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PROLOGO 

VlV1H05 EN Ut4 HUNDO CHH&IANTE C01'1F·LEJO CUYAS 
CAf..HCTERISTICAS IHF'ORTAf'nES sm' LA SUSTAN':IA, MATERIA, ENERGJA E 
IDEAS EL CUAL. SE SIFNE EL HOMBRE PARA CREAR SU PR'J~IO NEOIOi 
ESTAMOS OBLJG¡'..,DQS H T~A'-'SF'OR1'1A~·L~S. ""001J:'ICAi::LAS .( &:·Ef:·F'ECCJO"-!Af:LOS 
PARí1 &EN'EFJCIO DE u; '-IUMANJDAD, EYISTIENDO UN EOUILIBF~:IQ Etff~E LA 
NATUí<ALEZA '( EL DESAJ::¡;.OL!...O TECtmLOGICD. 

LOS CONOCIHJENTOS DIJE OFPECE UN CENTRO DE ESTUDIOS GRACIAS AL 
ESFUEF-'ZO DE $US CATEDRATICOS OUE SE DEDICAN A l"1F·Af:TIR 
EDUCACJON, APOYADOS EN SUS CONOCI~IENTOS Y Ex&:·ERIENCIAS, 501\1 FAPTE 
F•J"4DAl1ENTAL PARA EN~GENTAR LOS GRMJOES t:..E-:"'JS OUE NOS F'~ESEt,TA E!... 
DESARROLLO. 

APROVECHO LA OCASION F·ARA DAR GRACIAS EL HAE'EP TENIDO LA 
OPOF<TUNIOAD DE HAE.tEF< ESTUDIADO BAJO LA DIRECCJ!JN DE LOS PRO~ESORES 
E tNGENJEROS GUSiAVO JIHENEZ VILLEGAS. CLAUOIO C. MERRJFIELD 
~STRO Y OHVJO GO'JEA TORF.ES: Ht:IGO fiECONOCJ"'1JENTO POS:- 5'J5 
CONOCIMIENTOS, HOl"H;:STJIJ~O ~· APOYO OUE BFdNDAN. 
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INTRODUCCION 

LA IMPORTANCIA DEL DESARROLLO DE NUESTRO PAIS SE FUNDAMEN"'!'A 
EN LOS RECURSOS NATURALES CON QUE CONTAMOS V LA MANERA DE i:o~o LOS 
EMPLEAREMOS; EL PETROLEO V EL ACERO SON ALGUNOS DE LOS RECURSOS 
CON QUE CONTAMOS Y ES NECESARIO APROVECHARLOS DE LA MEJOR MANERA 
POSIBLE; PODEMOS PENSAR DUE DEPENDEN UNO DEL OTRO. PARA LA 
EXTRACCION DEL PETROLEO SE NECESITA EQUIPO, MAQUINARIA PESADA Y 
GRANDES ºLATAFORMAS ENTRE OTRAS COSAS. PARA LA EXTRACCION DEL 
ACERO EMPLEADO PARA LA ~ABRICACION DE MAQUINARIA PESADA, ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES, ETC. 1 SE REQU l ERE DE LA ENERG l A ELECTR I CA. 

DADO QUE LllS PRESAS HIDROELECTRICAS f-10 SON SUFICIENTES PAPA 
CUBRIR LAS NECESIDADES DEL PAIS; TAMEt!EN EXISTEN OTROS TIPOS DE 
PLANTAS COMO ES, UNA NUCLEDELECTRISA 1 TERMDELECTRICAS DE 
COMBUSTIBLES FOSILES, GAS, DIESEL, ETC., PARA LA GENERACION DE 
ENERGIA ELECTRICA. EL PETROLEO COMO FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA NO 
RENOVABLE HA SIDO UNA NECESIDAD PRIMARIA PARA EL DESARRO!..LO DE 
NUESTRO PAIS; Utl PAlS COMO EL NUESTPO 01-JE ES UN GF·AN GENERAOOP DE 
ENERGETICOS, REDU!ERE DE GPANDES RECIPIENrES PARA ALMPCENAR LOS 
GRANDES VOL.LIMENES DE PETROLEO E)(TRAIDOS; SE REQUIERE OISERARLOS 
CON GRAN SEGURIDAD PARA PROTEGER LA VIDA HUMANA Y EL ECOSISTEMA. 

TODA ESTRUCTURA DE INGENIERIA CIVIL SE REOUIEf'·E DETERMINAR LAS 
DIMENSIONES FISICAS DE LAS PARTES QUE COMPOl'lEN UN SISTEMA 
ESTRUCTUF.AL. ESTAS PARTES DEE"ERAN TENER !...AS PROPORCIOMES 
ADECUADAS, LAS GARGAS O FUERZAS REALES DUE HABRAN DE ~i:·LICA~·S'E:. 

AS! LAS PPREDES DE UN ~·ECJPIENTE BAJO CIJALOIJ!SR TIºO DE PRESION 
DEBEi=\AN TENER LA RESISTENCIA APRo:: JADA ¡:.ARA soi:·oRTAR LA PRES10f\J 
INTERNA; EL EJE DE UNA "1AQUINARIA TJENE QUE SER DEL DIAMETRO 
ADECUADO PA~A QUE TRANSMITA Y RESISTA EL MOMENTO DE ROTACION O 
'"'ORSI~NAL QUE SE G:EDUIERA; EL AL.A DE UN AVIOl\I TIENE OUE SOPORTAR 
CON SF.GURIDAO LAS CARGAS AEROOINAMJCAS QUE SE E.JERZAN SOBRE ELLP 
DURA"llTE EL VUELO IJ EL ~TERRIZPJE. 

Et~ LH AC.,.UALIDAD DE LA INGENIERIA ES NECE5AF:l0 SATISFACER 
TODOS ES ... 05 REQU?Sl ros CON UN i:asro ~lt'JIMO DE MATERIAL. 

LA ELHBDRACIOt~ OC ~S'!E .,.t'IABAJO SE FUNDAMENTA EN EL DISERO DE 
G:ECJPlENTES CILINDR!COS DE ACE.:.:o Y CONCRETO EN F'OSICION VERTICAL A 
DF·Es ! ~N AT'"'OSF'Ei; l CA. 



1.0 GENERALIDADES 

t. 1 ALMACENAMJ: ENTO DEL PETROLEO 

LA MAYOR PARTE DEL VOLUMEN DEL PETROLEO Y SUS PRODUCTOS SE 
ALMACENAN EN TANQUES DE ACE¡:;·o VER TI CALES SOBRE EL SUELC'. . 

PARA LOS PRODUCTOS DEL PETROLEO MAS LIGEROS Y MAS VOLATlLES. 
y F'UR 1.0 1AN1[1 MA~· VALIOSOS, SE F'ECOMJENDAN OTf:·os TIPOS oe: 
REC J P lE!'~Tí::S. RE.DU t EREN A TENG 1 ON ESF'EC lAL LOS CRUDOS .. IGEF<>QS 
V ~·nooucrw; lALES COMO LA IJASOL !NA NATUFA 1_ [•E AVIACJO~l y MOTQJ:.·. t:ISI 
COMO LOS G1'SES MAS L I fa EROS L I CUADfJS QUE AHORA TIENEN GRAN 0El'1AtmA. 

