC L PERTIL T DEL MAURL ar TE

AT
b
-5yio= 2.7%
=% a0
mme memmo e » Li 3EEZION ES COMBGCTE
LY S
CALCUL' DEL ESFUERZD CORTANTE ACTUANTE:

"
coMo ~-rg ¢

Fv = 1012 bgloa’

—=---=--=p LA SECCION CUMFLE FOF

FPOR LD TANTC s L Fv
22 CORTaNTE,




REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL

Sman = 2,41 cm

WS 4+ L2240 = 0,5 ¢+ 70240 = 7,50 cm

CoMD Sman ES A Aperm. EL FERFIL FROFUESTD ES SATISFACTORID.

5.8 DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES SEGUNDA FILA

CALCULD:
Ar939.2T g T 2
& CORREAS EXT./ViGA Mmaz=1750 . 8,75,
e S Mmava 1277 .99 bg-m

—— R & =1759.8-7.,5/2
- R:930.36 kg \/) _ o c

| 8 CORREAS INT/ViGA | /

| 1

| - WeIT39.8000/m |
2 sAREE
[ S AL

FROFONDREMOS EL FLEERFIL DE LAS VIGAS DE LA FRIMERA FILA,

bf Q40
aF < 7.8 mem—m—— = 875
Y Fy
bf
--------------- b LA SECCION ES COMFACTA
2t4
CALCULO DEL ESFUERZO CORTAMTE ACTUANTE
LEI9.05 2
= 212.67 buicm
= 77.5¢




Fv = 1012 l:l;/l:mz
PDR LO TANTO fv < Fv LA SECCION CUMFLE FOR ESFUERZO CORTANTE.

REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL.

5117.598) (750"
Smay .= Tooossssmmgessaess = 2,80 e
S84(2.1210 ) (12721

COMO émax = 2,80 cm -

Bperm,= 0.5 + 7E20/240 = T.50 cm
COMO Sémax < Aperm, EL FERFIL PROPUESTD ES SATISFACTORIO.

5.0 DISENO DE LAS VIGAS PRINCIPALES TERCERA FILA
(VIGAS INTERIORESD

CALCULD;S

R:930.36kg 2
8 CORREAS EXT./ViGA Mmau= W lse = 1312.9707.5%/0

Mmar= 9271.54 kg-m

R:601.0Z kg
4 4 CORREAS INY/MGAI
"=
| [
o~ W2 I3ng/m R =
™y g’,
TS er =
A 3
sn = 552.79 cm

PROFUNDEREMOS EL SIGUIENTE FERFIL 1 DEL MANUAL MONTERREY

DATOS: 2
A= 110.8E cm ¥ = 22,2 amy
df=l0T mm Ixn = 7856 cm,
bf= 207 mm Si = 77% cm
tw= 1T.9 mm riz = 8.43 cm
b¥ g
—— = ————e- = 4.57; = 8.7%
“t# oxQT.2
b 440

—mme 0 mmmme e » LA SECCION ES

2t¢ / Fy COMFACTA,



CALCULD DEL. ESFUERZD CORTANTE ACTUANTE

= 195,26 ) g»‘cm’

--- = 77,96

coMo - ’ EMPLEAMOS Fv = 0.4 Fv
ts
. 2
Fv. = 1012 tg/am
POR LO TANTQ Fv Fv —m—m——e e P LA SECCION CUMFLE FOR ESFUERZT

CORTANTE
REVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL,

swL®  sa1z.1293c75m?
6"\&."- = = = a -===- = 7.8 cm
TE4ED  TB443, 10107 (7BSe!

Aperm,= 0.5 + L/240 = 0,5 + 7S50/240 = T.50 em.

COMO &man - Aperm. EL FEFFIL FROFUESTO ES SATISFACTOR1O.

5,10 REVISION DEL TECHO COMO VIGA

FARA LA REVISION DEL TECHO SE CONSIDEFA EL ANCHD MEDID DE LA
SEFARACION EXTERIOR DE LA VIGA SECUNDARIA FARTE INTERIOR EXTREMA,
FOR SFR EL ANCHO MAS DESFAVORAEBLE, CON UNA FRANJA DE t m

S1 EL ESFUERZO EN EL LIMITE
DE FLUENTIA DEL_ACERD ES:

Pt Fy 3 bg/cm’ FARA ACERQ
. ’// A-T4& Y DUE SERA EL TIFD OE ACE-
im KO CUE SE EMFLEASA EN E TELCHOQ
Fpay,= et Fy msn TENSION.
I89m = A
aper. 1670 h.g/cm
-P + My
a 1

-~ W11BBkg/mi #}1 Y

Lemet B4 n



wiLm®  18t1.8412

e & — e ———

79.5& rg-m
wiLmw) 1B8(1.84)

172.%0 4g

£l ESPESOR PROSUEETO EN
ANALIZ1S DE CARGA ES DE

t

174"

EL

60 DISENO DE LAS COLUMNAS

6.1
®RARM £ DISERD DE LAS
FDRMULAS:
LA RELACION DE ESEELTED
L 3
""" = R,
r Fv

172,26 7958
o 3
AC
AC
116,57
ACH -
= =%tia L
g —H181.1T
ACs oer.
EL ESFESCR FRIEUEETT €f
TaTrevacToall,

DISENO DE LAS COLUMNAS PRINERA FILA

FeaRe EL

COLUMHAS  EMELEAREMOE  LAS

AHLERD ESTRUCTURAL ES:

IGUIENTES TORMULAS:

SIGLIENTES



FL
S1 --- % 128 EMFLEAMOS LA SIGUIENTE FORMULA:

iy

1on®e

U Wi i

= ey
DONDE 3 Fa = ESFUERZQ FERMISILLE EN Pq/:m’

s = FACTOKR DE SEGURIDAD.

CALCULO:

EN ESTA COLUMNA SE AFOYARAN DOS VIGAS Y CADA VIGA TIENE UNA
REACCION DE

R = 5667.67 la
CA= CARLA AXIAL
CA= 5667.67:0 = 11775.74 ta

FROFONIENDA UN  PERFIL DEL TIFD CA-19S DEL MANUAL MONTERREY
TENEMOS:

DATOS: 152:158a10 mp
A= 56.26 cm
Iny= 1954.56 cm

ray= 5,89 cm

Sxy= 196.% :m'

oL 1::1 2464
o= 13 L=12.64 m ¢  ===-=- £ mem=-—mme— = 214,80
rwy 5.89
[
Ce = 128; COMO -----—= > 126 EMFLEAMDS LA SIBUIENTE FORMULA:
rxy
1z 0 e 12 n? ; .
Fa = —--reocoosseoe- = mmmm e = 274.81 hgrem
s --L_E-- * 22T1AL 80
= rxy

3



LA RESISTENCIA CRITICA DE LA SECCION ES:
Re = Fa ¢ & = 274.81 » 56.76
Rc = 1321041 1g

CA 7 FRg =------F EL FEFFIL FROFUESTD
SATISFACTORID.

6.2 DISENO DE LAS COLUMNAS SEGUNDA FILA
CALCULC:

AL 1GUAL QUE LAS COLUMMAS DE LA FRIMERA FILA, E% LAS
COLUMNAS DE LA SEGUNDA FILA TAMEIEN SE ARPOYARAN - VIGAS CON
LA SIGUIENTE REACCION CADA UNA.

R o= 6599.0% g
Ca= 6599,05:2 = 13196.5 |g

FROFONDREMDS UM FPERFIL I DEL MANUAL MONTERREY Y TENEMOS:
DATOS:

254254 mm

A = 101,82 cp
In= 12721 em g
Sx= 970 cm
rr= 11.9 cm,

= = 198.62

L
£omMo "; o128 EMFLEAMOS

1z 8% B gencz.aai0® :
Fa = =Seeess o =oo-Riao=Zom = 274011 bglem
oz —;] 230198.62)

Re = FaxA = 274,14:101.82

Re = 27909.88 Vg

CA 7 KRG ===w-=p EL FERFIL FROFUESTO ES SATISFACTORIO



6.3 DISENO DE LAS COLUMNAS TERCERA FILA

LA REACCION DE CADA VIGA QUE IRA AFDYADA EN ESTA  COLUMNA
LA SIGUIENTE;
R o= 4923.49 1 g
A7 49272.49:2 = 9H4L.9B | g
FROFUNDREMOS UN FERFIL DEL MANUAL MONTERREY TIFQ GA-195,
DATOY: '
15 SIela
A = 56,26 cm ray= 5,689 om
Ixy=1954.,6 cm Sxy= IT&.T cm
[N 1772
b= 1 L= 12,202 m ¢ === = ==w== = 2046.1%
ray Z.89
(25
COMO ~--- - 128 EMFLEAMOS
rxy
12 ne 120* 2 e .
Fa = = 211.44 tg/cm
Re = Fa = A = 21%,44:858,2
Re = 11895.41 iq.
Ca -, RGE —~—————~ » EL FERFIL FROFUESTD ES SATISFACTORIO.
@.4 DISENO DE LA COLUMNA CENTRAL
LA REACCION DE CADA VIGA QUE SE AFOYARA EN ESTA COLUMNA ES

SIGUIENTE:
Roe 601,02 ba
A= 801023408~ 12020,40 ) g
FROFONDREMOS UN FERFIL DEL MANUAL MONTERREY TIFD &A-11S
RATOSG

254:254:1:111

A = &65.30 cm® ray = S.84 cm

Iny= 2226.7 cm® Sy = D292.2 em

K = 13 L= 13.72 m ¢

ES

e



bl

COMD == > 128 EMPLEAMOS:
ray
12n%e 1207 (2. 110%) .
Fa = 19%.97 Lg/em

=
-t 12 - -
2 ['r_y] 23(224.97)

Re = Fa @ A = 195.97 .. 65.20

Ca < RE —ocommm—eeo » EL PEFFIL  FROFLESTO
SATISFACTORIN.

70 ANALISIS POR PRESION HIDROSTATICA

ESTE ANALISIS SE EFECTUD MEDIANTE UN FROGFAMA FPROCESADO
COMFUTADORA ¥ LAS FORMULAS EMFLEADAS FUEROM:

My = a3y = “ cos A
N = 2 = e e
Ox = Gt = & (COSM+SENM:)
DONDE ¢

a = RADIO = 24.76 m

h = ESPESOR = 0,0286 m

d = ALTURA = 12,20 m

w = DESPLAZAMIENTO, EN m

D = RIGIDEZ A LA FLEXION.

E = MODULG DE YOUNG DE LA FLACA.

M= MDMENTD FLEXIONANTE, EN t-m

Ne= ESFUERZO EN DIRECCION CIRCUNFERENCIAL, EN t

FUERZA CORTANTE, EM t
ALTURA AL NIVEL RECUERIDO

* 0
%

ES

FOR



T 1 W 1 D 1
o 7 o v -7.591 !
1.0 -0, 009 - 0.0348
1.5 —0,011 - 0.527
. 2.0 0,772
2.44 0,127
[ 1 J
REVIS1ON DEL AREA DE ACERQ
SE. CONSIDERARA UN AMCHD DE UN METRO
N
As = —---- DEBERA SER £ t (100 cm)1  t, = ESFESOR DEL PRIMER
te ANILLO
. T106.07 ¢
As = , S T.I2u100
1.518t/m
204,79 222 em®

8.0 ANALISIS POR VIENTO

LA FORMA, DIMENSIONES, Y LA GEOMETRIA, ADEMAS DE LAS
CARACTERISTICAS DINAMICAS DE LAS ESTRUCTURAS, DETERMINAN LA
NATURALEZA DE LAY FOSIKLES SOLICITACIONES DEFIDAS A VIENTD. SE
FUFDE CILASIFICAR ESTAS ULTIMAS EN ESTATICAS Y DINAMICAS. ANTE
VIFNTD SDGSTENIDD CON VELOCIDAD COMSTANTE., LAS FRESIONES ESTATICAS
COMSTITUYEN LA PARTE MAS [MEORTANTE DE LOS EFECTOS EN ESTRUCTURAS
FERO FLEXTIELES Y COM FERIODOS NATURALES DE  VIERACION CORTOS (NO
MAY(QR DE T SEG.). LA DISTRIBUCION DE DICHAS FRESIONES SOBRE LAS
AURPERFICTIES EXFUESTAL A VIENTD DEFENDEN DE LA GEDMETRIA DE LA
ESTRUCTURA.

DATOSIEL TANCUE SE SUFONDRA URICADO EN LA ZONA CORRESFONDIENTE A
LOS ESTADOS DEL GOLFO DE MEXICO A CAMPO ARIERTO. SE CONSIDERARA
UNA ESTRUCTURA TIFD 1 FOR LO CUE SE TOMARA EN CUENTA |LLOS EFECTDS
DERIDOS A EMFUJES. S CLASIFICACION RESPECTO A LA FALLA ES DEL
GRUFO A: SEGUN EL. MANUAL DE OBRAS CIVILES DE LA C,.F.E.

Vo = 3§70 km/H VELOCIDAD REGIONAL (GOLFO DE MEXICO). VER TABLA 8,08
bs = 1.0 FACTOWR DE TOFOGRAFIA (VER TAELA 8.0B),

vz = 1,2 FACTOR DE TIEMPO DE RECURRENCIA ( VER TRBLA B.0C!.