,_ N CASO UE out: f AS CONO le I CtJES 5EAM FAVOF-:AE<LES EM CUANTO A 
L,.:O 1 OPOC~F.f'\F l A Y CAL 1 DAD DE LOS i:.ct. I TES QUE VAN A SER ALf'10::.CENADOS • 
ES ros f"UEOEt.f ALMACENf'=.~SE EN CANTERAS NATUF-'ALES. LAS CUALES SON 
ECONLJM I Ct-IS Y GUAl:..-OHN Gr.;tiNDt::S CANT I OADES DE F·ETROLEO. 

1. 2 TIPOS DE RECIPIENTES 

EL ESTUDIO DE LOS RECIPIENTES DlA A DJA ES MAS COMPLEJO V A 
MEDIDA QUE LA INDUSTRIA SE DESARROLLA. CONJUNTAMENTE LO 1-tACEN LOS 
MATE'RIALES. LAS FORMAS DE LOS EOUIF·os V LOS TIPOS DE PROCESOS V 
LAS TECNICAS DE f='A8R1CACI0hl, LOS CUALES TIENEN RELACION DIRECTA 
CON LA INGE.NIEPIA DE. RECIPIENTES. 

DEBIDO A LA AMPLIA GAMA DE USOS. LOS RECIPIENTES SE 
C..:ON~iTRUYEN EM DIVERSOS TIPOS DE MATERlALE'S Y DE VARIADAS FORMAS. 
ASI COMO F'OR EJEMF'LO, LOS HAY PARA ALMACENAR PETROLEO: PAFO 
ALMACENAMIENlO DI-: AGUA: PARA ALf"'ACENAR GRANOS: COMO TANQUES DE 
OSCILACJON; DE MATEPIAL DE CONCRETO, CON FIBRA DE VIDRIOl LOS 
CAl(f..•OSTANOUE.S Y L.OS AUlOTANOUES SON OTRO TIPO DE RECIPIE"'ITYES. 

EN GENERAL LOS F;ECIPIErHES SE CLASIFICAN ENl 

Al ~·ECJPJE'NTES ABIERTOS O ATMOSFEf':ICOS. 

{ 

ATMOSFERICOS 
B) REC I P l ENTES CERRADOS 

A PRESION 

RECIPIENTES ABIERTOS. 

ESTOS RECIPIENTES UNICAMENTE TRABAJAN BAJO CONDICIONES DE 
f'RESION ATMOSFERICA. SE USAN NOPMALMENTE COMO TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO; DE BALANCE, DE REGULACJON, MEZCLADORES Y DE 
REPOSO. POR LO GENERAL RESULTAN SER MAS BARATOS, EN COMPARACION 
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CON LOS RECIPIENTES ClHRAOOS, f·QRQUE AQUELLOS REQUIEREN MENOR 
ESPESOR ú~ PARED, DEBIDO A QUE ESTAN SUJETOS A MENORES ESFUERZOS 
INTE1'NOS. 

r<ECIPIENTES CERRADOS 4TMOSFERICOS. 

ESTOS COMO LOS DE TIPO ABIERTO. 'f POR TENER CUBIEPTA 
SUPERIOR, ESTAN LlEcRES DE CONTAHJNACION F·OR SOLIDOS O LIDUIOOS 
AMBIENTALES, OPERAN SOLAMENTE BAJO CONDICIONES DE PRESIOU 
ATMOSFERJCA '( NUNCA EN VACIO. NORMALMENTE SUS FONDOS SON PLANOS V 
LOS TECHOS RESULTAN LIGE~AMEtHE CONJCOS. SOBRE TODO EN LOS DE GRAN 
TAMARO. 

kECIPlCNTES CERRADOS A Pf..ESJON. 

SON AQUELLOS CAPACES DE ALMACENAR UN F'LU 1 DO A PRES ION 
INTERNA, VA SEA ESTA MANOMETRICA O DE VACIO. SE USAM GEMEC.:ALf"'IEl'ITE 
PARA MANEJAR FLUIDOS TALES COMO GASES, ACIDDS, SUSTANCIAS TIJt!C.GS 
U OFENSIVAS, COMBUSTIBLES, ETC. 

t.3 ~ APUCABLES 

EL OE<JET I VD DE LAS tlORMt..S, APARTE DE F l JAR IJALORES 
DIMENSIONALES. ES EL DE DETEF..MJNAR LOS VALORES MINIMOS PAPA UNA 
C0'-l5TRUCCION SEGUhA, EN OTRAS PALABRAS PROPORCIONAN PROTECCtm~. 
DEFJhlIENOO AQUELLOS REQUISITOS DE MATERIALES, DISEFIO Y FABRICACION 
O INSPECCION, Y CUYA OHISION PUEDE AUMENTAR EN GRAN ESCALA LOS 
PELlGROS DE OF'ERACION. 

!-AS EXPERIENCIAS CON EL USO DE LAS NORMAS HAN DEMOSTRADO QUE 
LA PF:OBABILIDAD DE UNA FALLA PUEDE REDUCIRSE HASTA NIVELES 
EX'!°REl""ADAMENTE E'AJDS. t.IECESARIOS PARA PROTEGER LA VIDA V EL MEDIO 
At18IENTE. COll.I REQUERIMIENTOS 1'11Ntf'10S V FACTORES DE SEGU~IDAO; LAS 
PRECAUCIONE':> ADECUADAS SON POR LO TANTO F:ESF'ONSA8ILIDAV DEL 
INGENIERO DE DISERO GUIADA POR LAS NECESIDADES V ESPECIFICACIONES 
DEL USUARIO .. LOS PAISES MAS ALTAMENTE INDUSTRIALIZADOS CUENTAN CON 
ESPECIFICACIONES Y CODIGOS PROPIOS, DENTRO DE LOS CUALES LOS MAS 
RECONOCIDOS SON: EL COOIGO A.S.M.E. <SOCIEDAD AMERICANA DE 
INGENIERIA MECANICAI: EL A.P. I. <INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLEOl 
QUE SON LOS OUE ACTUALMENTE RIGEN EN LOS ESTADOS UNIDOSi EL 
BS-55<)0 O BS-1515 CBRITISH STANDARDS lNSTITUTIONl OUE ES EL CODIGO 
BRITANICU; EU MEXICO CONTAMOS CON LAS NORMAS DEL I .M.P. t INSTITUTO 
l'EX tCA~O DEL PETROLEO) • 

DENTRO DE LOS CODJGOS Y ESPECIFICACIONES INDICADOS 
ANTERIORMENTE. DEFINITIVAMENTE EL ADOPTADO EN NUESTPO PAIS ES EL 
A.5.H.E .. Y EL J .M.P. F:ESF'ECTIV4MENTE .. 

PARA LA ELABORACION DE ES rE TR4BAJO EMPLEAREMOS LAS NORMAS 
J.M.P. tlNSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO>, LAS ESPECIFICACIONES DEL 
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A.I.s.c. ( INSTITUTO AMERICANO DE CONSTRUCC!ON DE ACERO>, A.S.T.~. 
<ASOCIACION AMERICANA PARA PRUEBAS V MATERIALES1' LA A.w.s. 
<SOCIEDAD AMERICANA CE SOLDAOURA1, EL MANUAL DE OBRAS CIVILES DE 
LA C.F .E., EL MANUAL A.P. I. <INSTITUTO AMERICANO DEL PETROLE01, 
ENTRE OTRAS. 