3?7



VALORES DE LA VELDCIDAD REGIONAL
(FERIODO DE RECURKEMCIA = o0 AROS)

INTERVALOS DE MEDICION: 15 SEG.

a)
b}

c

20NA Vo MW
MESA CENTRAL . 140

Z0NA COSTERA (FAJA DE 1T0 1ML
DE ANCHD A LD LARKGD DE CADA CDSTA).
FENINSULA DE EBAYA CALIFORNIA ¥ YUCATAR 1724

VALLE DE ™MEXICO

TAELA 8.0 A



EFECTOS DE LA TOFOGRAFIA SOBRE LAS VELOCIDADES DE DISERDR

’ }.e
TOROBGRAFTIA lesrrucTUNAR Tegraverunas | a
POCO SENEIDLES SENRISLES A
A RAFAGAE COR- RAFAOAR COR-

L JTAR (TIPO ) TAS (TIPO ZzVYHI

MUy ACCTDENTADA COMO EN EL

CENTRO DE CIUDADES IMFORTANTES w70 1.2 075
ZONAS ARBOLADAS, LOMERIAS, EARRIOS

RESIDENCIALES O INDUSTRIALES .80 1,00

CAMFO AEIERTO, TERREND FLANO | 1 1,20
FROMONTOR10S , 1 . [§-14]

FCLASIFICACION T VALOR DEL CODEFICIENTE k& :
I
T 1

GRUFO A 1.20

GRUFPO B 1,00

GRUFO. C NA SE REQUIERE DISERO FOR VIENTO
L ]

TABLA 8.0C



8.1 ANALISIS ESTATICO

VELOCIDAD DE DISERO

4 a

vz = Vs [-ia H Ve = tt ¥2 VUpr

DONDE ¢
= VELOCIDAD DE DISERO. EN bm/t,
ve = VELOCIDAD EASICA, EN ¢m/H.

va VELOCIDAD REGIOMAL, EN I m/H,
Z = ALTURA SOBRE EL TERRENO (ALTURA DEL TANCUE),
EN m
a = COEFICIENTE QUE DEFENDE DE LA TOFDGRAFIA EM LA

VECINDAD DE LA ESTRUCTURA (VER TAELA B,0B).

o= 10 m

ta= COEFICIENTE QUE DEFENDE PE LA TOFDGRAFIA DEL
TERREND (VER TAERLA 8.0F).

+2= COEFICIENTE QUE LEFENDE DE LA CLASIFICACION
SEGUN SU GRUFD (VER TABLA 8.00!.

PRESIONES Y SUCCIONES: LOS EFECTCS DE YIENTO SE TAMARar
ECUIVALENTES » LOS DE uUNA  <SUERZA  DISTRIEUIDA SOEFRE EL AREA
EXFUESTA, SU YALOR FOR UNIDAD DE AREA SE  CALCULARA  MEDIANTE LA
SIGUIENTE FORMULFA:

z
F = 0,004 6 C (V&)

DONDE = C = CDEFICIENTE DE EMFUJE (SIN DIMENSIONES) 2
F = PRESION O SUCCION DEBIDA AL VIENTO, EN Lg/m
vz= VELOCIDAD DE DISERQD,

G = FACTOR DE FEDUCCION DE DENSIDAD DE LA ATMODSFERA.
ALTURA SOBRE Et NIVEL DEL MAR, EN ¥m. (FPARA EL
GOLFD DE MEXICO SE SUFONDRA IGUAL A .15 km

x
n

SUSTITUYENDC:
84+ h B+ .15

G = = = 0.982
8+ 2h 8+ 200,15

P = 0.0088GCN(VE) T = 0.0048:0,9821:Cn(ve*
z L&
COMD VE = VB '—i; ] H Vm = 1303.2u170
ve = 204 km/H FARA Z S 10 m



FARA OBTENER LAS LDIFERENTES VELOZIPADES 3 DIGERC
CALCULAREMOS FRIMERO LAS AREAS, CEMTROIDES v ALTURAS.

CALCUL(" DE LAS AKENS Y CEMTROIDES
EN EL CALCWUL0O DEL AREA EXFIIESTA AL EMFUJE DEL  VIENTD, EL
“ANUIAL. DE DISERND DE OBFAS CIVILES DE LA Z.F,E.. CAFITYULO “AREASZ

EXFUESTAS" IHMCISO b) INDICA DUE SE TOMARA LA  FROVECTION VERTICAL
PE LA CONSTRUCCION (DEL TILINDRC).

e ho
@mm 04076
“o
VIENTO a0
Ao
. no.
-

SE SURINDRAN POS

H D
1:.:¢~49’7§
£04.87 m

= 197 .44 i

[P ]

T&CIDEE.
A Yo YOOo=5,10 m
*.Yoo YOoi1=9, 15 m

AREAS Y CENTROIDES DEL FTECHO

DONDE AREA. EN o
CUESDA, EN =
FLECHA. EN m
RADIC, EN m
DISTANCIA CENTRCIDAL

<A NOD
L I )

c= Y& =-F 8F

V’(:Q.:B—4.07/2)Bx4.07

[y}
B

C = 26.97

41



13.38_ Y3280 %x®  gv.asc Yiza.zer*-x? 1t.7a
AI=I qu dv = J ¥ [ B I [#(:4.:5)'-)(‘-:.

-17.46 24,78 -13.42 20,31 ~i7.489
1 S 5 1 . 12.48
Al='§(l) Y(24.38)7- x" + —z(24.7B) AFCSENGX/24.38) =20, 71X

-17.42

! ’ 2 x ! z
AL=—Z(17,481Y(2478) —~17.48" + -Z(T4,78: ARCSEN

~—

‘. 48/24,

1
b}

13.48)*[

-20.:1(-:7.48?]

24

ST, ! -17.48
12.480Y(24.328  ~(~1.48) + S(I24,79) ARCSEN[ ]

AL = 174,92 +174,1) ~ 272,78 -(-174.92-174,11+272,781
Al o= T7.25 + T7.25

AL = 74.5

CALCULD DEL CENTROIDE

17,48 Yioszey*x®  1z.an Yizazey

nve = IIvaA = Jv ax av - I'v’/:

R -1%.48 20.71 -17.48 20,71
13.48
- z 2
Mvs = §/2 I[ 2 .-B) -x* ] - (20.31) ]d!
-12.48

20T

42



12.48 ) 1>.48

_ 1
TP R— [(:4.:3)'-x' .:1)']ax = === |(=x"e181.891 07
-1%.48 -13.48

- 1 " 17,40

[k £ -5~ [- ia=talit 18\.8‘7!]]
- - ~17.48

_ 1 (z.aa” (-17.am?

MYs = -:—[[— e, 191.99«1:.49)]-[ - .- .eoz-xt.ag.]]

_ 1
Mws = =z= [(—Blb.ﬂa + 3“51<84)—’.B]b.48-2051.85)]

~ 1
Mvi = 5= (14675.41+14675.41)

M¥Y1 = 1675.41

MY 1675, 41

Vet = —pe- = —oguoEe = 21,95

c = YtR~F/2)0F

T = %:A.tg—la.:/:)eezlﬁ.f»

C = 47.22

2261 Yioa.zey? toa.z9i-y® 27,61
“"j I“’ a¥ J[¥<:4.:a)’-r’-e.oa]¢x
~23.61 &6.08 —2I.61 6,08 -27.61
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ST.el
a.zat ARCSENX/Z3 .78 =£,080%

-CTas1

1 1
ar = —z-2T.enyf2acm 2 on e e -x-2a.ze taRCSEN (2T 61 s a Iy

"1
Sma, e i o o2z 8 Fe-z-12a, 32 ARCSEN! ~2T. 61/

—~6.08(I7 . 61 )—[--
4.78)-56,08(-27,061 b]

AR = 71,76 + 791,94 - 187,55 - (=71.,7464-791,94+147,55)
@2 =720,15 + T20,1% = 640,70
A2°'= A2 = A4 = KAO,TO - T4.S

Az'= S65.8
CALCULD DEL CENTROIDE

22,6t Yina,zeriox? omiuy

o = “ . j- [rocar ] ]

voa. e Foy?

~23.61 T bu0e ~2T.614 6,08
27,861 23.61
"z = :,:J[ /' T -:b,-,xe; ]dx =*1"I ~xt+s57.a00dr
4,81
-2 -27.41
en®

bl 557.42('—27.61)]]




!

MY2 = -5 (~8786.99 + 17160.69 —(41B6.99 - 1T160,591)
MYZ = 5 (BT7T,70+B773.70)
MYz = 777,70
MV2 = M¥Z -~ M¥L = 8773.70 - 1675 = T17E.09
.
Yez = = 12,82
VIENTO
f~1+v-zisa
[7 /r“

R ojRa24 38

N v = Yizazent-4?

\‘»,

24.78 Yioa.zeriox? na.zae 12 zer ok 2
s = J-g( ay = ¥ ] = JJ(:A.:B)'-X'

o 24,78 4o ~24.39
. 24,78

1 1/___.__1__? i 2

AR = -~ (XYI24.28) =X 4 - (2A.TB) ARCSEN(X/24.78)
24,28

1 Vo e . 2

As = -z=(24.383V(24.28) T -(2a.28) " + -z- (24,28 ARCSEN( DA, I8/ 04.78)

(24,580 % -

1
- [—;(—:4.38)

466.87 -{-a4656.82)

A - A2~ AL

(raze®

9

R3T.66-565.

1
+ -z (-:a.:a)‘ARCSEN(-:a.:ez:n.:s)]

T.6b

B8-74,5 = 297.7a

45



CALCULD DEL CENTRDIDE.

24,28 Yiza,700%-x? 24,78 4 Yiza.z@r®-x?

Ll

ves = Uv e [ e w [ ]

=-24.78 O -24.28

24,58 23.t8 , ~o4.78
mvs = J’[ /("4 -3 ? ) 23,78} I - = *ay
-24.78 -24a.18 -24.189
4,28

Mys = J07,.160X —

]

1 -
wix
[
—

-2a.za
_ c4,z8"
mrs = [:97.19(:4.:97- e ]—[:¢7.1c‘—:a.:s\—

MY® = 4BT0.T1 -
MY = 9660.6

MER = MYS - MYZ' — MYs = 9660.62 — 7178.24 - 1675.41

M¥s = gB4.92

Yon = ------ = 886.92/297.36 = H.02

g
“

e vizasd

A8 = AR = 9T5.66

MYe = MYS = GLLD. LD




CALCULD DE LAS ALTURAS FARA OETENER LAS VELOCIDADES PE
DISEND EN EL TECHD.

&
o c’ "
—"10
K= 1,524 @ COEFICIENTE DE EMFUJIE
Ho= 12,20 m
1.524 o
TAN & = -l cam0 ® . 15° LoS COEFICIENTES DE
24,8 EMFUJE SON LOS SI1GUIENTES (VER Fr3

TANT (0, 06D
1,58

L]

w

TAN € ¢ + H
TANIT SR D.aT 1l 20
12.75 m

1L L.TE+1T.20

TAN(T, 58%)
12.54 m

CTEHLIR.T0

TaN(3.58%) 114, 03+12.20
12.08B m

8.18),

Co = N, 70

C1 ==1.79

SEGUN LOS MANUALES DE DISERD
DE OFRAS CIVILES DE LA C.F,E,
TITULO COEFICIENTES DE EMFUJE
INCISO q., FARA AREAS EN FOSI-
CIlON VERTICAL EXFUESTAS AL
VIENTO,.EL CQEFICIENTE DE EMSU-
JE ES DE 0.7,
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0)Viento normal o los generatrices

> Prgccan
o0 vanto

Succuin £aXul0sa en ‘o3
wkirdh 88 Cndeoset 40
el corte tranteersal

Caorte toagitudinal

vVAaALORE S o€ <
SUSEAFCIE DE BARLOVENTO | suerercit

'] T o % & 3 ot
= ren ] vaetter | m reacaees | sotastatn
iy Tloo oeb o
l-2isoonsdlrzscone| -odan -oen
ywmwivg| o0oud | coord
FYTH ors e e Toen

Ll i
bi Vienio poralelc o los ganergirices, 0.4

Co=0.68 (werin sobra pored de
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FRESIONES Y SUCCIONES QUE ACTUAN €M LA ENVO_VENTE

VELOQIIDAD DE DISENQ

z a

NZ = Ve [-25 ) : Weow D0d bmiH a = 1, 08%
FARA 2 € 1w

vz Fe0,00486C (V) T AREAS
Vet = 204 im/H Fe.t = 137.71 tgsm® Ad0 = 297,44
Vi2.20= 07 Fiz.20= 141.78 ALz, 20= 297 .44
Viz, 98= Fax. As2. 39= 74,50
V12, 8= 12, ALz, o= 545,80
Vs, 34= Fais. a1e.
V3. o8= Fts. on ALe,

DESCOMFOSICION DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL TECHO

AMTES DE QUE QBTENGAMOS LAS FUERZAS AFLICADAS EN EL

CENTROIDE

DE CaAbA AKEA DEL. TECHO OBTENDREMOS FFRIMERO LA DESCOMFOSICICN DE _AS
MISHAS.
Fs 1 Rk
L i1
~Fg
_ - Fo
Fvn = CDSO (Sacr ni
FHN = SENG (FacT n)
Facr= (F)(A}
4876 DONDE 1
Faer = FUERZA ACTUANTE
F = PRESION ACTUANTE
A = AREA EXFUESTA
Fw= FUERZA VERTICAL
To2 FH= FUERZA HOR]IZONTAL
4
4262, MOTA: LOS SIGMGS '+ v «=: In[I=
2198 CADOS EN LAS SRESIONES ‘&
035:' - UMITAMEMTE [NDILAN FRESION
+ v SUCCION, RESFECTIVAMENTE.
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CALCULD LE LAS FUERZAS ATTUANTES ¢ MOMPINTI DE VILTED

FIGURA 8.18

9T an = Z0,0% 6.1 = Za 305 = EXCENTRICIDAD VERTICAL

ev ~ <
eh = - v.:L:/Bh + .0OL) FARA L/H - = EXCENTRICIDAD HORIICNTAL
eh = — (L2500 PARA LsH T3 SUFONIENDD L =4 LA FLECHA DE CADA AREA
EXFLESTA,
f —
HY + ey FHn wa
ten) tton) (tamn-m!
— }
T 050, 05 40,84 =127.02
1 F.15+0 2.05 -7 %7.58 J
COMO LA FROYECCION DE LAS EfCENTRICIDADES WERTICALEE EN EL
TECHD SON FEQLERAS. ZSTAS HO ST TOMARAN EN CUENTA FARA LA FUERIA

HOF I ZONTAL,

r L
T FHn A
i
I 1
12,75 1.646 20,850
12.92 2.20 L U]
12.54 1.51 20.44
12.08 8.1& =106.72
| S— J




-

Fatr MA
! ]
ls
26.54 =-1247,13
11S.1s -4485,90
24.11
14,053+3,08 1T0.ay

E  -9u43,27
]

8.2 ANALISIS DINAMICO
PRESIONES OQUE ACTUAN EN LA ENVOLVENTE

VELOCIDAD DE DISERG
@, 00486CH De (vo)

~

Va.s = 204 bm/H WK
Vaz, 20= 207
Viz. 39= 208

Vaz, ez 208 Cx

o

n
n
+

Vs, n4= 208

‘Jag, 8= DO
De :DEFENDE DE LA LONGITUD MAS DESFA~

VORABLE DE LA FRANJA EXFUESTA,

CALCULO DE LAS FRESIONES

WKa. s = H De = 48.7é m
WK1z, 20= = 48,76
Wkaz. 33= 26.57
W1z, o= De = 47.22
WKis. 943 D De = 48.76
Wx13. 08= T04B.04 De = 48.7&

FARA EL. CALCULDO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL TECHD EMPLEAREMOS
LAS SIGUIENTES FORMULAS

Wvn = (W AcT) CO0SE; WHN = (WacT) SENS

Wacr = Wi (De)
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CALCULD DE LAS FUERZAS ACTUANTES ¥ MOMENTO DE VOLTED

HT+ev Ch Wh M
{m) (R 9] Tt=m)
: !
95.14 ~T19.1%
0.204a 7.7 ~9Ils.21
¥
r 1
) HT Ch Ll " ,
! 12,78 0,207 1.92 2T.7 !
12.97 0.204 5.79 74.86
17.54 0.204 5.18 S.68
172,08 0,204 &.24 -81.42
L J
r
dan + eh cv Wv M
}
I
44, 7340,.51 Th.648 -1425.18
T7.00+1.78 92.%8 =2590.25
Z7.4040.,76 [ 98.72 ~2779.95
18,07+2,08 0.204 9,67 =1702.56

_
b4 -10874.7%
!

CALCULD DEL MOMEMTD RESISTENTE

FARA DETENER ESTE MOMENYD ES NECESARIO EL FESD TOTAL DE TODA
FESO DEL MATERIAL DCUE VA

LA ESTRUCTURA (NQ SE INCLUYE EL
ALMACENAR EL RECIFIENTE).

PESD DE LA ENVOLVENTE (FE)
FESO DEL TECHMD

FPEBD DEL. FONDQ (PF)

PESO DE LAS COLUMNAS

PESQ DE LAS VIGAS

a
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EL FESO TOTAL DE TODA LA ESTRUCTURA LO SUFDMDSEMOS AL IENTSO
DEL RECIPIENTE,

I X
[ .
» >
L ]

. EL MOMENTO EN “A" FOR ANGLISIS DRINAMICC ES MAYOR AL MIMEN®C
FOR  AMALTIEIS ESTATICDI, ©ARA ORTENER EL  FACTOR DE  SEGURIDAD
EMFLEAREMTS EL MOMENTO MAYOR OBTENIDO.

MR
—-- DEHBE SEF MAYOR A FS: Fs = 1.5
Mv

Mra
-== = 126B0.57/10874,76 = 1.17 1.5 EL RECIFIENTE NOQ £S5 ESTAELE
Mva

INCREMENTAREMOS Et. ESFESOR DE LOS ANILLOS 1o., Z2. Y TJTo. DE
FesEY, Trav ¥ 12" A 1", 1% ¥ Ss/B" RESFECTIVAMENTE, EL  ESFESOR DE
LA FLACA DEL FONDD DE 1/4" A 9/16", ADEMAS Et. TANDUE IRA  ANCLADRC
AL ONILLDO DE L& CIMENTACION DE COMNCRETC EL CUAL  SUFONDREMAOS UM
ARILZA TRANSVERSAL 1TON DIMEMSIONES DE ©.75% @ (.40 m FARA INCREMENTAR
EL “aA%IoR DE SEGURIDAD Y SEA ESTARLE EL RECIFIENMTE.

ANTLLO DE ACLAO

1o, 1" = 0.0254 m

40,
FLACA DEL FONDG
ANILLO DE CONCRETD ~--
FE = 7.874(0.0254+0,0254+0,0159+0
FE = 242,80 t
FF = 7.874(0.0147) (48,7674 = 210,26 ¢

Ca = 2.4 4 0,40 5 0,75 5 0 48,76 = 110,29 ¢t (PESO DEL ANILLO
DE CONCRETO)
FT = 242,80 + 210,26 + 110,209 + 170,57 = 725,92t (FESO TOTAL)

92:24.78 = 17B92.97 t-m

MRA = FT (R) =

== = 17892.97/108T4.76 = 1.65 . 1.S6 EL RECIFIENTE £5 ESTABLE.
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»2

9.0 ANALISIS POR SISMO

METODO ESTATICO

SE SEGUIRAN LAS RECOMENDACIONES DEL MANUAL DE DISERQ DE OQE2AS

CIVILES DE 1A C.F.E., “DISERND FOR SIGMO".
FOR SU DESTING GRUFD &
ESTRUCTURACION TIEQ 7
10KA S1SMICA 2 R
SUETIFD DE ESTRUCTURA 1.7
TERKEND TIFO 1
FACTOR DE DUCTIL IDAD =2

2 Ed
r® = 7.874 t/m's TygT o0 wsm

DIAMETFD DEL TANQUE = 4B.76 m

Wi di Widi Fa

tton) tm) t(ton-m) fton)
S 1890.06 12,20 ITOLA BT TO7.I9

2.44
4 18901. 55 ?.78 18451.87 245.07

2.484
T 1914.11 7.22 14011.28 186.467

2.44
4 1942.07 4.88 F477 .0 126.77

2.44
1 1242.07 2.44 4778.85 47,17

2.44

O

z 9579.37

(tan-m)
L
749,79
2099, 40
o044, 49
&017.90

B284.90



W= ps x Vs + yrlig. = Viiq,

C«F 015 ¢ 1.2

Cs = & = (0,097
=3 o
(Widi?
Fi = s Wi -———— = 0,087 <9579.77 (Widi'!e9743,90
TWidy

My mame = 8I84.90 t-m -
Mv BASKE APROX = £ IW1 (I2/70d = 0,097:9579.77(2/7)012.30 = 757,48 t-r

CONSIDERANDD UN FACTOR DE MAYORACION DE 1 .02S.
16G781.12 t-m My7.32 = 2624.75

7522.09 Mye. 746 = 937,024
0= 4880.61

10.0 DISENO DEL ANILLO DE CIMENTACION Y TORNILLOS DE ANCLAJE
10.1 DISENO DEL ANILLO DE CIMENTACION

p—Dx4876

ar21/m (soeegcanea)
L
Of:3m

bl Ll }-res--

Q¢

FARA OBTENER LA CAPACIDAD DE CARGA MAXIMA O ULTIMA CON LAS
FORMULAS TECNICAS DE TERZAGHI, CONS ITERANDD LA ECLACIIY
FUNDAMENTAL TENEMOS:

gc = C Ne - y Df Ng + (1/23)y B Ny

DONDE qc ES LA FRESION MAXIMA CUE FUEDE DARSE AL CIMIENTD POR
UNIDAD DE LONGITUD, SIN FROVOCAR 5SU FALLA, LOS FACTORES DE
CAFACIDAD DE CARGA { Ne&, Nq Y Ny) DEPENDEN DEL ANGULO DE FRICCION.

DONDE ¢ qc =FRESION MAXIMA BQUE FUEDE DARSE AL CIMIENTOD POR
UNIDAD DE LONGITUD, SIN FROVOCAR SU FALLA (CAPACIDAD
DE CARGA ULTIMA).
Nc, Ngq Y Ny = S5ON FACTORES ©RE CAFACIDAD DE CARGA. QUE
DEFENDEN DEL ANGULD DE FRICCION.
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C = COHESION DE CADA ESTRATO, VER TAHLA 190, 1A.
r = FESD ESFECIFICO DEL SUELD O ESTRATD, VER TAELA 10¢.1A

SIN EMBARGO LA FORMULA ANTES EXFUESTA SE REFJERE UNICAMENTE A
CIMIENTOS CONTINUOS ( DE LONGITUD INFINITA NORMAL AL SLAND DEL
FAPEL) . FARA CIMIENTOS CUADRADOS © SEDCHDOS NO EXISTE  NINGUMA
TEOR]IA AUN APXOXIMADA. LAS SIGUIENTES FORMULAS HAN SIDO PROFUESTAS
PO% EL FROFID TERZAGHI Y SON MODIFICACIOMES DE A EAZFRESION
FUNDAMENTAL , BASADAS EM RESULTADOS EXFERIMENTALES.

FARK ZAFATAS CUADRADAE ; ’
Q€ = 1.3 C NG + » Df Na +0.4 ¥ B Ny

FARA IAFATAS CIRCULARES:

Q€ = 1.7CNG + FD4NQ + tearFNY

DONDE = E = ANCHO DE LA ZAPATA.
R = RADIO DE LA ZAFATH,

EN FUNCION DEL ANGULO DE FRICCION INTERNA A UNA FFROSUNDIDAD
PE T m TENEMOS (VER TAELA 10.1A DEL FERFIL. SSTRATIGRAFICOD),

@ = XO.GO: ENTRANDO A LAS TABLAS DEL TOMO 11 DE MECANICA DE SUELOS
DE JUAREZ BADILLO.
TENEMOE NG = 93 Ng = 2,33 Ny = ¢

SUSTITUYENDO EN LA ECUACION PARA ZAFATAS CIRCULARES TENEMOS:

= 1.3C N& + yD#Ng + O.6PRNy

4

= 1.3C(P) + (1. T6-1)(31(2.5)+0,6(1.76-12(24,. 280 (D}

]

Qe = £ (11.9) +2.7

OBTENCION DE LA COHESIGON £
CLZe+C222+4Co29+Cn2Zn

Z1+72+29+ 2N

DONDE : Cn = COHESIDN DE CADA ESTRATO (RESISTENCIA AL
ESFUERZO CORTANTE)
In = ESFESOR DE CADA ESTRATO.

Cn Y Zn SE INDICAN EN LA TAHBLA 10.1A



VALDRES DEL FPERFIL ESTRATIGRAFICO

f T
PROFUND I DAD w c

2z rh o 5= e
(m) % (ton/m ) ta} tton/m_} fl
T T T 1

0-1.75 67.5 4.65 12.5 1.87 2.4 .75
I£ r T T T T 1
/ 1.75-7.5 205.0 2.20 10,40 Z.41 4.22
7 / N i
I T T T T 1
1 7.5-8.% 57.5 .60 1.456 2.40 1.65,
r T T T T 1
8.5-19 To0.45 c.88 1.9 1.22 =77 7.8
I 1
[ 15-18 [ 520 [ 4.9 I 1.7 [ 2,86 1.97]

(m) T

(FROFUNDIDAD [H|Fo=HYh [Foacu T ¥w [¥h-Yw [H=HYw]| HACU [Fo=F—pacum|[Fo+Abat]
r T T T T T T T 1

O=1.75 1.75 2.57 2.57 1 1 : Z.57 } .57
T T T T T T ¥ T T
7.82 10.79 1 .38 5,75 5,75 4,64 6.9
T T T 1 T T T
1.46 11.85 1 0,46 1 &.75 S.10 2.0
T T T 1 T T T T
7.97 19.78 1 91.22 6.9 12.2 6.53
T T T T T T T
1471 124.49,1 40.57 5.0 116.0 .24 e 12.9

TARLA 19, 1A

4,65(1,7S)+D 000G, 7S)+0,60(1)1+2.BB(&.T)+4,91

Cm =

1.75 + 5.75 + 1 + &£.5 + 3
Cm = Z.04 t/m"
SUSTITUYENDO EN ges
I.08(11.9)+2.9= I8.88 t/m’

qe =

C Ne = p Dfmax + g



LA ECUACION ANTERIOR NOS DA LA FROFUNDIDAD MAXIMA A DUE FUEDE
LLEVARGE LA EXCAVACION SIM CUE FALLE FOR FONDO. ES NECESARIQ
ADOFTAR UNA PRECAUCIDM ADICIONAL FOR MEDIO DE UN  FACTOR DE
SEGURI1DAD,

S Na
Yy Df + g = ~=—=-=
Fs
C Ne .
F8 = —e=-e-—- 2 1.5
rY Dfé+ a

FARA OQUE LA FROFUNDIDAD FUEDA LLEVARSE A CAEQ A LA FROFUNDID&D
CONSIDERADA (DFfr: NG E£r FUNCICM DE D#4/5.

Df/K = T/23.78 = 0.127; ENTRANDD A TAELAS DE MECANICA DE SUELDS DE
JUAREZ BADILLO T.1II
Ne = 6.5 C = 3.04

SUSTITUYENDD EN ¢

C Ne
FE = =w==== = = &.4A2 1.5 LA EXCAVACION A LA FRO-
rDérq (O 76T+ FUNDIDAD CONSIDERADA ES
SATISFACTORIA,

DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA FRECARGA Y ESFUERZIO

ElL. RELLEND TIENE UN PESO VOLUMETRICO DE prell= 1.& tlm'

PESO DEL RELLEND = AuDf:urrell

FESD DEL RELLEND =

POR LO TANTO TENEMOS:

PESD DE LAS VIGAS
FESO DE LAS COLUMNAS

S4.732
22.85

PESQO DEL RELLENO = B896T.11 t
PESD DEL ANILLO = 110.29
FESO DEL CONTENIDD = 22407.76
PESO DE LA ENVOLVENTE= 242.90
PESO DEL TECHO = 9.9

IF = T1894.537 t



ESFUERZO DE SOBRECARGA DEL TERRENO
2] [t 2 3 1894,5% W4.InT1B94 .57

osgb = —T~ 4 —m—-— = m——— e -+ = 2
A A Neag. 761" 4 Nc4ag.7e1" 74

= 20,50 t/mt

TALUD RECOMENDADO 2.7311

DS
SOBRECARGA l"
= NTN
. RELLENG |7 7 &
RTET YT YT
- X ¥ D: 48 76 X
[}

DETERMINACION DE LA ALTURA h Y DIAMETRO D,

, 8
COMC prell.= 1.6 t/m yrell Verl
———————— -— 1 20,50 = 1.4uh
Acil

o por unidad de area =

h = 12.81 m.

FOR RELACION DE TALUDES TENEMOS:

2.3

1 X = 29.86 m

D'= D + 2X = 48,76 + 2:09.45 = 107,68 m
COLOCACION DE LA FRECARGA

FARA FORMAR EL TERRAFLEN EL MATERIAL SE DEBERA DE COLOCAR EN
CAFAS DE Z0* cm DE ESFESOR Y SE COMPACTARA CON RIEGCS INTENSJOS DE
AGUA Y CZON EL TRANSITO DE LOS VEHICULOS DE CONSTRUCCIONM.

81 LOS TALUDES DE LA FRECARGA INVADEN LA ZONA DE TUBERIAS
ADYATENTE SE FUEDE CONTENER EL TERRAFLEN CON COSTALES RELLENOS DE
ARENA .