1, .t. MATEIUALES EMPLEADOS PARA EL DISEÑo DEL RECIPIEKTE DE ACERO 

LA MAYORIA DE LOS RECIPIENTES, SE FABRICAN DE PLACA DE ACERO, 
A LA CUAL SE LE DA LA FORMA CILINDRICA CON RODILLOS DOBLADOS, 
SIENDO EL RODILLO SUPERIOR EL GIUE APLICA LAS FUERZAS REQUERIDAS 
PARA LA ~L::XION, MIENTRAS EL DJAMETRO OS ~OLADO SE CONTROLA CON LA 
SEPARACION ENTRE LOS RODILLOS :NTERIORES Y SUPERIORES. ANTES DE 
REAL l ZAf< EL ROLADO, LA F'LACA SE CORTA AL TAMARO DESEADO V 
POSTERIORMENTE SE SOLDAN LOS EXTREMOS DE LAS Pt...ACAS. 

LAS PLACAS OE ACEF•O SE ORDENAN DE ACUERDO AL ESPESOR DE !..AS 
MISMAS, PUDIENDO CONSEGUIRSE EN GRAN VARIEDAD DE ESTOS. SIENDO LOS 
MAS COMUNES DE 3/16 A 1 pulg EN INCREMENTOS DE 1/ló, DE 1 A 1 1/2 
pulg CON INCREMENTOS DE 118 A 4 puig EN INCREMENTOS DE 1/4. EN 
CUANTO A TAMAROS, EXISTEN VARIOS OISPONIEILESs DE Ó>< e·, DE ó:!lOº, 
V DE 6x:=o • V HASTA O~ bx':'.O •• 

EN CUANTO A LA CALIDAD DE LOS ACEROS, LOS HAY DE BAJO Y AL TQ 
CARBONO, ALEADOS, INOXIDABLES, PARA ALTA TEMPERATURA, ETC. LAS 
NORMAS DEL INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO INDICAN LOS SIGUIENTES 
MATERIALES PARA UTILIZARSE EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

ESPEC 1FlCAC1 ON 
DEL MATERIAL 

A.S. T .M.-36 

A.S.T.M.A-~83 

A.S. T .M. A-285 

150 t-63(1 Fe 42 

ISO R-630 Fe 44 

CSA G4(1.~1 

GRADO 

e 
D 

c 

E< 

E< 

.::ew v 44W 

OBSERVACIONES 

UNICAMENTE CUANDO SE ESPE
CIFIQUE EN ESTA NORMA V PE
TROLEOS MEXICANOS LO ~PRUE
POR ESCRITO. 

UN I CAMENTE NO EFERVESCENTE 

UN I CAMENTE NO EFERVESCENTE 

ACERO DE CAL 1 DAD ESTRUCTU
RAL. 

LAS PLACAS OEBERAN TENER 
COMO MAX IMO UNA RESISTENCIA 
A LA TENSION DE 140b kg/cm• 
ARRIBA DE LA MINIMA ESPECI 
FICAOA. 
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NORMAS NAC lONALES 

1.!5 HABILITACION DE PARTES 

SON LAS AF•f;'OBADAS F·OR LA 
DIJ:;'ECCION GENERAL DE NOF.Ml=o5'0GN). 

LAS F'LACAS AMF'ARAOAS S:-QR ALGUNA 
ESC:·ECIFICAC'ION DE _A D.G.N. EN 
4D!C1Gt~ DE?-==R1'.\f..I CUMl=·L1:.· LOS REOUI 
•; l TOS PE >\LGUNO fJE LOS G~ADOS J "I
D l CADO '{ AC:·RQE<AOQ F'O"" F'ETROLEOS -
ME/ lU:•tlDS. 

sor.i LAS ACTIVIDADES QUE SE DEE<EM OESARF:!OLLAI::· F·AF;A F'DOER 
INICJAF-' LOS F'ROCESOS DEL ROLADO DEL CILINDRO. ESTAS ACTIVlOkOES 
SON NOf;'MALMENTE LAS 51 GUI ENTE:S: 

1 t.- DtE<!JJOS [IE FABRICAClON. 
2>.- ThA70 r :.LAPHLLEO. 
:.1.- coi:-·tf DE PLACAS. 

LLIG f1J[~LIJQS DE FAE<RtCACION SON EL CONJUNTO DE OtE'UJOS 
''PLANOS" QUE SE ELABOM'AM PARA F'ODER OETEF-'f"INAR LA GEOMET~tA Y 
Dit'IENSlONES DE LAS F'LACAS QUE FORMARArJ EL RECJF·tENTE, EN ESTOS 
DIBUJOS SE HACE TAMBIEN LA DISTRlBl.'CION DE LAS PLACAS Y LA LISTA 
DE MATEh.lALES: ES1AS DOS ULTIMAS ACTIVI['IADES CONSTI TUYE~I UNA 
HERRAMIENTA F'ARA HACER UN RAF·IPO V' ADECUADO ENSAMBLE DE -PLACAS. 

EL P~ANl lLLEO C'Jt4!2ISTE: EN LA ELAE'OPACION DE LAS C::'LANTILLAS 
CDJE4UJOS A ESCALA NATURHLI G'UE SE UTILIZARAN PARA PODEP. CORTAR 
LAS PLACAS OUE HAN DE F·C::.QCESARSE <ROLADO Y TROQUELADO), LAS 
PLANTILLAS GENEPALMENTE SE ELABORAN CON MATERIALES EIAPATOS 
tCARTIJN,LAMJNAS METALJCAS DELGADAS 1 ETC.' 'fA OUE GENERALMENTE SE 
DES~CHAN OESP1JES DE UTILIZARSE EN LA FA8RICACION DEL l;ECIPIENTE. 

OESPUE':. Di: HA[~ER=ot ELAE10F.·AOO LAS F'LAtlT ILLAS. SE F·F:OCEDE AL 
lPA/AOO DE LAS MJ'3MAS SOF.1F'E LA'3 FLACAS F·ARA ~·'JSTEPIIJRMENTE 

CORTAF'LAS. 

EL COR"E UC:. LAS PLACAS Et-' SU "1AV'QRJA SE REALIZA MEDIANTE EL 
PROCESO AUTOGENO O DE SOPLETE. ESTE TtEr-lE DOS ORIFICIOS: UNO 
CENTG>AL. F·AfiA EL Q.i: JGENO DE COF..lE 'f OTF\O CONCENTRJCO FAF:A LA MEZCLA 
DEL CALDEO tDE ACETIL.ENO Y DE OX!GE.NO). 

Et..i EL COPTE CON SOF·LETE. EL SJTIO POR DONDE SE REQUIERE 
CORTAR, EL METAL SE CALIENTA HASTA UNA TEHF'ERATURA DE IGNIClOf\I Y 
OESPUES SE SUELTA EL CHORRO DE OXIGENO DE CORTE. EL METAL EMPIEZA 
A ARDER EN EL CHORRO DE OXIGENO. DESPRENDIENDO GRAN CANTIDAD DE 
CALQi;.·. LAS CAPAS INTERIORES DEL METAL SE CALIENTAN CON ESTE CALOR 
Y CON EL DE LA LLAMA DE CALDEO Y TAMBIEN ARDEN. LAS ESCORIAS QUE 
SE C::-QRMAN SON ARR(l.JAOAS FUERA DE LA COSTURA F'OR EL CHORRO DE 
OXIGENO Y EL SOPLETE SE VA DESPLAZANDO HACIA ADELANTE SlGUIENDO LA 
LINEA DE COf;.TE TRAZADA. LA LLAMA DE CALDEO DEE!E SER NORMAL O ALGO 
OX!DANTE. SI SE CALIENTA EL MATERIAL CON LLAMA REDUCTORA (CON 
EXCESO DE ACETILENO: PUEDEN CARBURARSE LAS SUPERFICIES DE LA 
COSTURA DANDO LUGAR A OUE SE TEMPLEN LOS BORDES Y SE FORMEN 
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GRIETAS, EL GASTO DE ACETILENO AUMENTA AL CRECER EL ESPESOR DEL 
MATERIAL QUE SE CORTA, 

1.e ROLADO DE PLACAS DE ACERO 

EL ROLADO DE PLACAS ES EL PROCESO QUE SE UTILIZA PARA FORMAR 
CILINDROS V CONSISTE EN FLEXIONAR EN FORMA CONTINUA UNA PLACA O 
LAMINA METALICA POR MEDIO DE LA ACCION DE TRES RODILLOS. 005 i:'lJOS 
Y UNO MOVIL, ESTE ULTIMO SE PUEDE AJUSTAR DE ACUERDO CON EL 
DIAMETRO DEL CILINDRO QUE SE DESEE FABRICAR. CON ESTE 
PROCEDIMIENTO SE FABRICAN TODA CLASE DE RECIPIENTES CILINORICOS 
COMO SON1 RECIPIENTES A PRESION, RECIPIENTES PARA CALDERAS, PARA 
GAS, TANQUES PARA ALMACENAMIENTO CE AGUA, COMBUSTIBLES, ETC. 

PARA LA FABRICACION PUEDE UTILIZARSE UN SOLO TRAMO DE LAMINA 
O COMO EN LOS GRANDES TANQUES PUEDEN UTILIZARSE VARIOS TRAMOS OUE 
SON ROLADOS AL DlAMETRO NECESARIO V POSTERIORMENTE ARMADOS V 
SOLDADOS PARA COMPLETAR EL RECIPIENTE. 

, LAS ROLAOORAS SE FABRICAN PARA UN AMPLIO RANGO DE CAPACIDADES 
EN CUANTO AL ESPESOR DE LA PLACA DUE PUEDEN TRAEiAJAR V VAN DESDE 
ESPESORES MUV PEOUER'OS HASTA ESPESORES DE BASTANTE CONSIDERACION, 
PARA LAM 1 NAS DELGADAS EL ROLADO PUEDE SER CON ROLADO MANUAL• PERO 
PARA LAMINAS MAYORES DE 1/4 pulg TODAS LAS ROLADORAS SON OPERADAS 
CON MOTOR· ELECTRICO. 

1 • 7 MATERIALES EMPLEADOS PAR.A RETAR.DAR LA CORROS! ON EN EL ACERO 

RECUBRIMIENTO. 

EL PRINCIPAL PROPOSITO DE LOS RECUBRIMIENTOS ES LA 
PRESERVAC l ON DE UNA SUPERFICIE DE ACERO, VA QUE ESTOS 
REGUBRIMIENTOS RETARDAN LA CORROSION, IMPIDIENDO QUE LOS AGENTES 
CQRROSIVOS ENTREN EN CONTACTO CON LA SUPERFICIE DEL RECIPIENTE E 
IMPIDIENDO LA OXIDACION POR MEDIO DE LAS PROPIEDADES 
ELECTRO DIJ 1 MICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS <PINTURAS> • 

LAS PINTURAS DEBEN SER CAPACES DE RESISTIR LOS EFECTOS DEL 
MEDIO AMBIENTE, EL CALOR, EL IMPACTO, LA ABRASION V LA ACCION DE 
SUSTANCIAS QUil"1ICAS. 

EL PRIMER REQUISITO PARA QUE FUNCIONE LA PINTURA ES LA 
REMDC ION DE LA CAPA DE ax IDO' DEL MOHO' suc I EDAD' GRASA' ACEITE. y 
SUSTANCIAS EXTRARAS QUE PUEDEN TENER LAS SUPERFICIES METALICAS EN 

QUE SERA APLICADA. LA CAPA DE OXIDO ES UNA CAPA AZUL GRISACEA DE 
oxroo DE HIERRO, QUE SE FORMA EN EL ACERO DESPUES DEL ROLADO EN 
CALIENTE, SI LA CAPA DE OXIDO ESTA INTACTA V SE ADHIERE CON FUERZA 
AL METAL, PROPORCIONA PROTECCION AL ACER01 SIN EMBARGO DEBIDO AL 
ROLADO V LA FORMAC ION DE CAVIDADES DE LA PLACA, RARA VEZ SE 
ENCUENTRA EN LA PRACTICA UNA CAPA DE OXIDO TOTALMENTE INTACTA. 

SI LA F'LACA NO ESTA SEVEF.'AMENTE CUARTEADA, LA APLICACION DE 
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UN PRIMARIO LE DAF.'A UNA GPA"-1 RESI: ... ENCJA EN AMBIENTES BEl'lIGNOS. 
SJEHPF<E Y CUANDO SE REMUEVAN LAS CAF'AS DE C>lCIDO SUELTO, EL MQl·-!O, 
EL ACEITE, LA G~ASA, ETC. 

J:•ARA Of(lENER EL MAX lMO [JE ADHEF"ENClA LA LJMF'JEZA ('E LA 
SUPERFICIE DEBE SER HECHA cm~ Lit" CHORF-'Q DE ARENA, ou~ ES "1EJQJ;. 

PERO LO MAS CARO. LA LIMF·IEZA POR MEDIO DE 
0Ult11CAS TAMBIEN F'ESUL.TA ~ SATISFACTORIA 
F'REVJOS COMO EL Fasi:ATO EN SALIENTE o ~L 
MEJOR AGARRE EN LA ;;.INTUF''+~. 

BARO CON SIJSTANCl~S 
O BIEN TRATAMIEtffQS 

LAIJA['IO i:·i:· I MAF' 1 O, 50"' 

EXISTEN QTf-(05 METDDOS MAS EC.OtlQMJCOS, TALES COMO EL CEF'lLLACoO 
A MANO CON CEPILLO HE'TALlCO, SIN EMBARGO, HAY OUE CONSlúERAR Q 1JE 
UNA BUENA LIMF'lEiA, ME:.DLirlDA Ef-l UN PJCF.EMENTO EN LA VIDA ~EL 
RECIPIENTE. 

EN CUANTO A LA PINTURA, LAS PINTUF.AS EF'OX JCAS. LAS 'JINJLJCAS 
'i LOS RECUBRIMIENTOS CON URETANO POSEEN MUY ~UENA RESISTE"ICIA A LA 
HE<RASJON. EL RECur~RIMlENTO RICO EN z INC y LAS PINTURAS C"ENOLICAS 
TAMEtIEN SON BUENAS. LAS PINTURAS OLEORESINOSAS !=•UEDEN AOOUIRIF' 
M~YOR RESISTENCIA SJ SE AGREGA EL REFUERZO CON ARENA. 

2.0 DISEÑO DEL RECIPIENTE DE ACERO 

2 .. 1 PROCEDIMIENTO DE O~SEÑO 

PARA EL DISERQ CE UN TANDUE DE ALMACENAMIENTO, LO F'PlMEF-·O DUE 
HA"( OUE DETEF.MJNAR SON LAS DIMENSIOUES DEL RECIPIENTE V EL TIF'O DE 
MATER JAL QUE SE VA A EMF'LEAR 1 EN ESTE CASO SERA ACEi:;-0 A-":.6, EN 
MEOCO EL ACERO A-::b ES UNO DE LOS AC:E¡::;·as MAS COMEF'CIALES DUE 
EY. l STEN Ef-l EL MERCADO, 

UNA 'JEZ OUE SE TIENEN LOS RE~UISITOS DE DIMENSIONAMIENTO V EL 
T l PO DE ACERO A EMPLEAR; PROCEDEMOS AL CALCULO E'"11='LEANOO LAS 
ECUACIONES ('E LAS NQfo·MAS DEL INSTITUTO MEXICANO DEL l='ETROLEO~ DE 
LAS ESPECJFICACJOt-lES DEL A. I .S.C. Y LAS DEL MANUAL DE OISERQ DE 
OBRAS CIVILES DE LA C.F .E. 