LA PRECARGA DERERA MANTENERSE EL TIEMFD NECESARIO., HASTA COUE
LAS DEFORMACIONES DEL SUBSUELO SEAN PRACTICAMENTE NULAS.

FARA LILEVAR UN CONTRDOL DE LA EVDLUCION DE LOS HUNDIMIENTOS CUE
OCUSSIRAN, ES NECESARIY INSTALAR REFERENCIAS SUYFERFICIALES EN  LAS
FELCARGAS v NIVELARLAS CADA SEMANA (DN RESFECTD A UM BANCO DE
NIVEL FlJO ¥ ALEJADO DE LA ZONA DE TRABAJO.
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LOS KESULTADDS DE LAS NIVELACIOMES DEBERAN REFORTARSE EN FOR™MA
GRAF1CA v TENERLAS ACTUALIZADAS, PARA DETERMINAR  CuANDD SE  FUEDE
KRETIRAK LA SOBRRECAFGA,

61 ES NECESARID SACEREE FELLENCS EN LA ZIDMA  DESTINADA FAFRA
CONSTRUIR LOS TANQUES, DEBERA HACERSE CON ARENA DEL LUGAR, LIEFE DE
SUELOS FINDS ¥ COMFACTARLA EN CAFAS DE 20 zm DE ESFESOR EM  ESTADD

SUELTO, CON UN L1SO VIERFATORIO.

DEBEXA LLEVARSE UN CONTROL ADECUABD DE LA COMFACTACION
HMEDIANTE PRUEBEAS DE LABORATORIC ©ARA GARANTIZAR OUE LA DENSIDAD
RELATIVA DEL RELLEND SEA DEL B83% COMO MINIMO,

TENIENDD EN CUEMTA LA NATURALEZ2A DE LOS MATERIALES DEL SITIO,
SE CONSIDERA QUE EN UN #La20 DE 2 O = MESES SE FODRA RETIRAR LA
FRECARGA .

DISERD DEL ANILLO

FARA EL DISEROD DEL ANILLO DE LA CIMENTACIDN SE CONSIDERARA EL
EMFUJE QUE EJERCE EL MATERIAL DE RELLEMO EN LA FARED DEL AMILLOD:
SUPONDREMGS UNA ALTUSA h DE 1.0 m

o T

=
[ [ N nu,ovl.»'] J‘H
o -
x
2% T/ed ) Yms 1,6 T/m’
] v
" Po
l k——E - —ﬁ=—m
AN {
A .
e ke
100 We
B = = 30 cm

r€(Hs/2) + nt ym - yc )

DONDE = B = ANCHDO DEL MURO {(ANILLG), EN cm

H = ALTURA DEL. TANOUE, EN m

he= ALTURA DE SOERECARGA EDUIVALENTE, EN m

h = ALTURA DE LA PARED LATERAL DEL ANILLO, EN m

Wp= PESO DE LA FARED LATERAL DE ACERC Y DE LA FRACCICN
DE TECHO SDPORTADA POR METRO LINEAL . EN t/m

ri= FLSO YOLUMETRICO DEL FLUIDO, EN t/m

rm= FESO VOLUMETRICO DEL RELLEND, EN t/m

ye= FPESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO REFDR2ZADD EN t/m



Fenv + I'FT

DONDE ¢ Wp = FEGD DE LA FARED LATERAL DE ACERD Y DE LA FRACCICON
DE TECHO SOFDRTADA ~OR ™METRO LINEAL, EN t.'m
Fenv=FESD DE LA CNVOLVENTE
Frr =FESQ DE LA FRACCION DEL TECHO.
P = FERIMETRO

FESO DE LA FRACCION DEL TECHD :

FESO DE LLAS VIGAS
FESLE DEL TECHO

Iy
(FRACC1ON DE AREA) as5>.78
_________________ = 150, 7?0 |sommen =
Fre = Lw AREATOTAL 15072185578 &B.40 ¢
242.80+68.48
we = = 2.0 t/m
16
B o= =-—-- —mmme- = I9.04 X 40 cm
1012720+ 1(1.,6=-2.4)
hs = Wx/yrm: W= = ES EL VALOR DE LA '.’pOE‘F\'ECARGA/mx
DBTENCION DE LA CARGA OUE SOFORTARA EL TERREND
P
Pcont = 22407.76 t WE = —=--— = ZT0I0.80/1887.71
Fenv = A
Ftecho = .
Fcolums= We = {2.34 t/m° - Qe
Pfon, =
Fvig, = ht = 12.34/71.6 = 7.7 m
Tp =

OBTENCION DEL AREA DE ACEROD

SE CONSIDERARA FARA EL MATE@XAL DE FRELLEND COMFACTADD UN
ANGULD DE TALUD NATURAL DE ¢ = 75~ ¥ LA FORMULA PARA DOHBTENER EL

EMFUJE LATERAL (TEORIA DE RANKINE) ES 1

1
E = -3 h r (Shieh) TANT(4S5-¢/2)



SUSTITUYENDO:

1
E = 2 (1316000 ¢2:7.71+1) TANT (4S-T5/2)

ATOT = 41,37 + 0.8 = 40,17 am
& VARS DE 1" ¥ S DE /4" -—=b
ANILLO DE - .67
ﬁ\\(‘coucnsro Am = 94 e
A ™ AFEA DE ACESD FOR TEMFERATUEG;

=g :m=

-» am = 8.8% =

DO Bl

7 WGR DE 1.2

Er ~===-==-» TRACCION RADIAL
SEFAFACION DE ESTYFIERDS FOR

TS59.72x24.08
ESFECIFICACIONES.
Sep = B/2 = 40/2 = 20 cm.

-~
ns

T = 867BS.97 kg.
am = T/em: am 20 00262 SE FONDRAN ESTRIFOS DE S/16"
@ 20 cm
AR = B&785.97/2100 = 41.33 cm®
FOR ESFECIFICAGION DE FETROLEDS
MEXICANDS, EL AREA DE ACERD MINIMA
ES:
AEmin = 0,002 Ac” 2
Asmin = 0.002:10x40 = 0.8 cm
ENVOLVENTE
PLACA DE
» 1 [ eénso
6 3 oo st AT U RS
be 4] Tiocm T caava Twa v
ARENA FiNA .
' it 4 PR
. 4,
B | N Ao Gt e
Lo} s ks ot /4" CORRACHERTS
é—-‘ - 6 VARS, DE 1"
———
T 28 T, ACOT.ENt cm
40
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10.2 DISENO DE LOS TORNILLOS DE ANCLAJE

LAS ANCLAS LAS CONSIDERAMOS DE FERNOS TRASLAFADOS EN LAS FLA-
CAS DEL FONDO DEL RECIFIENTE CON EL  ANILLO DE CONCFRETO DRE LA
CIMENTACION VER FIG.(110,.2A),

"e !
h——— ENVOLVENTE  ° PLACA DEL FONDO
2854 cm,
Ly pe A NT e FERNG I ————PEND. I
! . Z XL L
. Tane
[
Lo a
P T P
. -y T 1/27) DE ESPEION
L W €3 OPGIONAL
\ i Y £
i vl
[
S
[

|
3
A
!
FIGURA 10.2 A

EMFLEAREMOS LAS FUERZAS VERTICALES Y HOR1ZONTALES DEL
ANALISIS FOR VIENTD (ANALISIS DINAMICOY QUE AL OBTENER ELL  MOMENTO
DE £STAS TEMGAN UM GIRO (-' SEGUN EL SEMTIDO DE LAS MANECILLAS DEL
RELOJ. TOMANDO COMD ReEFERENCIA EL PUNTO (A) FIG.fR.iE): SE
TESFRECIARAN LAS FUERZAS DUE GENERAN MOMENTO (+) .,

Ft = 270,99 t

Fr = FY/D = 520.95/48.76 = 10,48 &/m}

Fr = FUERZA DISTRIBUIDA SOBFE METRD LINEAL CONSIDERANDD
LA FROYECCION DEL FECIFIENTE.

EMFLEAREMOS TORNILLOS ASTHM T07.

F¥ = D50 MPa = D50:10.2 = DSSO Lg/emy
Fv = 70 MFa = 70210.2 = 714 ‘tg/cm

DONDE Fy = ESFUERZD EN EL LIMITE DE FLUENCIA.
Fv = ESFUERID CORTANTE.

AREA NECESARIA FOR METRO LINEAL,

A = Fr/FV = 106B8]/714 = 14,96 cm’/m}
As tor = 7,88 cm ——---—- * 7/8 pulg DE ¢: SE FONDRAN TORNILLOS & o0



CALCULD DEL ESFUERZIQO CORTANTE:

Paa: = FP = 10,68 t/ml
Pper = No torn (AS)FV

DONDE 3 No.torn = No. DE TORNILLOS, 2
- AR = AREA DE CADA TORNILLO, EN cm
Pper= CARGA FERMISIELE DE L0OS TORNILLOS FOR METRO LIMEAL
EN ©/ml,
Fr = CaRGA MAXIMA, EN t/m]

Foer = SU(Z.88)0,714 = 12,85 t/ml
Fr . Fper.

EL NUMERD DE TORNILLOS FROFUESTO ES SATISFACTORIO.

CALCULD DE LA RESISTENCIA A LA TENSION,
Re = Fyv i1 A = RESISTENCIA CRITICA DE LOS TORNILLOS.
RG = 2530:543.88 = 49.47 t/ml

——————————— » Fr [ Rc

EL NUMERO DE TORNILLOS FROFUESTOD ES SATISFACTORIO.
LONGITUD DE DESARROLLD EN EL ANCLAJE DE LOS TORMILLOS FOF EL A.C.1
FARA  DETENER LA LONGITUD DE DESARROLLO EMPLEAREMIS LAS

SIGUIENTES FORMULAS:
0.06(AD) $y

Ltd & =——=-—-==—— Z C.onsicbldvy 6 30 em
L AR 2V
DONDE Ab = AREG DEL FERNO, TORNILLD O variILLA, EN en?

oo = DIAMETRD DE_ PERMNG, TORMILLD O VARILLA, EM ©m

iv = ESFUERIO EN EL LIMITE DE FLJUENCIé DEL ACERC., EN
ts/cm

$re= RESISTENC!Q DEL CUNCRgTD DEL ANILLD DE CIMENTACION,
SUPDNDREMOS 250 § g/em

SUSTITUYENDO:
C.06C(ADY v .06 7,B8I2850
td = = - = 27.24 cm
¥ ic ¥ 250
Ltd = 0,006 (dblYfv = Q002,201 2330 = 32,97 cm

SE ALOFTA Ld = T7.54 cm



1.0 ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA PARED DEL RECIPIENTE

ElL RECIFIENTE SE AMNALIIARA COMD FECIRIENTS DE FAGED
FARA CALCULAR LOS ESTUERZ £ WDS DITERENTES ANILLDS  EVF
LAZ SIGUIENTES FORMULAS:

- S T A oy = Ewry /0%

DONDE ¢ 2
ESFUERZO CIRCUMIFESENC ITSL, EN - g zm

o =

ov = ESFUER?D LONGITUDINAL ., EN 4o I

& = FRESION MANOMEYRICA, EMN bg. 2e

ra el o RECIClTTe,

* = TIZTNDRT, -

#s.01/m

s M

THONDE ¢

Fom ot

teN

PEiENTE E s 2

r = FFCO CDLUMETRICO DEL TOMTENIDD €M & v O EM tg.z=

Hns o ALTURA MANQRETRICS: (@ EUROMNDREMIS  EM L& SasTg
INEERIOR DE CADSG ANTLLO. EN =m.

-

tg’om z
1171,01 te/em

SEGUNRO ANILLO

w9746u24T8/2.54 = 976,81
1497642478/ (2ul.54) = 40P, 40

TERCER ANILLOD

o I4TB/1.587 = (123,52
(=% JATB/ (21,587 = Sel.lo
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CUARTO ANILLO

HIT4TB/0,.794 = 1498,.47
w2478/ {ZuD, 79412749 .2}

A478/0.,794 = 749,01
A4TB/ (210, 794)3=T74, 60

GE HACE NOTAR OUE LO0S ESFUERZIDS .CIRCUNFERENCIALES 0 TAMBIEN
LLAMADOS DE ARCO. ASI COMO LOS LONGITUDINALES SON MENORES AL
ESFUERIOQ FERMISIBLE DEL ACERD A TENSION (oper = 1670 Fg/am') FOR
LO CUE LOS ESFESORES CALCULADDS SON SATISFACTORIOS.

12.0 SOLDADURA

DADA LA IMFORTANC IA REL DISERD DE UN TANDUE e
ALMACENAMIENTO, CONJUNTAMENTE ES IMPORTANTE EL ANALISIS DE LA
SOLDADURA., EN LA ACTUALIDAD LA MAYORIA DE LAS ESTRUCTURAS
METALICAS SOM SOLDADAS EN UN GRAN FORCENTAJE, PDR LO QUE SE LE
DEBE DE DAR LA MAXIMA ATENCION EN EL FRDCESO DE CONSTRUCCION,
PASADD EN LDS _INEAMIENTOS DEL FROYECTO: ESTA ATENCION SE “ACE
MEDITANTE INSFECCION VICUAL FARA CONTROLAR LOS DIFERENTES FAS0S DE

LAS LUNIONES DE UNA ESTRUCTURA COMD SON: FREPARACION DE LAS PIEZAS,
#1ECCION DE LOS ELECTRNDOS, ACTUACION RE UN SOLDADOR CALIFICADOD,
AFLICACTION DE LA TECNICA CONVENIENTE v OBSERVACION DE LA JUNTA
TERMINADA. DADA LA TMEDORTANCIA DE LA ESTRUCTURA, ES NECESARIO, LA
INGFECCION RADIOGRAFICA, LA CuAL DICTAMINA tA CALIDAD DE LAS
JINTAS, CUANDD HAN SIDO TERMINADAS MEDIANTE LA INTERFRETACION DE
L AS RADIOGRAFIAS.