2. 2 DA TOS DE DI SEÑo DE LA ENVOL VEHTE 

D DJAMETRO DEL TANQUE 
H = AL TURA TOTAL DEL TANQUE 
G = DENSIDAD RELATIVA DE DISERO DEL 

LIQUIDO QUE SE VA A ALMACENAR 
< G NO DEBERA SER MENOR DE 1 .1) 
F'ARA EL DJSERO BASICOI. 

Ef= FACTOR DE EFICIENCIA PARA JUNTAS 
LONGl TUDINALES: 
RADI OGRAF JA f'OF-: PUNTOS 
SIN RADIOGRAFIAR 

48. 76 m 
12.~0 m 

1.(1 

(1.85 
(J.70 
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Sd= ESFL'Ef::'ZO r·EP"'l!SIBLE F'AF'A L4 
CONDICIO"I DE fllSE.R'J. 

h AL TURA DE CAOi:'1 Ml!LLD. 
N = NUMERO DE AN T LLDS, 

2. 3 PROCEOI MI ENTO DE DI SEÑo DE LA ENVOLVENTE 

D 1 SERO DEL F"r\ I l'IER Afll I LLO 

! 6=(• 1 9;1 C'l'z 
=.44 rr" 

rc11;r. r::ALCULAR EL ESf"E'':::DR (l;,} !:'E':"- ;.·1:~_: C:C' :: ... ::·~::c.-. :..~: 

~ T G•J I [ fl' rr.~; 1-, Jl"':f'l!JI. A~.;: 

<-:; ·1 ·' 1-1-i:1, - J r._. 

5 ;·IR, 16• J :' • ..:•. -·1•. -:1: 
, · -- - ----¡;:~;;.:-:.:;: 8~- - - - """" =. 11 .;m 

NOTA: tlt NO l\JECESITA SER MA'fOf'· QUE tt 

í"L Er;f''f"SOR COMERCIAL ES DE : , --- 1 "." 3 :'._, !·; \. 

NIJ INCLUYF TOLEHAtJ("lA F·QR t:flRROSllJN. 

D15F.:R'J l'l~L SEGUNIJ(l ;~NILLU 

PARA LA CONDICION DE DISERD Y DE PRUEEIA HIDRQSTATICA. EL 

CALCULO DEL SEGUNDO ANILLO SE REALIZARA CON EL SIG'JIENTE 

t:•ROCEDlMIEMTO: 
h• 



DONDE: 

ht = AL TURA DE CADA ANI LLD, cm 

r = RADIO NOMINAL DEL TANQUE. 

ta = ESf'ESOR DEL ANILLO JMFERIOR, 

SUSTJT!JVENOO: 244 
---------- a ~' ~2 

ta = tl SI EL VALOf:' DE LA PELACION ES !: 1. ::75 6, 
ta • taa SI EL VALOR [•E LA RELACJON ES ;i:: ~.6::!5 6, 

SI EL VALOR DE LA RELACION ES 
FDRr1ULAt 

1.7-75 ::!.b::!O, SE APLICA LA 

u tza + <ts. + tza)[::.1 
h• 

ta ~ ESPESOR MINJMO DEL SEGUNDO ANILLO DE LA ENVOLVENTE, SIN 
INCLUIR TOLERANCIA POR CORROSION, EN cm 

taa = ESf-·ESOR DEL SEGUNDO ANILLO EN cm CALCULADO COMO SI FUE~A UN 
ANILLO SUPERIOR OE LA ENVOLVENTE. 

COMO 3.:;2 2.625 

ta .,. t•a 

DADO OUE U:a SE CALCULA COMO ANILLO SUPERIOR, SEGUN NORMAS DE 
PETROLEOS ME..-JCANOS, SE DEBE DE HACER COMO MINIMO DOS CALCULOS O 
ITERACIONES A PARTIR DEL SEGUNDO ANILLO. EL VALOR CALCULADO DE 

t t x 1 SE EMFºLEARA EN EL SEGUNr10 CALCULO F·ARA OBTENER UN ESPESOR MAS 

E X ACTO DE LA ENVOLVENTE. 

PRil'1EP CALCULO: 

H • 1~.':·)- ::!.44 ""9.7b rn 1 hu = 97b cm 

ESPESOR DEL ANILLO INFERIOR 

S O <H-(1.::) G 5:~48. 76< 9. 76-(1.-:: 11 

=.22~11.675 = 1. ";~6 
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..¡-;:-" (1-\l li. ':.:'.6 ( l. :.:~-11 
e 1), 149 

1 + 

hu = 976 c:m 

;a..n = EL MENO¡; \.'ALOt.: DE H, .u. ;1; EN c.m 

:U .:. EL MENOR VALOR =- T7. 96: 

SD! H-X 11(1(1 IG 

Sd Ef 

5i:48. 7619. 76-77 .96:11(11)) ¡: 1 
= ----------------------- = 1 • 59(1 cm 

SEGUNDO CAL..CULO 1 

H = 9,76 m 
tt'" tt::= 1,590 cm 

hu::': 97~) cm 
~nl= t,t= :.:::cm 

':t 1.59(1 

..¡--;- "-ll 
e 

1 + ' .¡-;:--
li .:.97( 1. :.97-1 ~ 
---------------- = (1, 177 

1 + 1 .7.97/i. :.07 

.:1.61 .r;;; • •:i.:.: Chu = (1,61 ./:=4:.s::l,517'(1 + (•.:.:::.:•.17'7·:Q~o 
9::. :::6() cm 

Xz ""Chu"' ~).177::976 = 17:'.,75: cm 

X•= 1.:: ~= 1.:: /:4:.8!;1.59(1 = 75.958 cm 

X• ES EL MENOR VALOR = 75. 958 cm 
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EL ESf'ESDR COMERCIAL ES 1.746 cm '11/16 pltla ) 

DlSERO DEL TERCEF· ANILLO 

PRIMER CALCULO: 

H *" q.7b-:?.44 7.:.:? m 
tnt""' 1.746 cm 

hu • 7:Z cm 

SD<H-(1.:: )G 5::48. 76C 7. -:.::-1:1• "!'·> 1 
tt& --sd-Ef____ ----1b20-;:;-o:e5--- =t .:::4 : cm 

tnt 1.746 
------- = 1 • 4(15 

~llC-ll l 1 • 405 ( 1 • 405 - 1 ) 
e • ----------------- --------------------- (•. 18(1 .. -~ 

XI • ú.61 .¡-;;;,_ + Chu = o.61 / ::4:.sx1 .::47. 

X& • 75.74 clft 

xa = Chu = O. 180:~7":::: = 1 ::1. 760 

)(• • 1.:::: ..;-;:;_;,,. 1.::= / .=4::ax1.:?43 "'67.tb(• 

X• ES EL MENOR VALOR = 6 7. 16(1 cm 

!"ID< H-X / 1(11) >G 5:~48. 76 C 7 • ::2-67. 16/ 1001 1 
ttx = ----sd-Ef____ ----16=0-~-;:¡:95---------

ttxz:o 1 .177 cm 

SEGUNDO CALCULO 

H A 7. ~2 
tt• tt;:· 1.177 

hu• 7~2 cm 
tntª 1.746 CITI 
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l 
nl 

1. 746/ 1. 1 77 = 1. 487-

0. .. - - 11 / 1.40:: e 1.48::-1 > 
e 

l • 1 .¡-;---- l + 1. 49:: / 1. 48:: . 