12.1 TIPOS DE JUNTAS Y DE SOLDADURAS

EL TIFO DE JUNTA DEFENDE DE LA FORMA EN QUE SE PRESENTEN LOS
MIEMBROS FARA SU UNIDN, EL TIFOD DE SOLDADURA DEFENDE DE LA CSORMA
PE LA PREPARACION FARA EL DEFOSITO, ASIMISMO, ESTA DEPENDE DE LA
IMFORTANCIA DE LA JUNTA. DISTINGUIMOS CINCO TIPOS DE JUNTAS: A
TUFE, EN TE, EN ESDUINA, EN OKILLA, Y DE TRASLAPE. LOS TIPOS DE
SOLDADURA SON DDS: DE  FILETE Y DE  RANURA, LAS ULTIMAS CON
FREFARACIONES: RECTANGULAR, EM BI1SEL, EN VvV, EN J, ¥ EN U, SIMPLES
N DOBLES. VER FIG 12.1A.



TiPee K sOLOABURA D
D . L0

TIPO8 X JUuTAS

iSlsisislil

12.2 PREPARACION DE LAS JUNTAS

LDS BORDES DEL MATERIAL A SOLDAR DEFEN DESEASTARSE CON MUCHO
CUIDADD, MAS CUE CON EL DUE GENERALMENTE SUELE FROCEDERSE EN TALES
CASOS. LA EXFERIENCIA HA ENSERADD HACE YA MUCHD TIEMFO OCOUE UNA
FREPARACION SUFERFICIAL Y DEFECTUDSA SE VENGA INEXORABLEMENTE VY

£8, NDO RARAS, VECES DE FATALES CONSECUENCIAS. EXIGIENDO UN TRARAJO
DUE REDUIERE MUCHO ™AS TIEMSO0 CUE EL OUE HURIESE NECESITADD ST EL
DESEASTE ¥ FREPAFRACION HURIESEN TENIDO LUGAR EN DERIDA FORMA, UNA

FUENA PREFARACION DE LOS POSDES DEL MPTERIAL ES MEDIO CAMIND HACZIA
ZL EXITO. EN UNA FREPARACION ADEZUADA SE FERSIGUEN DOS QBRJIETIVOS:
EN PRIMER LUGAR, UNA SOLDADURA CON BUENA PENETRACION vV FUSION v,
EN SEGUNDD LUGAR, UNA UNION LO MAS EXENTA FOSIELE DE ESFUERZIOS
INTERNOS .

12.3 JUNTAS PRECALIFICADAS

LAS ESFECIFICACIONES, NOS SERALAN LAS  JUNTAS FPRECALITICADAS
PARA SOLDADURA AL ARSO ELECTRICC SUMERGIDO Y MANUAL CON  ELETTSODO
METAL!CC RECUBRIERTD, VER FIGS. 12.5A,K,C,D Y E.

12. 4 VERIFICACION DE LAS PREPARACIONES

UNA VEZ DUE EL CONSTRUCTOR PROCEDA A LA EJECUCION DE LAS
FPREFARACIONES, EL INSPECTOR VERIFICARA SI ESTAS ESTAN DE ACUERDD
CON LOS PLANOS ¥ RECOMENDACIONES DADAS AL RESPECTO. BASTARA CON
UNA OESERVACION A SIMPLE VISTA DE LAS PIEZAS FREPARADAS, FIJANDO
LA ATENCICN EN EL DESPASTE, SEFARACION DE LA RAIZ Y ANGULD DE LA
RANUFA, AUXILIANDOSE EN ESTO ULTIMD DE UN ESCANTILLON O ESCUADRA
UNIVERSAL. SE OBSERVARA TAMBIEN: LA ALINEACION DE LOS MIEMBROS POR
UNIR, LA LIMPIEZA, A POSICION FARA SOLDAR ¥ EN CASO DE OQUE LO
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FEQUIE-A EL TIFO DE SOLDADJRG, 0S5 AFGREJCS COMFLEMENTAFRIOS FaRA
LOEEAR LA JUNTS SEne TALES COMD FLACAS  DE FROLONGACIOM v DE
RESFA_DC,

12.5 SOLDADURA DE RANURA Y FILETE

INDUDABLEMENTE QUE LA SOLDADUFA DE FANURA O DE CHAFLAN SON
LAS CUE FRECISAN DE M&YOR  ATENRCION  CUAHDO  SE EFECTUA LA
INSFECCION. EN ESTE TIFC DE SOLDADUFAS EL-ESFESOR DE  LAT  PLACAS
JUEGRN uM FAFEL T ORTANTE LEGLN b1 OQESERVA EN LAS
ESPECIFICACIORES., ESTO SE DEEE A RAZONES TECNICAS: FPUES MIENT®AS
MAS GRUKSL SEA EL ESFYSDR DE  LAS FLACAS, SE DEFOSITA MAYOR
CANTIDAD DE SOLDADURA ¥ CON ESTC, $SE  AFLICA MAYC® CANTIDED  DE
CALUR ¥ AUMENTAN LAS CONTFACCIONES v ESFLERZOS RESIDUALES. ES
PREFERIBLE SIEMFRE DUE SE FUEDL#A HACER FREFAFACIONES EN ¥ O EM
DORCE o fAUMNUIE ESTa CALI ND SE USA), VER FIGS. 12.SE,C Y D, YA
OLE €1 ELLAS LA CANTIDAL DE SOLDADURA ES L& MITAD DE LA QUE SE
DEFDEITA EN v Q U SIMFLES (VER FI1G,12,5 a,B,¢ ¥ D), EL CALOKF SE
REPARTE EN AMBOS LADDS DE LA UNIDN v SE EVITAN MAYORES
DISTORSIDNES.

N0 OFSTANTE, EN ALGUNAS OCASIONES MO ES FOSIBELE USAFR  DICHAS
PREPARACIONES Y ASI SE RECURRE A LA MUY EMELEADA FREFARFACION EN W
CON FLACA DE RESFALDD. LA FLACA DE =ESFALDO DEBE SES  DEL  MISVD

MATERIAL A SOLDAR ¥ AJISTADA FERFECTAMENTE A& LA RAl1Z FAFA ASEGURAR
UNA FUSION COMFLETA FUES 91 NO ES aS51 NG CUMFLE  DEERIDAMENTE  SU
FUNCION.

DE LAS SCLDALLRAS DE RAMUFRA 001 FREFARACION EN BISEL 2 Y X,
FODEMOS  CECIR  SIMFLEMENTE OUE CONSTAN DE pos INTEGRANTES
DIMENSIONALES: L~ SEFARACION DE LA FAIZ ¥ EL ANGULO DE LA KANURA,
EESTAD SON INTERDEFENDIEtITES, FUES A MAYOR SEFARACION DE LA RALIZ,
MENOF ANGULO DE A SANURA v YICEVERSA,

L¢ SOLDADURA CUE SE  DEFOSITA EN  UNA  UNION T, ESCUINA O
TRASLARE SE LE LLAMR SOLDRDURA DE FILETE O CHWAFLAN, SU FORMA £S5 UN
TRIAWGLLO CON DDS LADOS I0GUALES (VER FIG.1Z.S E v Gy, EN ESTE TIFO
PE SOLLADURA N GE NECES1ITA HACER FREFARGCICHMES FOR LD OUE ES MUY
UTILIZADAR PaRe UNIR ELE-ENTOS.

Lé MANERE BN QUE  DULEDAFAN SOLDADOS 0SS AMILLOS DE LA
ENVOLVENTE AS51 COMO EL FONDO ¥ EL TECHO SERA COMO LO MUESTRA LA
FIGURA 12.5H,

12.6 SOLDADURA EN VARILLAS

LA SOLDADURA EN VARILLA DE ACERD FARA REFUERZO DE CONCRETO SE
FRESENTA COMUNMENTE EN FUENTES Y EDIFICIOS FARA FERMITIR UNA
COLOCACINN RCECUADA DEL METAL DE AFORTACION QUE DEFE FELLEMAR
TOTALMENTLE LA SESCION TRANSVERDAL DE LA JUNTA ES NECESARID BISELAR
LOS ErTREMOS DE LAS YARILLAS DE ALGUMA DE LAS MAMERAS INDICADAS EM

LA F13 12,64,
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JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLOADURA MANUAL
AL ARCO CON ELECTRODO NETALICO RECUBIERTO,
MATERIAL BASE DE ESPESOR NO LIMITADO (U)

JUNTAS PRECALIFICADAS PARA SOLDADURA AL
ARCO SUMERSIDO. MATERIAL BASE DE ESPESOR
LIMITADD [L) ¥ WO LiWiTADO (V)
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PERFIL ACEPTABLE N SOLDADURA DE RANURA A TOPE.

LK OMTCA CONVE T IDAD LOCAVALION PRABL, a
s MIUEOENTT ExCE SN SOSNEMON Ta
[ s S D
! H H P 0

ramale

EN SOLDADURA DE FILETE,

R

F reade

SECCION CAITICA  CONVE KIDAD LApo [y
VNBUFICIENTE ENCE3IVA  SOCAVAGION  INSUFICLINTE  snSif IKRENTL

PERFILES OEFECTUOSQS EN SOLDADURA DE FILETE.
PERFILES DE SCLDADUNAS

FIGURA 12.5E



ALA DEL ANGULO HACIA
EL_EXTERIOR, (PCIGIAL

oy o
. INTERIOR . INTERIOR
a)~JUNTA A TOPE CON PE- bl.- ALTERNATIVA DE <)~ JUNTA A TOPE CON PE-
NETRACION COMPLE JUNTA DEL ANGULD NETRACION COMPLETA
EN EL ANGULO cou LA CON LA ENVOLVENTE. CON RANURA RECTAN-
ENVOLVENTE GULAR,
'
d1.-JUNTA A TOPE CON PE-  o).- JUNTA A TOPE CON PE- ).~ JUNTA A TOPE CON PE—
NETRACION COMPLETA NETHACION COMPLETA NETRACION PARCIAL
EN BISEL. SENCGILLO. EN BISEL DOBLE. EN BISEL DOBLE,

FIGURA 12.5 F.— TIPOS DE JUNTAS HORIZONTALES EN LA ENVOLVENTE



1::5,:5:‘

a).~JUNTA TRASLAPADA EN LAS PLANCHAS DEL TECHO,

bl,—~ JUNTAS DEL TECHO CON LA ENVOLVENTE.

FONDO ¢ PLANCHA [ sreRion
N N
——x
c).=ALTERNATIVA DE LA JUNTA d},~ JUNTA DE LA ENVOLVENTE
TECHO-ENVOLVENTE . CON EL FONDO.
RANURA EN ¥

. ; OPCIONAL

JUNTA A TRASLAPE DE FILETE COM=
PLETO Y SOLDADURA SENCILLA.

€1.-JUNTA A TOPE CON SOLDA-
o).~ JUNTA DE LAS PLANCHAS OURA SENCILLA OON SOLERA
DEL FONDO,

DE RESPALDO.

FIGURA 12,8 G~ TIPOS DE JUNTAS EN EL FONDO ¥ EN EL TECHO,
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LAS FRESARACICOMNES a? v by SE EMSLEAN NDRMALMENTE EN  VARILLAS
QUE SE SUELDAN EN FOSICION HORIZONTAL ¢ LAS cbY Y d) PARA VARILLAS
EN POSICION VERTLICAL.

LAS FREPARACIONES MOSTRADAS EN LA FIG 12.5R FUEDEN UTILIZARSE
SIN EMPLEAK FLACAS U OTROY ELEMENTOS DE RESPALDC, UWNICAMENTE
ENl LOS CASDS EN DUE EL $0LDADOR TENGA ACCESD COMDDO A TODO €L
FPERIMETRD DE LA VARILLA,

12.7 ELECCION DE LOS ELECTRODOS

FARA LA ELECCION DE LOS ELECTRODOS., HAY QUE CONSIDERAF ND
SDLO SU CALIDAD, SIND TAMEIEN LAS FROFIEDADES FISICAS «  OUIMICAS
DE LAS F1lE2A5 FOR SOLDAR. LA ZLASE DE CORRIEMTE, LA FOSICION PARR&
SDLLAR, EL  ESFESOR DEL MATERIAL FOR SOLDAR, FORMA DE LA
FREFPARACION, ETC. NG ES FUES FACTIBLE DAR INSTRUCTIONES RIGIDAS
PDR LA SENCILLA RAZON DE QUE A YECES ES FOSIERLE LOGRAR EL  MISMD
EX17TD AUN APARTANDDOSE DE LAS REGLAS GENERALES. MUCHAS VECES LA
HARILIDAD DEL SDLDADOR Y SUS CONOCIMIENTOS FRACTICOS SON DE  MAYCR
VALOR OUE LAS CONSIDERATIONES TEDRICAS. A ESTO HAY QUE AGREGAR QUE
A MENUDD EL OPERARIQ SE HA ACOSTUMERFADD A TRABAJAR CON DETERMINADA
CLASE DE ELECTRODOS Y FUSDE EJECUTAR EL  TRABAJC CON LA DEPIDA
SEGURIDAD Y FERICIA,

GENERALMENTEZ, EL PROYECTISTA FIJA LA CLASE DE ELCTRODOS A
USKR EN CUANTD A4 SU KESISTENCIA UNICAMENTE, [IMDICANDO EN  LOS
FPLRNDS EL EMPLED DE ELECTRODO Eeomxr 0O 70¥x, TOCA ENTOMCES AL
INSFECTDS DE SOLCDADURA  FRECISAR DEFINIDAMENTE LA CLASE DEL
ELECTRODO.

12.8 IDENTIFICACION DE LOS ELECTRODOS SEGUN EL SISTEMA NUMERICC DE
LA A.W.S.

Et. FREF1JO "E" SIGNIFICA ELECTRODO Y SE REFIERE SIEMFRE A LA
SOLDADURA FOR ARCO ELECTRICO.

1.— LAS DOS FRIMERAS CIFRAS DE UM TOTAL DE CUATRD O LAS TRES
PRIMERAS DE UN TOTAL PE CINCO, INDICAN LA RESJSTENCIA A LA
TRACCJON DEL METAL DEFOSITADO, EN MILES DE lbs/pulg {FOR 7.7 EN
kg/em™) .,

2.—- LA FENULTIMA CIFRA, LA POSICION FOR SOLDAR EXXIX
SIGNIFICA PARA TODAS LAS FOSICIONES. EXX2X SIGNIFICA
FOSICION FLANA Y SOLDADURA DE FILETES HORIZONTALES EXX3X SIGNIFICA
FPOSICION FLANA UNICAMENTE.