Xl = 1),61 _¡-;;-;_ + (1,7.: Chu = ü.61 1:4::8::1.177 

Y.a 81 .867 cm 
Y.a ChLt = 1),::10::77."::. = 15::,7::(1 cm 

X•"" t.::::_¡-;;-;_= t.:::: 1::4::8~:1.177 = 65.':'·'5 

X!I ES EL MENOR VALOR = 65. ::s cm 

SD<H-X/ t(1•)JG 5X48. 76( 7, :::-65. ::'5/ 1(•1)) l 

Sd Ef 

EL ESPESOR COMERCIAL ES DE t.:70 cm Ct/= oulg.J 

D t ~.ERO DEL CUARTO ANILLO 

PRIMER CALCULO: 

H = 7.32 - :!.44 

t nt = t , :10 cm 

hu.= 488 cm 

tt= =-~-~~=~:~:~ = 
Sd Ef 

t:nt: 

4.88 m 

S:i48. 76C 4, 88-ü,::. 11 
------------------ = 0.811 cm 

--t~-- = 1.:'7/(1,811 = 1.566 

_¡;:--11'.-1) l t .566 ( t .566-1) 
e ~ -----------

1 + I', ~ 1 + 1,566 l t.566 
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XI• 0.61~+ O.~·:?Chu = 0.61 :: ./ 24"!8::(•.811 + (1.":.:?::(1.=':.9:~488 
XI "" 64.446 cm 
)(s s: Chu = 0.:?'!.9:~488 116.63 cm 

Xa e 1.22 ..¡-;;;_ = 1.=:? /24~8::(1.811 = 54.:'48 

U ES EL MENOR VALOR = 54. :'48 cm 

5 O tH-X/1001 G 5::48.76(4.89-54.:'49/1(•(1>1 
tt>:= ----5c;--E-¡----- '"' ------¡¿::¿,~-0:05---------

tt><= 0.768 cm 

SEGUNDO CALCULO: 

H = 4.88 cm 
tt= tt::= (l. 768 

tnt 
Y-"" -t~- ... i.=7(1/(•.768"" t.654 

~(1.654-1> 
e = ----------------- ------------------------ ,.. (1. =69 

1 + 1 1 + 1.654 

U• 'J.61 ~+ 0."!-2 Chu = 0.61 .,6438x(i.768 + 0.3:'::(1.:'6q:~488 
Ka "" 68.40 cm 
X• • Chu a 0.:?69x488 = t-:1.272 cm 

Xa • 1.22 ..¡-;;;_ -= 1.22124':8::0.768 cs=.791 cm 

)(a ES EL MENOf\· VALOR = 5:'. 791 cm 

5Dt H-X/ t<;(J > G 5::48. 7b C 4. 88-52. 79l/l(u)11 
tb:· ---5;-¡--E+---- "' --------íb:!o-;-(,:95------- 0 • 77 cm 

EL ESPESOf; COMEF:CIAL ES DE C•.794 cm C5/16pulgl. 

12 



DISEflo DEL QUINTO ANILLO 

PR 1 MER CALCULO 

H = 4,88 - :::.44 = ::.44 m 
tnt=I), 794 

tiu = :?44 cm 

5Dlh-0.~) G 5::48. 76<:". 44-(1.:.' 1 
------------------ .. (1. 379 

16::!:(1 :: (•.85 

tnt •),794 
---------= =. (•95 

(1. 379 

0.-1> 
e º 

l + > 1+:::.095 ./:::.095 

Xt. = 49.:":::e cm 

xa Chu = (l.:;9:.:::!44 = 95.89= cm 

= -:.1.1:i0s cm 

X• ES EL MENOR VALOR "" ":-1. (195 cm 

SO<H-X/ 1(1(!IG 5;:48. 76< :::.44-37.(185/1(11)> 1 

Sd E.f 

SEGUNDO CAL.CULO t 

H "" :::.44 

tt= ttx= 1),366 

hu = 244 cm 

-=- o.:;66 cm 
16:::1) M 1) 0 85 
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¡---:-- .. -' ' ,_ 1 ~o _ • . -. -- -e 

l + 1 ! •::.te9. ~ 

,. 
Xa = AL MENOF• VALOR :"o. '14 ~m 

SEG•Ju LAS fJ0f.11AS DE ~·E r:::·oLEOS ME X 1 CANIJS. E:.. ESl=·:::sor::· ·:'Jl"Ei::·c: t._ :is 
L?.S c.·LAºJ~HAS !:•:. LH E"l'.''JL 1JEMTE. "•0 :;Et;:A ""E'JOP DE <'.•,"'º4 =m 1'!/~::, 
p:..di;'. PQJ; LC' C'UE EL E5FE50f;· CG!""!ERt:IAL C·Ai:·~ ESTE HNI:...!.....i:" 5:_i;·A E!.. 
'-1N""E:'· It~C·Ic:i.ri::. 

3.0 DISEÑO DEL TECHO 

LOS TECHOS y sus ESTRUCTURHS DE SOF'Qi:;-TE. se Dl'SERAl\I F·C.RA 
SOPQPTAF: S•-· PGQr::•¡(I PES'J tCARGA MUEF:TAI. MAS UNA CHF,.GA VIVA 
UNlFOF'f"IE SCE<PE Sü l.REA C·RO!'ECTADA NO MENOR DE 1:: 1 g/cm2

• LAS 
PLANCHAS !:E LQS TE'Cl-!OS CO'·.:J!:OS 58PIJRTADOS DEPERAN REFO~ZARSE POP 
~E:•t:• o;.: pi;c.r1LES SOL!)H[JOS A LAS "11Sf"'IHS, DEF:O NO DEE<ERAtl c::'?JARSE A 
!.C'':: SLE"1i:.trros [JE ~,C-Po::·TE ITC-AE<ES -t/Q TRA'JES~ROS). LA PENDIENTE 
IDEAL.. ti: LOS TECHOS COtJICOS SOFCC:-..:TAOOS ES DE l 116 SEG'Jlll 
ESC EC: I ¡::- J :Ac IONES t.f r ET ROLEOS ..,E:t. I CANOS; E"J NUESri:;·a CASO 
sur: Ot\IIIREMOS ESTA r·Eur· J ENT[ .... SE ·':'C'"!= I !)E_I:;·ACC., l_lt~ ESPESC'k CQMEFr:I O'._ 
DE 1 e rulg •,1:;.:f• ~:;:-. '5 • .-.:. ' ':.:•B. 
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S h/R 

S = PENO I ENTE 
h AL rur<A 
R = HADIO 

4-.0 DISEÑO DEL FONDO 

Q.06~5 = h/R 

h = R><•).Ob:S 
h = 24.38n0.0b:?5 
h = 1.524 m 

PARA LAS NORMAS DE CONSTRUCCION DE oeRAS DEL INSTITUTO 
MEXICANO DEL PETROLEO CONSIDERA QUE LAS PLANCHAS DEL FONDO OEElEPAN 
TENER UN ESPESOR NOMINAL MtNIMO DE 6 mm ~e J 14 pulg) 1 SIN INCLUIR :...A 
TOLERANCIA POR CORROSION. E"N NUESTt;:O CASO SUPONDF;EMOS U"l ES~ESC'"' 
DE PLACA DE "';/0 pulg; LAS F·LANCHAS TENORAN S:-QAMA RECTANGULAR CQ"J L'N 
ANSHO MINIMO DE 18:'9 mm C6' l Y QUE \ENGAN ENTRE 6096 Y 9144 
m: LARGO. LAG PLANCHAS DEL l='Ot-IOO UNICAMENTE IRAN SOLDADAS PO~ SU 
CARA SUPERIOR CON SOLDADURA DE FILETE COMPLETA Y CONTINUA EN TODA 
LA JUNTA. 