Te- LAS DUS ULTIMAS CIFRAS EN  CONJUNTD  INDICAN EL  TIFD DE

CORRIENTE A USAR ¥ LA CLASE DE REVESTIMIENTO,
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12.9 ELECTRODOS ENPLEADOS

LOS ELECTRODOS COMUNMENTE EMFLEADOS SON LOS SIGUIENTES:
E6010, E7010, E&013, E7018 Y ES018. TANTO EN SOLDADURA DE  FILOETE

oMU _DE RANURA Sk ACOSTUCERA DEFQSITAR LOS ERIMEROS = CORDONES  CoN
CO6 ELECTRODDR Bhnin g B7oio. DESLNDTENDO DEC TiFD DE-SrEeN: Esnin
I"ARA ACERL A=76 f luxu FOfA ©-T47, LOS COFDONES DE  RELLENT SE
DEFQUGITAN CON E&013 EM ACEND A-I& ¥ E7018 EN  A-D241:  EN  OLGUNAS
OCASIONES GE UTILTZA EL E-7018  FARA  ACERD  A-T6, VY SOBRE  TODD
CUANDD SE BSPERAN FULKTES COMTRACCIONES DEL MATERIAL. EL ELECTROZO
E9ath S UTIL.® 2A FAKA SOLDAR JUMTAS A TOFE €N VARILLAS DE ACERD
FARA REFUERZOS DE AL1A RESISTENCIA, FORCUE SE YA VISTG CUE DA
MAGNIFICOS RESULTANOS FOR SU FACILIDAD  DE  MANEJO.,  EUENA
DUCTILIDAD, GRAN RENDIMIGNTG « FACILIDAD FARA SOLDAR ESTE TIPO 0E
ACIRO CGN UN FONCENTAJE ALTO DE CAREONO (0.40% AFROXIMADAMENT

TAMBIEN SE USAM L 0S ELECTRODOS: E&N11  CUANDO LA FUENTE DE
TABATSFECIMIENTO NO ES DE C.A., E&O1I2, E6UT4 FARA GRANDES DEFOSITOS
EN rgsicloN FLANA ¥ ElO0iB O E1101IB FARA  VARILLAS CON  ALTA
RESISTENCIA ESFECIAL,

13.0 ACCESORIOS
13.1 REGISTRO DE LIMPIEZA Al. NIVEL DEL FONDO

A CAUSA DE LA RESTRICCION IMPUESTA FOR EL FONDD DEL TANOUE Y
LA FORMA DEL REFUERZO, LOS REGISTROS DE LIMFIEZA QUE TIENEM A SU
LADO INTERTOR AL NIVEL DEL FONDO MNECESITAN UNA  ATENCION, ©SOR LD
CuAaL SE DAN LAS REGLAS SIGUIENTES:

1.- L0OS CUELLOS FPARA REGISTRCS DE HOMBRE v  EBOOUILLAS , LAS
FLACAS DE REFUERZD ¥ LAS ABERTURAS EN LA  ENVOLVENTE.
DERERAN TENER SUFERFICIES UNIFORMES Y LISAS CON  LAS
CSOUINAS  RENOMNDEADRAS , EXCEFTD DONDE  ESAS  SUFERFICIES
SE  ABRAN TOTALMENTE CON  LAS SOLDADURAS DE FIJACIOM.

2.+ EL PERIMETRN DX LAS  FLACAS INSERTADAS CUANDD SE  USEN,
DEBESFAN TENER UNA TRANSICION CONICA 1:4 HASTA EL  ESPESOR
DE LAS FLANCHAS ADYASCENTES DE LA ENVOLVENTE.

“.- COMO UNA ALTERNATIVA DE LA FORMA DE LAS FLACAS DE REFUERZQ

ILUSIRADA EN LA FIG, 1Z.1A Y DE SUS DIMENSIONES ANOTADAS EN LA
TABLA 13.1R A 15,10 ES RECOMENDABLE.

13. 2 REGISTRO DE HOMBRE EN EL. TECHO Y SOPORTE PARA CABLES DE
ANDAMI O

L0S REGISTROS DE HOMBRE LOCALIZADOS EN EL TECHO. DEBEFAN

ESTAR DE ACUERDO CON LA FIG., 1Z.2A ¥ 17,2C ¥ CON LA TABLA 1Z.CR.



PARA REG. NOMBRE DE 308 ¥ G0 mm 6 (20" y 24°); 28 TORN, DE MO mm @
(344"} EN AGUJ. DE 22 mm @ (T/8"} PARA REG. HOMBRE DE 762 Y 914 mm 8
(30"y 367); 42 TORN. DE 19mm @ (3/4") EN AGUJ. DE 22mm @ {7/8%). LOS
AGUJEROS PARA TORMILLOS QUEDARAN ALTERNADOS CON RESPECTD A LOS EJES
OE LAS BRIDAS,

Lol .

} Sieni

L 914w (387,500 Tm

Swwn (

_152m (1 /e

AUMENTAR L0 NECESARD

ESMACIO LIBnE.

AEG 508Y 810 men |
NG M2mm (30

EL_TAMARO DE LA SOLDADURA IGUAL AL
ELEMENTO MAS DELGADO EN LA
RADIO
JGUAL AL ESPESOR DE LA™
SOLD.
A
VERNOTA 2 '\
mmmu‘mm———/ DETALLE A
@2 172 ) LA OUE SEA o AL
MENOR —

NOTAS: (.- EL MATERIAL DEL EMPAQUE SERA NHOUA DE ASBESTO DE FBRA
LARGA A MENOS QUE SE ESPECKFIOUE OTRA COSA,

.2, -VER TABLA 13.18; LOS TIPOS DE BRIOA Y LOS METODOS DE Fi-
. JACION DE LAS MISHAS AL CUELLO DE REGISTRO SON INTERCAM -
, MABLES,

FIGURA 13.1 A.~REGISTRO DE HOMBRE EN LA ENVOLVENTE
(VER TABLAS 13.18 A 13.1D)



TABLA 13.1 §.- ESPESORES 06 LAS TAPAS ¥ BRIDAS DE LOS REGISTROS DEL MOMBRE.

EN LA ENVOLVENTE  (VER F1C. 13.1 A).
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TORNS. OE 16{58°) EN AGUEROS.
DE 19(3/4") VER TABLA 13,2 8
PARA No. DE TORNILLOS

LOS AGUWERDS ESTARAN DESRSADCS
CON RESPECTO A LOS EJES HORIZON-
TAL ¥ VERTICAL DEBIENDO CONCIOR
UN EJE DEL REGISTRO CON EL RADIO
DEL TANGUE.

'f CORTE A-A
REGISTRO DE HOMBRE EN EL TECHO CON REFUERZO

BASE PARA REGISTROS DE HOMBRE EN EL TECHO SIN REFUERZO

FIBURA 13.2 A .~ REMISTRO DE HOMBRE EN EL TECHO.



TABLA 13,2 B, BEGISTROS D HOWAE EN EL “eon0

DIMENSIONES TN m (pulg.)

(VIR FICURA 13,2 A}

DIAMETHO DEL
[Ty T
DIMEEG DURND  OIMENRO  wagpo  DNETRO DEL B Thu
male oot ot OE T ENPAQUL PSLADE . PLAMCHA
L coELle L T CIRCULD REFUERZD, n:l::umo
moisto (0L g, JonkiLLos TORNILLOS  (B,L) (b.E) 10! wk"

onl

W6 (200 WN0) S0 M7 L/ZL 16 0B () G0 () M2 /8) 1087 (42)
oI0 {24) 410 [M) TR %) 88 (27 4/2) 0 602 762 (30) 4224 88 1168 (e5)




B2 (6°) ovee. L con
PLANCHA DE 6,3 (i74) Dc"s‘g"u,a..)mm“
; -

-
'

DIAM. NOMINAL (CED. 40) 3(8 IN')DH : TECHO DEL TANQUE

ESP. PARED . (0.237) : l 229 {9") DIAM.

EL SOPORTE PARA CABLES DE ANDAMIOS DEBERA LOCALIZARSE EN EL
CENTRO DEL TECHO, 5! EXISTEN LIMITACIONES DESIDO A OTROS ADITAMEN-
TOS & UMION DE SOLDADURAS, EL SOPORTE DEBERA LOCALIZARSE LO MAS
CERCA POSIBLE DEL CENTRO.

FIGURA 13.2 C.— SOPORTE PARA CABLES DE ANDAMIOS



13.3 BOQUILLAS LOCALIZADAS EN EL TECHO

LAS BOCUILLAS kR IDADAS LQCQLI’QDPS EN EC TE"HD. ’\;EEﬂuN TeTar
DE ACUESDO SOM A FIE 17.7A, 17,78 ¥ LA TAELAS 17.7C v tT

13, 4 BOQUILLAS EN LA ENYOLYENTE

LAS BDOUILLAS EFIDADAS LOCALIZADAS Er L& ErniQl
ESTAR L2 AIUERDOD COM LA FIG, 17,44 ~» T v Lo Tz At

13.5 ESCALERAS

TOLAS LAS FIEJAS DERAN METALICAS,
Tu ANCHD ninIm0 o ESZA
EL ANGULE MM
HOR L2000 SR
A - ELONORD MINING
LA HUELLA v [L FE
SUma DEL OB B DEL
TUMFRENDIDA ENTEE mn {24 LR
CL PORALTE DURERA ~ 'DNE"FNT" Fé:»‘a Teoos
DE LA MISMA ESCALERS FUER TAWLA 12,5 A,
SN 3 EMELRERTL{ 407 -

Lia SE
£ TENDEAL
FRALTE A%

Ym0
S1H RERORDES
FRIMCIIID

Tooooba DIGTENE Yo Mor

LIS ..m»v'u 3

3. -
z = T como P‘INI’*"_\
. BAVRNDALES DEELCRAN TR A AMIDS LANDDS DE _ag EE:QL"EHS
TS Y TAMPILEN DE LAS  CIRCULARES  TuanDD s DISTAanTIa
RE LW ENVOLVENTE DEL TaMOUE v La E3CALERA SEA MAYCR  DE
mmn (9 pulgt.
Yo, - LAR CHOCALERAS MELITUIRALES DEREFAN IR TCTALMENTE

GIDRE LA ENVOLVENTE  DEL TANQLE v EL  EXTEEMD INFCEIDE
Dl G4 EGTRUCTURA NO DERERA AFOVALRSE TN EL FIGO.



BOQUILLA CON PLACA DE REFUERZO

NOTAS:

{.=LAS BRIDAS DESLITABLES Y OE CUELLO SOLOABLE DEBEN
CUMPLIR LOS REQUISITOS PARA BRIDAS DE CLASE 150 DE
ACERO AL CARBONG FORJADO Y DE CARA NEALZADA, DADOS
EN EL PARRAFO C.O7 DE LA NORMA 3.374.01 DE PETROLECS
MEXICANOS .

2.,=LAS BNDAS DE AMILLO DE PMLACA DEREN REUNIR TODOS LOS
REQUISITOS DIMENSIONALES DE LAS BRIDAS DESLIZARLES,
EXCEPTUANDO LA PROLOMGACION EN EL MAMELON SOBRE LA
ESPALOA DE LA BRIDA QUE PODORA SUPRRERIE.

ALTERNATIVA
JUNTA CUELLD CON
LA PLACA DEL TECHO

BASE PARA BOQURLAS SIN PLACA DE REFUERZO

FIGURA 3.3 A .~ CONEXIONES BRIDADAS EN EL TECHO
{(VER TABLA 13.3 C)



CUANDO LA BOQUILLA SE USE I——E«E SEMPRE VERTICAL
PARA VENTED EL COPLE DEBE-

RA RECORTARSE AL RAS CON ' :
EL TECHO.

MY

H N PLANCHA DE TECHO

BOQUILLA SIN PLACA DE REFUERZO

FIGURA 15.3 B.~CONEXIONES ROSCADAS EN EL TECHO (VER TABLA I3.300




TABLA 13,3 C.= BUQUAILLAS BAIDAINS BN EL TEOHD
Dineraiones &1 m (pilg,) (Ver Fig, 133 4),

DISETRD DEL
DINETR DINETO & KU B « R e
NI TR, A PLAYCHA - HINDH E -
® 1A vt [EL T 0 [ 1A PLANCHA-
oA aglo [E REFUERID B [ BRER
0y) fh) D)
B2 & (L0 50 122 16) 1751
5 {2) (2 3/8) 6 (21/2) 1 {6) LAY
%103 B 31 2 (358) 12 {6} 29 {3}
102 {4) 14 (4 172) 118 (¢ 58) 152 {6) LR
12 (6) 168 (6 548} 17 (6 14) 122 (6) B (8
& (8) 29 (8 8 2 (8 7/8) 152 {6) 4 (18)
& (10 (0w 8 (1) B (8) 8 (2)
5 (12) 34 (12 ) m (13 X0 (8} 610 (24)

WOTA: N) € FEQUTERE PLACA OE FERVERID PARA BOQUILLAS [E 152 mm (Bpulg, ) Y MENCRES, A HENOS QUE FETRULES.

WXICANS ESRCIFIQLE L) OONTRARLD.



TBIA.- 13,3 D
BOGUILLAS ROSCADAS EN EL TECHO
Dimenslones en am (pulg) (Ver. fig. 13.3 B}

TAHATO 0- DIAMETRO EX-  BIAMETRO DEL AGY
MINAL IE = TERIOR DE LA JERD EN LAS PlA-
LA BOQUI - PLACA DE RE- CAS DEL TECHQ Y-

UAY -~ FUERZD, REFUERZ0,
COPLE. (D) {op)

18 {3/a) 102 (a) 37 {1-116)
] 4 (6 1/2) a8 (1.23/32)

Bl 127 (5} B0 {2-11/32)

NOTA: NO SE REOUIERE REFUERZO PARA BOQUILLAS DE ==
152 nm (6] ¥ MENO! WENDS QUE PETROLEDS
HE)(ICANOS ESPECIFIOUE LO CONTRARIO.



ROLAR LA PLANCHA OE
REFUERZO CON EL RADIO
DEL CUERPO DEL TANQUE

BOOUILLA BRIDADA DE TIPO NORMAL Simm (2°) 6 MAYOR

LOS BARRENOS PARA LDS TORNILLOS DEBERAN ESTAR
DEFASADOS CON RESPECTO A LOS EJES.