LAS PLANCHAS DEL FONDO QUE QUEDEN DEBAJO DEL ANILLO INFEqIQR 
DE LA ENVOLVENTE 1 OEBERAN ESTAR TRASLAPADAS Y AJUSTADAS DE MANERA 
QUE LA ENVOLVENTE SE APOYE UNIFORMEMENTE SOBRE ELLAS COMO SE 
MUESTRA EN LA FIG. 4.t.."lA. 

5.0 DISEÑO DE LAS VIGAS 

LAS VIGAS SE AJUSTARAN A LA PENDIENTE DEL TECHO. SE SUPONDRA 
UNA LONGITUD DE LAS VIGAS DE 7.5 m, POR LO QUE LA SEPARACION DE 
LAS COLUMNAS ESTARAN COLOCADAS A ESTA DISTANCIA, PARA FORMAR 
F'OL I GONOS DE LADOS IGUALES~ SE CONS I O ERARAN TRES POLI GONOS 
INlERIOkES DE 5,10 Y 15 LADOS, <VER FIG. S.OA>. 

LOS RADIOS DE CADA POLIGONO SE OBTIENEN MEDIANTE LA SIGUIENTE 
FURMULA: 

DONDE: 
L = LONGITUD DE CADA LADO DE LOS POLIGONOS, EN m 
N = NUMERO DE LADOS e No. DE VI GAS) 
R RADIO DEL POLIGONO, EN m 

PARA N = 5 

7.5 

Ri = -;-~~~--~~:~~;)- = 6. 38 m 

1S 



DITAl.1.1 C.: IWAl.MI Clll. PClf'IDO 
'f ~A llfVOl.YIMTI 

FIGURA 4.0A 
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1:, ! :-. m 

PARA N = 15 

':'.5 
P• = ------~--------- ,,. 18,04 m 

5.1 ANA.LISIS DE CARGA PARA DISEÑO DE LAS VIGAS 

F'OR ESF'EC l F l CAC I Qr,JES DE F'ETROLEOS 
MEXJCANOS LA LARG~ \,.'J"./A NO SEPA 
MEl.JDf~ A 1:!= ~a/cm 1 F·ARA NUESTRO 
CALCULO SUPONDREMOS 