FIGURA 3.4 A.-BOQUILLAS EN LA CNVOLVENTE



LIZABLE PARA SOLDAR

BRIDA DESLIZABLE PARA SOLDAR
TIPO ANILLO CON MAMELON,

1.6 una")l__

BRIDA TIPO CUELLO SOLDABLE
NOTA: LA "n"' UTRIZADA PARA DIMENSION DE LA SOLDADURA CORMESPOMDE
AL ESPESOR MINIMO DE PARED DEL TUBO { VER TABLA 13.4C y 13,4 D}

FIGURA 13.4 B.— BRIOAS PARA BOQUILLAS EN LA ENVOLVENTE
(VER TABLA 13.4 E)
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DETALLE "A" DEVALLE “p" DEVALLE "C’

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE

|,—CORTAR EL AGUJERO EN LA PLANCHA DEL FONDO,
2.=MACER LA EXCAVACION EXACTA DE LA FORMA DEL SUMIDEND,
3.~ COLOCAR Y SOLDAR EL SUMIDERO,

¥ EL ESPESOR DE LA TUBERA INTERIOR PARA DIAMETROS MENORES DE 76 mm (37
NO DEBERA SER MENOR QUE EL MOSTRADO EN LA TABLA 13,4C, PARA TUBERIAS
DE 76mm (3"} Y MAYORES EL ESPESOR DE PARED NO DEBERA SER WENOR DE -
6.4 mm (1/4"),

FIGURA 13.4 F .— SUMIDERO PARA DRENAJE
(VER TABLA 13.40)



TABLA 13.4 G .- SUNIDEROS PARA DRENAJE.
Dimenuiones en mm (pulg.) (Ver fig. 13,4 F),

D

DISTLIA PEL EPESR

L7 e T
), i) T A BAOLYENTE w
B0 QUL SIMTERD {e) SHISTY

{h) ff) (t

51 (2) 610 (24) 305 (12) 1067 (42) 7.9 (5/16}
% (3) 914 {36 457 (18] 1524 {60) 9.5 (3/8)
102 (4) 1219 (48) 610 (24) 2057 {81) 9.5 {3/8)
152 (6) 1524 (60) 914 (%) 2691 (102) 1.1 (7/18)




ACCLSORIOS

VENTED INTRADA

0€ HOuRE
EICALENA
SEAEI "
TATICAL : N o
(FiT0quLLA
Ry S
— pmA
" ORENAE
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i77.847

184,277 1/4)
190,227 1o
196.,2¢7 Ts4
nT.2ie)

Die, s 8 174
S1T.99@ 1/
D47.71'8 T4

228.09"

TapLsL 17,9 4

4.0 MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO
DEL RECIPIENTE DE CONCRETO

SIS

CISERN ¢ Cong~coucoioy  pE
RECIFTENTE

ZOuUSIpEnRtAr L0S SIGUIT

CONCRETO: 4 o =

ACEFT DE ELFOERZO:

CRFUEE TS CTRMIGTRLES

CONERETD; fc = 20 bgremd T
$z r GT tg/cn‘z ‘F

REFUERZO: fs

as0 b g/cm? (TENSION)
s 1

(FLEYION CARA EN CONTACTO
_oasue!
(ELECINT EN LA OTEG TARE:




150 DISENO DEL RECIPIENTE DE CONCRETO
15.1 PROCEDIHIENTO DE DISENO

AL IGUAL DUE EL TANDUE DE ACERD, 0 TLE
FRIMER TIZRMINO G0N l 3 DIN“’ CIOMNES DE.
MATEISIN. 20 A TR . [ 1‘7 *Er,c ! “‘Nb
MITHTE BT AR
OFGES LIVILES DE Le L L

[ECA RS RN cTO i |

s DIAMETRD) INTER IO DEL EBECIFIENITE
d = ALTURN DEL FOTIF E
C = CAFACINAL DEL TERREND

FROCODIMIENTC DE DISERD DE L4 EMUILVENTE

EGFESOR MIMTMG
A LAT RECOMEMTACIANES BEL MAL LA, T8 DISSRT °S
LA C.F.E. EN EL CAFITLLO DE TANF“ £S5 ¥ DEELGITIE,

GOS8 MINIMO DE TANOUES FARd EVITAR QGRIETAMIZNTG TalZS:.

wL

hina e =

LYIDE: Es = D.1a10® ) grem?

(o 9T 1 gsen?
tc = Q0 lgx‘cm:
nowo1
T MAY = 1,9 d a F
DONDE: 4 = ALTURA DEL “4NDUE. EN m
a = R4LIOD DEL TANDUE., EN m Y
F o= CARGA QUE EJERCE EL LICUIDO FOR GRAVEDAD ENM 1 grm

SUSTTTUYENDL :

557, o0

Bonyn ot T8 4D



16.0 ANALISIS POR PRESION HIDROSTATICA

ESTE AMNALISIS GE EFECTUD MEDIANTE FROGRAMA FROCESADO FOR
COMPUTADORA, ¥ LAY FORMULALG [MPLEADAS FULRONS

1

My o= — e () = e " cas (X
Ehw
Np = ~ o 2y = o™ sen A
a
Du’w -[IX
R ) = e (cos(%) + sent(Bx):
ds ‘

DONDE ¢ w = DESFLAZAMIENTO, EN (m)}
D = RIGIDEZ A LA FLEXION
E = MODULD DE YOUNG DE LA FLACA, EN (kg/cmz)
My = MOMENTO FLEXTONANTE, EN (t-m)
N¢ = ESFUERZD EN DIRECCION CIRCUNFERENCIAL, EN (t)
0 = FUERZA CORTANTE, EM (t)
X = ALTURA AL NIVEL REQUERIDO, EN (m)

NOTA : LAS INCOGMITAS FALTANTES SE INDICARON EN EL CAFITULO

ANTERIOR
X 8%} Z (Y @AY Ne M:: 353

0.0 1.00 0.00 1.00 Q.00 770 -15.14
0.5 0.525 0.29 0.83 10.1% 1.76 -8.7%
1.0 0.202 0.3 0.51 27.87 =0.97 -3.05
1.5 0.018 Q.27 .29 2.62 -1.69 -0.19
2.0 —-0.055 [0 gnt 0.07 $51.354 -1.45 0.93
2.5 ~0.0866 Q.05 ~0.0Z S54.72 -0.92 . 1.06
5.0 Q.002 o -0.007  _ -0.00F5 _ 45.79 0.07 _e “P.03
10.¢  ~-4.23Tx10 —2.26:x10 —6.60r10 22.28 —1.374:410 b.56u10

-7 -7 3 o i - - .
15.0 -2.34x10 Z.44xl0_ 1.03x10_ 0 13.00 =3.78x10C - 3.78x1C

19,0 b6.24%10° 1.59x10° 6.51x16°° —a.10x1077  4.76n10"° -9.98410




4 !

60 %0 40 36 20 10
Ng (Tan/m} SRSV DRSS P SN WU WOV PRUUUON NUUPUUIS JUUUSIUN S S
¢ -_'2 -1 [+ t 2 3 Alt 5 6 %’ _&

Ma {Ton-m/m)

DIAGRAMA DE FUERZA NORMAL {(Ng] Y MOMENTO FLEXIONANTE (Mx}



17.0 ANALISIS POR VIENTO
17.1 ANALISIS ESTATICO

LA CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA SE EFECTUARA DE ACUERDD AL
MANUAL DE DISERD DE OFFAS CIVILES DE LA C.F.E.

bATOS:
CLASIFICACICN FOR SU DESTIND GRUFZ A
POR SU RESFUESTA ANTE VIENTO SE

CONS ] DERARA LINA ESTRUCTURA TIFD T
IONA EQLICA 4
VELOCIDAD REGIONAL (Tr=200 ANOS) 185 tm/p
FACTOR DE TOFOGRAFIA:; FROMONTCRIO b=1,2
TOFDGRAFIA EN LA VECINDAD DE LA ESTRUCTURA a= 0,14
FACTOR DE RAFAGA Fa = 1.7
VELOCIDAD FASICA : Yo = v Yr = 1.2 - 18%
va = vZ = 222 tm/H t FARA Z £ 10
VELODCIDAD DE DISERD : vz = Fa vm (2/20)
G = (B+h)/(B+2h) = (B+0.,31)/(B+2#0.71) = 0.944 ¢ ="
EMFUJES ESTATICCS
ve = Fm umtzs20,° Fo= 0.00486evET
viox 289 im/h Fio= 269,27 bg/m
Vis= TG Fas= T00, 00
vie= 716 Fsp= 219,54
CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES Y MOMENTO DE VOLTEQ
EXCENTRICIDAD VERTICAL
ev = £ 3, 0SAK = £ 0.0S(9.5)
ev = £ 0.475 m
HY + ev F M
(m) (t) (t-m)
4.75+0.475 18.79 g8.18
14 .25+1.,47% T2,48 TI0.7T

£ = 428.90
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17,2 ANALISIS DINAMICO

De = 7.80 M ————emcmme—ae—e

» DIAMETRO EXTERIOR

G = (1,959
Cx = A.2+40/(YD D) = (,2440/(7,.3:.VDY = O, T+5.35.vp
VELOCIDAD DE DISERQ
o PR z
vz = va (Il/10) Wx —= U.'UGSECKquz

Vee= 02 b m/H

ViS= 22% Wis= d1s,01
Vee= 247 Wie= 144,82

CALCcuLO
HT + gy o]

{m)

§4.75+10,475

14.25+0.,475 Q.20

mMTD

18 0 ANALISIS POR SISMO

SE CONSIDERARAN LAS RECOMENDACIONES
DE OBRAS CIVILES DE LA C.F.E..
CION ES LA SIGUIENTE.

DATOS
CLASIFICACION FOR SU DESTINO

ESTRUCTURACION

IONA SISMICA
TERREND

FACTOR DE DULCTILIDAD

SE UTIL1ZARA EL METODO ESTATICO FARA ESTE ANALISIS.

DATDS;

yYeon = 2.4 t/m.
, Dimt = 6.5 m
Dext = 7.4 m

EMPLEAREMOS LAS FORMULAS:

Fi = Cs Zuh [ ——————————

Wio= TT1,.2e tg'm

DE LAS FUERZIAS ACTUANTES v MOMENTO DE VOLTEC

430,44

TET L

DEL MANUAL DE DISERO
“DISERD FOR SISMO Y SU CLASIFICA-

GRUEO A
TIFO 1

A
TIFO 1

=2
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DONDE s

Fi1 = FUERZA HORIZONTAL

Wi = PESO DEL LICUIDD MAS FESD DEL
RECIFLIENTE FCR CADA SECCION
c1 = INCREMENTD DE ALTURA DE CADA SECCION
Cs = COEFICIENTE SISMICO
C = COEFICIENTE DE IGNA
F = FaLTOR JE AMPLIFICACION .
SE DIVIDIRA EL YANDUE EN CINCO SECCIONES
Wy da Wida F1
(23} m) (t-m> (t
S 108,20 19.00 20857.70 10.16
Z.80
4 216.00 15.20 292,70 16.25
3.80
> 216.60 11.40 2469.24 12.19
Z.B0
2 215,60 T. b0 1646.16 B8.12
Z.80
1 216.60 Z.80 TT.08 4,08
Z.80
o
z 976.50 10288,50 0.78
reil 10
s [-:- (Dext® - Diattye-z- (Dmt'))n

2.an 120
" [—-;--—— (7.4" - 6.5Tre -

46.5’)]h = 57h

wWidi 974.50
Fi = Cs Tws [--.—-— ] = 0.052 [ —————————— ](N;dx)
TWaidi 10288.50

Fi = 29,0049 Widy

= 65 5 -
Hv-‘-‘ = 656.15 t-m

Vi
(R )
10.16
Zh.41
2B. 60
46.72

S0.78
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Mvaase armox. = CsWei2/23d = 0,082(976.5)12/7019

MVaask armox. = 84519 t-m

CONSIDERANDD WN FACTOR GE MAYCRACION DE 1.2S

Al 1T tem

™o =
Ma.® = 578,98
Mr.a = TE7.08
Mis. 4= 172,71
M8, 2= 48.0%

19.0 REVISION DE LAS SECCIONES

19,1 REFUERZO CIRCUNFERENCIAL

DEL ANALISIS FOR FRESION HIDROSTATICA TENEMOS UN
ESFUERZD MAXIMO

NEMAX = 54,70 t

S1 As = N@/fs = N@/0,95

X N As, Seo As(REAL)
tm) (R3] tcm ) {om) ‘em )
o o- 10 54,77 58 48 & 1% &7.5
1 - 15 I9.2% 21 # o @ 1S T8.0
1% - 19 12 00 14 # S oA D 16.9

19.2 REVISION DE LOS ESFUER20S EN EL CONCRETO

10%:67.6 + 54720

A5 + 10(67.6)

C Es Asr + Ng 0,0

fc = 18,09 kg/cm’ < 20 bg/ecm’ A TENSION

18.3 REFUERZO YERTICAL POR PRESION HIDROSTATICA

N FARA OFRTENER £l REFUERZO VERTICAL FOR PRESION
TATICA FRIMERO OETENEMOS:

HIDROS~
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DONLE:
Me = 7.70 tem
b = 100 cm (LONGILUD UNITARIA}

V. = 1/2 $fc ¥ .
1 ¥
o= --:--:-—;;--“ i 3= 1 -
nfc
2 2
fc = 95 kg/em’ g fs = 1100 bg/cm
SUSTITUYENDD:
1 .53
L S T B - T L Bttt
R E T

ko= (1/2)9500.5320,96 = 20,64

7.70%10°
20.64:1100

M 7.70:110% 2
s = = = 21.34 em / m
¥ 3 h (L1000 (0.82)(40)

SE FONDRAN VARILLAS DEL # B @ 20 cm.

10.4 REFUERZ0 POR CARGAS ACCIDENTALES
CSISHOY

L0S ESFUERZIDS EN EL CONCRETO SON:

4 M

"

A <

= 19,37 cm « 40 cm (ESFESOR FPERMISIELE)
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z 2
DONDE: A = W/4(Dext ~ Dint) = A/4(T7.4 - 6.5
A = 9.87 cn’
De::t‘ - Dxnt‘
S = I/Deuxt = a/32 |——mm7-rer
Dent |
7.4* - a.5* .
e = n/Ilj————————| = 4.1 «m
7.4
Fmax = A h rc = 9.87x19ul.4 = 44B.I5 t
Mmax = B2D.19 t-m
448.2%5 820,19
o = * = 45,60 2 50,94
.87 1610
0, 45.60 + S0.94 = 9.658 t/m" = 0.9556 hgrem®
= 0.9654 1 0.25 4'c (CONDICION}
= 0,9654 . 82.90 bgremt
(CUMTLE)}
O 7 95.60 - S0.94 =-5.74 t/m° = -0.534 ba‘cm”
-0.534 23 tgrem’  (CONDICIONY
(CUMFLE)
. 2 N N 2
f5 perm = 950 kg/cm’ = 0,950 t/em
omen ;:oml Se24n1 2
As = = = 4,50 cm /m]
0 s perm 1.29 ©0,959:1,2%
As por lecho = 2,295 cmalml/cara
As min = Q.002umlh = O 0020100045 = 9.0 cm’/mllcara
SE PONDRAN VARILLAS DEL # S @ 20 cm,
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20.0 DISENO DE LA CIMENTACION

SE ANALIZARA LA ZAFATA CONSIDERANDC UN SECTOR CIRCULAR. DE
ANCHD DE UN METRO MEDIDO EN EL EJE DEL MURQ. TOMANDC EN CUENTA
LOS EFECTOS DEL PESD DEL. MURO, MOMENTO FRODUCIDO FOR PRESION HI-
DROSTATICA.LA REACCION FOR SI1SMO, PEST FROFIO DE LA ZAFATA Y RE~
LLENO.

-
%
CORTE A-4A
1.0 .
6 = = (.7878 rad * 16.488
5,475
6 ' 0.287B rad

= g.248"

- -~

L =0 rad R
DONDE : L = LONGITUD DE ARCO, ENm
8 rad = ABRERTURA DEL ARCO. EN rad
& = RADIO DE CADA SECCICN, EM m

SUSTITUYENDO :

Ll = 0,207821.75 =

LD = 0.,287843.2% = 0,94
T = QLLBVENILTO = 1,06
L4 = = 1.50
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A =FRa
SEN &
¥ = 2R —mmmm—e
> a
. 16 sEi’a
rx:lR/d)[a*SENcCOSOI—""‘ ------- ]
9 o
N
Y
-~ N
. Y
i W ‘
1) 12
X i 520 "
A v ay g=vr-v e ag® Io+Ad”™
iy m (m tmy m*) s (m*s
-0, 44 tats -0.51 2.59 =007 ~-2.%% —-T.02
.89  T.9% 17,34 0.0 s.80 0,75 .15
L z.a5 £12.9% £ 3.z

110



20.4

3

M o= 7

Mg

=]
[ ]

80,19 t—m

CALCULG DEL MOMENTO PARA OBTENER LOS ESFUERZOS

Lm + Ln

R

[n I 1 1]

———

1.06+1.9
4

e ke
-

(AP =31 K e

TL.8Z00.6

IO T

0

1.

20,82 ¢

.54 1.7 = 1.67 ¢
LW =47.60 ¢
A v AvY
l.ﬂ\') (m) tm )
—t1.448 1.16 DSl
1.52 T.15 7.29
1.08 —_— .77
=-1.32 Q.16
1.77 S.46 4,84
.45 — 1.56
=1.97 2.46 -4.84
T.8°9 .42 17.44

ST S

L
1 .

(s

w_td e
* 2z

TRER
3 "3

—-~» MOMENYO SISMICO
—=~% MOMENTO HIDROSTATICO

- Wt
. s

{FESQ

(FESD

TEL moED)

DE

DEL

DEL

L6 ZearaTa:

CONTENITO!

TESRENCY




= =TLT0 o+ DN ED + DOLEDTLIS-TLETY - 14T 0a 83T, 7T
ME = 21.07 t-m ———————-~ *» MOMENTO ESTATICO

oToY = Ok + O £ orERM
o%E | OTERR
OPKRM = 1.3 OTERAR

DONDE: ovor = ESFUERZO TOTAL
ox = EBFUERID ESTATICO
oTERR = EGFUERZO DEL TERRENMD
=

OPERM = EEFUERZID FERMISIELE
S5ISMO
SUSTITUVENDO:
Tw ME(TT=1.7%)
ox = ——- F O
za (lo+Ad®)
47 .64 21.07(3.75=-1.7%)
ox = E N i
= Toot/m
+ 5.43 t/m?
—~ - - 2
oroTt = T .07 4+ S .47 = t/m
oOTOT < OPKAM.
ororz = £,IF - T,iT = ~5,08 t/ad T R

|
j

5.081/m’
- |

e S
( 30m 0 atm 1-50m



MOTA: FARA MAYOR SEGURIDAD DE L& CTIMEMTACION INCREMENTAREMIS L&
ALTURA A 65 em Y EL DIAMETED 4 10,&0 m, v MNOS DARA COMO RESULTADRDT M
oToTt MENOR AL OTERR.

REVISANDO LA SECCION EXTERIOR v QUITAMDO EL SERC DEL YESSEND @ LS L4
LOSA TENEMDS

CLYT = .60 1 D.4 + 0,5y 1.7

2
.29 tum

=

Aza  =i1,97 m

Yrz,» = 4,48 =, 16 43t/m’

32 0t/m*

C MA = - 2,029(8,48 ~ T.7001.92 < 14,87(&,88-7,70)1, 72

d = = LLs0Y fo b
1
[ R Rt S Y
1 + f8/n f¢c
2z I 2
fcm 95 bglum : f5 = 1400 L 3sem

;=1 - £.47/7 = 0,84
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4T.02 em SE ACEFTA EL FERALTE FPROFUESTC
d = 5% 3 h = &0 (TEORICOY
g4 = 60 t h = &5 (FRACTICO)

AS = mee—

in .
ASmin = LY g o= v les o ST
ASmin = D41 cm:'m‘..

SE®ADDETA AS

12 VARG DE 1% mmmmm—mmeee > AT s £0.84 cm®

LA SEFARACION DE LAS VARILLAS SE HARA EN DOS LECHOS

Seps = (007 = 14,28 = 15 cm t Sep2 = {OQ/Z = 20 cm

AREA DE ACERD FOR TEMFERATURA
estemn = pt L8 oo r
DONDE ¢ 0,002 £ ot <

Ls = LINGITLD ©ARD EXTERIOR DEL AMILLO,
h = ALTURA DE LA IAFATAL

Astemp = 10m 5 60 = 12,72 em?
7 VARS DE S/0% —c—mem e > as = 17.86 cm®
Sep = 16 15 em.

FEVISANMDS LA CSECCION INTERINR 7/ OUITAMDD EL SES0 DEL AGUA Vv [E L&
CAFATA

4+ 19,0 e

21381 /m?
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EMA' = 20.44 x 1.08 (2,45-2.57)
- (21.35/2)%0,82(1.04/7) + (S,08/2140.26(1,04 « 2 3 0,4677)

MA‘ = 17.028 t-m.

31.31 cm SE ACEPTA EL FERALTE FROPUESTD
d = S5 ¢ .h = 60 (YEORICD)
d = &0 3 h = &5 (PRACTICO)

-- = 26.87 em®
©0.84455

19 VARS, DE I/4°" -~=----- » AS = TB.T0 cm. Sep = 10Q/1% = 19 cr,

AREA DE ACERD FOR TEMFERATURA
Astemp = pt oy L2 ¥ h = 0,002 ¥ 94 & &0 = 11.28 em
4 VARS DE /4" —-—PAS = 11.40 cm® O

& VARS DE 5/8"-——--bAs = 11.88 &m

Sap = 100/48 = 2% cm: Saep = 100/6 = 15 cm.

20.2 DETERMINACION DEL MOMENTO DE LA FRACCION DE LA LOSA
PARTE CENTRAL

DISERD A RECIFIEMTE VACIO ¢

Vo= 19 (7.4%-6.50/4 = 186.68 m*

Fo = ype ¥ = 2,4 ¢ 186,68 = 448,03 t

WC = DesA = 888,03/(Mx10,42/8) = 5.27 /ot

M= —w¥8 = - (5,07 » 7.55/8 = - B.07 t-a

115



g2.n7u10"
Ag = se—————— r T4.T1 om

140010, 84520

7 VARS, DE f"e———= » As = I5.49 ca

1000
> = 14.29 cm SE ADODFTA 15 cm

Sep =

AREA DE ACERD FOR TEMFERATUFA

Astemp = 0.00ZH9ARI0 = T.76 cm’

_ & VARS. DE 3/8" =~———=} Az = 4,26 cm
1o

Sep = = = 16.67 cm SE ADQFTA (T cm

20,3 DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS DE ADHERENCIA

SECCION EXTERIOR

Yee 320 v sc
-

OJd adm adm D

R
L]
L]
A
T
T
a

DONDE: 'J‘:’_= CORTANTE (®OR METRO) EN tA CARA DEL ANILLD
€, = SUMA DE LDS FEFIMETRDS DE LAS VARILLAS =
MUMERD DE OCTAVOS, EN cm,.

D = DIAMETRO DE LA VARILLA USADA

S
1
Fox 2,0001.97 = 4,40 ¢t
. 2200mf L
F =16,6731,92 =31.54
16,274,982 +
P 2 e—— = {5, 47
: -
' 1643
Vmax o -F + F o+ Fo 'y
seroued vt
Vge = VYmax = —2.40 + 1,53 +15.47 .
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.00 ¥ oes
[ -
adm o 10.22 tafen
" Hog EIEN
SECCION INFERIOR
= 207 «
= a.7s
s en
-\. = Vmax = -F 4 F + F
e [ R
Voo = Vmes =eI1.07 + 9,75 - C.as
= -1~ 2q
v, 13,29 ¢
u - = =03 tmae
17 Hadm FIEN

FL ARMARD LE LA IAPATA SE IHDICA €4

(4]
1
20 aaym? fl
£
1
+ 1
H

t
1
P2

2135 1/t

LA FlGUFA

ogAmt
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ARMADO DE LA LOSA DE CIMENTACION
(____sm.e_Témco_____,

VARS. O€ 1" 0/c 15,
RADIALES _
LECHO INFERION
SEPARACIDN TIpO
afc 22

e/c 13

VARS. DE "afc /[’ / 4 5 - \Y - vars DE
ZORADIALES [/ ’

LECHO SUPEMOR,
SEPARACION Twg)
e/ 30

VARS, € !

ey o

VARS, OE 3/
a/c 1S, RADIA-
;:“uuc on
. » ¥
VARS. DE " a/ci8 Tir0 asere
g ARMADO DEL L EL_LEGHO 4
i |nr?i°non SUFERIOR
A A
4 Y
VARY, OF /87 ek 13, vars. b2 SA"sAB,
RADIALE S FRADIALES
vArs. pES/8" vaRs. oE VW
a/c18,CIRCUNFE- | - ok 1S, CIRCHIPR:
: VARS. DE 1" a/e 1 .
RENCIALES — q 1 [(—RENCIALES
. J
(1]
. VARS. OF V07 a/¢ 13

VARS. DE I" 8/ 20 ARS. O€ I” 9/c 20
VARS DE Corets  OJ-mabiates RS.DE " orc 15 ADMLES
330 -
IR 650 a8,
=4 v
+ * 1080 &
ACOY. SEPARACION
FISURA 20.3A o€ vand. €n CH.



CONCLUSION

EN EL TRADAJD DESAREALLADD §E WA INDICADD EL AMNALISIS v CALTULD DE
DOS TIFNG DE TAMDUES DE ALMACEHAMISNTD, SARA TL Ana_ISiS Vv JaLTleT
MOE MEMOS ACOVADD EN LOS LIMNEAMIENTOS DE NORMAS, © CICIZOACIDNES v
MANLIALET  AUT  EM CUYD  CONTENMICO  MOS5 - OFRECES  GRAY VASIEDAD DE

INFORMACION  ER LA SILUCION DE  SROBLEMAS  SSPECIFICDS FPARA LA
DEGURINGD  DE Jte EGTRLCVURA,

M UN BROVECTD 25 DRLUIGACTON Y RESSNISARILIDAD DEL INBENIERO
RFECTUAS LOS FPROCENIMICNTIS DE CALC' MO ¥ OFTENER RESULTADOS
SATISFATTORIOS GUIADD F EXEERIENTIA, HARILIDAD E INGEMIOQ, APD-
YADD ©CR LAS MORAS ECIFICACIONES v WANUALES ANTES INDICADOS
EMTRE DTRAS C050S,

TSTE TRARAID TULDT GERVIT 0T APOYVQ TARA ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
EMIERTA TIVIL AST COMD A FROFESIOMISTAS OUE EJERCEN LA CARSERE DE

EL TRARAJD AMTES INDICADD ESTA SUJETS A CCRSECCIOMES, MODIFICACIONES
Y COMFLEMEMTDS ACEFTANDD LAS CRITICAS Y DISCUSIONES CONSTRUTTIVAS Vv
ESTEMULANTES, AS] COMD “MUEYVAS ALTSGNATIVAS DE SOLUCIONES
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REFERENCIAS

3

ESFETIFICAZION £316C (INGTITUTD AMEFICAND DE CONSTEUCCIDNE: DE eEs

w

SIFITACION ASTM rASOCIATION &MERICANA TARL TCUZEAT 7 MATESIZLZ

13

{
m

MANLIRL IE QE~p% CIVILES DE Lé 2.F.F

NORMAR DE CONSTRUCTIOM DE OFRAS DEL INSTITUTO MEXICAMD DEL FETRCLED
AN, D510, 040

MANLGEL ALFL T, CIMSTITUTO AMERICAND DEL FETRCLED)

MANUAL DE SOLDADURA A W.5. (SOCIEPAD AMERICANA DE S50LDADURA)
REGLAMENTD DE LAS CONSTRUCCIONES PE COMCRETO REFORIADD (ACT 218-83)
MANUAL DE DISEND DE ESTRUCTURAS

FERNANDD TAVERA PIONTIEL

JORLE A, MORENG GONZALEZ

FLACAC ¥ CASCARDMNES
S. TIMOSHEN.O

RESISTENCIA DE MATERINALES TOMD 11
5. TIMOSHENI O

MIZCANICA DE MATERIALES
EBOR Fo effay

DISERD ESTRUCTURAL
ROBERTD MEL1 FIRALLA

TEQRIA ELEMERTNAL DE ESTRUCTURAS
YUAN Yt HSTEH

DISERD DE ESTRUCTURAS DE ACERO
BRESLER LIN ¥ SDALZI

DISENO X-CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS ND. 402
INSTITUTO DE INGENIERIA. U.N.A.M.

REQUISITOS DE SESURIDAD ¥ SERVICID PARA LAS ESTRUCTURAS NO. 400
INSTITUTO DE INGENIERIA. U.N.JAM.
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