SUF'ONlENOO UN ESPESOR COMERCJAL E"'I 
EL TECHO PE (1.6:"5 cm '· 114 pi.tlgl Y 

~~~ T ~~~~gA~~. ~~: ~~ m ~·~~º T~t~~·~~~ ~ I ca 

CARGA T'JTr..L \CT l 188 1 Q 'c:mª 

5. 2 DISEÑO DE LAS VIGAS SECUNDARIAS 

LAS PLACAS DEL TECHO SE SOF;ORT ARAN EN V l GAS SECUNDA~ l AS 
<CORRE.AS> Y PARA OBTEl\IER LA SE!='ARACION DE DICHAS VIGAS SE 
SUPONORAI\! EMF·OT RADAS Y EMPLEANDO LA FORMULA DE LA FLE .t I 01\1 TENE"'!QS; 

M WL2 /t~ 

M/Sx: 
bhs / l:': 

Sx = ltC = = bh
2
/6 

h/= 

SI b = 1; 

POR LO TANTO t 
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DESPEJANDO L TENEMOS i 

L = [-=-~-~~1 l/Z 

L = LONGITUD MAY.IMA DE LAS VIGAS SECUNDARIAS. 
o"" ESFUERZO EN2 EL LIMITE DE ~LUf'"CIA DEL ACERO. 

e 25::(1 kg/cm • 36(11)(1 l b/F'u l q >. 
h a ESPESOR DE LAS F'LACAS DEL TECHO ( (1. 6 ::s cm = 114 cL1 l g 1 
W"' CARGA TOT¡tL UNITARIA CUANDO EL A~lCHQ ES UtHTAJ::I".J 

'188 'g/m lm 1.1., 1 1. 

SUST l TUVENL'O: 

3:?9.4~ cm 

L • ~.:?9 m 

LA ESPECIFICACION DEL MANUAL APl-65(1 INDICA UNA LONGITUD 
MXIMA PARA SAErER EL No. MINIMO DE COF'REAS. 

L • :ni:-'t 
L = t:.=9:d't 75.::6 pulg. = J .91 m 

OBTENCICll.J DEL tfüMERO DE CORREAS 1 VIGAS SECUNDARIAS>. 

8(•. ~(1 COR~ EAS O 'JI GAS 
SECUNDARIAS 

~:.::_~~~~=~=- .. s.:;s"' 6 CORREAS POR VIGA PRINCIPAL. 

15 VIGAS PRINC 

6 ES EL NUMERO MINIMO DE CORREAS EN UNA VIGA PARA VIGAS 
EXTREMAS. POR SEGURIDAD CONSIDERAREMOS QUE EN CADA VIGA SE 
COLOCARAN 7 CORREAS C.QR LO OUE TENDREMOS 1 O~ CORREAS PARA EL 
ANILLO DE LA TERCERA FILA O E):TREMA. 
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5. 3 NUMERO DE VJ:GAS SECUNDARIAS PRIMERA FILA Y DISEÑO 

L "'" Re - Ri 

DONDES L = LONGITUD DE LA VIGA 
Re~ RADIO EXTERIOR 
Ri~ RADIO INlERIOR 

Re ::4. ::a 
"".6(1 

F\' 1 >= Rn CDS (--~-ó-
"".6•" 

• Ri = ia.04 cos(--:_.:_ __ )r:: 17.65 m 
:: :: 15 

L. = =4 • ::s - 1 7. 65 = b. 77. m 

SEPARACION EXTERIOR; Se notN TI::4B. 76/ ll'.15 

LONGITUD DE LA VIGA 

t.46 "' 

SEPARACION INTERIOR: "' 7.5 '7 = t .•)7 ,,. 
7 ':ORfOEAS 

Se - 51 1.46 - 1.1)7 
SEPARACION MEDIA: Sm 

DISER'Ot 

OATOS1 

CALCULO: 

L = LONGITUD DE LA VIGA 
CT= CARGA TOTAL 
Fv= ESFUERZO EN EL LIMlTE DE FLUENCIA 
Fb"'" ESFUERZO F'ERMISIEILE (1).66Fy > 
E = MODULO ELAST I ca 

Atrib = t .:?6>:6. 73 = 0.48 m
2 

<CT) <Atr1bl 188::::.84 ., = ::::6.88 l.g/m 
L 6.77· 

Mmcuc= WLªIB =:?36.88~:6.7":..ª10 = t:'.41.t:: kg-m 

R = WL/:? = ::::6.881:6.7:::/::!"" 797.!(t ''.g = REACCION 

= t .::6 m 

6.7:: m a 
188 1 g/cm a 
257.(> •·.Q/cm

2 
167(1 1 ¡/el" a 
::.b:l(• l9/cm 

Sn = Mma::/Fb = 1:::41.121:1(11)/1670 = 8•).';1 cm•= MODULO DE SECCION 
NECESARIO. 
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PROPONDREMOS UNA SECC ION I 

DATt1S: df 
b' = 
H 

'" . 1" 
S:· 
r:: 

" 

127 mm 
127 mm 
1Z.7 mm 
~.s mtt 

~ ~!r~ ¿:s c:~i • 
;;:~7 c~mz 

S•Jf'Qt.!úf.;E~OS QUE LA SECC.IOU ES COMF·AC!'f... 

REVJSlON 

bf 44(1 

SI 

:!t.f r;;' 
bf 2(•:. 

:!tl =.;12.7 

44(• '1()(1 

8.75 .¡-;;- &;::: 

bl 

5.•) e. 75 ---------· LA SECCION ES COMf'ASTA 

CAL.CU~O DEL. ESFUERZO CORTAIHE ~CTUAtJTE 

797.1 
fv = - ----------------- = 82. !'ji) 

h tw {12.7-2::1.'.:7)·~·:.i.::;~, 

h ' 12. 7-2;: 1 • :::!7) 
... ------------- "' a. o•:• 

tf 

-=70(• 
= r:.56 ..¡-;;;;;(! 

h 3700 
CDl10 EMPl.EAMOS Fv • 0.4 Fv 

tf 
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POR LO TANTO fv Fv -----------· LA SECCION CUMPLE POR ESFUERZO 
CORTANTE. 

REVIGION DE LA DEFU::'.XIOl\I VERTICAL. 

5WL
4 

5n::!.":.688<6.7"':.l
4 

COMO 6ma:: ', .6.per LA SECCIOM F'ROF'UESTA ES SATISFACTOF; IA. 

5. 4 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS SEGUNDA FILA Y DISEÑo 

L "" F.e - Rl 

Re 18.(14 m R1 

Rt 11.54 m 

L = 18.1)4 - 11.54 = 6.5 m 

Nm1n = .=nr/L = :::n::18.(14/1.91 = 59.'34 CORREAS o VIGAS SECUNDARIAS. 

59. 34 CORREAS 
-------------- = 5.93 6 CORREAS POR VIGA PRINCIPAL 
11;1 VIGAS F'RJNC. 

Sep.e::t. =nD/N = n::18.ú4::=/61) = 1.9(1 m 

LONGITUD DE LA VIGA PRINCIPAL 
Sep.1nt. 

No. DE CORREAS POR VIGA PRINC. 

1.q(1+1.:s 
Sep.med. --------- = 1. 57 m 

DISERO 

CALCULO: 

Atr1b= 6.5::1.57= 10.:0 m
2 

188::11).::!(I 
W = ----------- ::!95. 16 \.g/m 

6.5 

295.16tt6.5
2 

Mma:i= ---------- = 1558.81 1 g-m 
8 

7.516 1.:::s m 

D 



R • ------------ = 959.=7 1-.g 

Sn• ------------ = 9';. ;4 
1b70 

. 
cm 

PROf'ONDREMOS LA MISMA SECCIOM DE LA F·R!ME13A FILA1 

bf 44(! 

bf 

"" e, 75 

44•) 
------------1> LA SECCHlN ES 

CD"1F·ACTA. 

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE: 

R 
fv-=------

h t ... ( 1:?. 7-::::1. ::7) ;:(l.q5 

--------------- 8 ,1)(1 

----------- • F v 

F'OR LO TANTO fv Fv -----------1> LA SECC l'JM CU•1F'LE F'IJP 

ESFUEFZO CORTANTE. 

REVISION DE LA DEFLE.< ION VERT !t..:AL 

5WL • 
6 max = 384_E_l_ 

::84 e::. 1:: 1i:•d> < 114(1, qs> 
= z.Bb 

COMO 6mav. < Aperm. LA SECClON F'ROPUESTA ES SATISFACTORIA. 
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5. 5 NUMERO DE VIGAS SECUNDARIAS TERCERA FILA Y DISEÑO 

L =. Re - R1 -:61"1 -:61"1 

Rt= Rn cos (-"-·-V~-) = 6. ::e CDS(-~-~ R& 1=.1:-. m ... :; ... 
Ri=5.16m 

L == l::!.13 - 5.16 = 6.q7 m 

2nr :n1:1~.1-:: 
Nmin = --e- = -1:91--- = 7.9.9(1 CORREAS o VIGAS SECUNDARIAS. 

39.9(1 CORREAS 
------------- = 7 .98:= 8 CORREAS POR VIGA F·RtNCIF'AL. 

5 VIGAS HdNC. 

no n::1:.1:::,::: 
5ep.e::t. =--Ñ-

7.5 
Sep. 1nt .= --9- (1.94 m 

Sep.med.= < 1.91+(1.94l I':. 

DISEl'O 

CALCULO 

Atrtb.= 9.91) m
2 

W = 266.96 kg/m 
Mma>:= t6=t. 14 l.g-m 
~ = 97.1).:::.6 1-g •• 
Sn = 97.07 cm 

1. 91 m 

PROPONDREMOS LA M l SMA SECC l ON DE LA PR l MEl::;:A F 1 LA 

bf 

= B.75 

bf 44(1 
-----· LA SECCION ES COMPACTA 



CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE 

fV m 

h 

tf 

COMO 

10:?.87 kg/cm2 

= 73.56 

h :.7(11) 

tf 

Fv =- 1(11:: 1 g/cn1
2 

EHFLEAMOS F~ 

POR LO TANTO .fV ' Fv----------· LA SECClOM CUMPLE F·QC ESl=UEFZC 
CORTAM1E 

REVISlON DE LA OEFLEXION VERTlCl\L 

6n-.a>!= :: • Be. C"• 
4;:>ern",. m ~ •• ::t cm 

COMO 6ma:1 ,, Aperm. LA SECCIOU P~C'F·UESTA ES SATISFACTOl=I~. 

5 .. D NUMERO DE VI GAS SECUNDAR! AS PARTE I NTER.l OR Y DISEÑO 

L = Re - R 1 = b. ';8-0 = b. :.e m 
Nm1n= ::nr/L = :-n.~6.:".0/6.:-.a =::0.99 CORREAS o VIGAS SECUNDARIAS. 

PARA SABER EL NUMERO DE CORF.·EAS POR VIGA PR 1MAR1 A• SE SUPONDR~N 

LAS VI GAS DE LOS LADOS DEL f·ENTAGONO. 

~f.1.qq =:CRREAS 
------------- = 4.::C• a: 4 CORREAS POR VIGA Fi:<·tNCIF'AL. 
5 VIGl=.S Pf'lNC. 

DISERO 

CALCULO: 

ncb."!.B;;::)ª/4 
Atr1b • ------------ b.3q m

2 

20 

W •188.41 .-Qlm. 
Htn•:; • 9~0.b4 ~.9-m 
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R"'" r..1:i1.o:: \·g • 
Sn = 57.4(1 cm 

PROPONDREMOS LA SIGUIENTE SECCION1 

pATOS1 
df= 11)::? mm 
bf= 1.:1:: mm 

l:: = 6:?6.1:: cm: 
S:: 145 0 44 Ct'f' 

t<= !'5.9 mm 
~w=- 6.3 mm ~ ·: ~¿ ~~7 c~nla 

bf 
:.=1 

- t" 
'14(1 

f].75 .r;:-
bf 44(1 

---------· LA SECCION ES COMPACTA 

=tf r.::-
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE 1 

h 

tf 

':7(1(1 

7": .• 56 

h :"7(•(1 
7-:"., 56 EMF'LEAMOS Fv 1). 4 Fv 

POR LO TANTO fv Fv LA SECCION CUMPLE POR ESFUERZO CORTANTE. 

REVISION DE LA OEFLEXION VERTICAL. 

6max = 3.09 cm. 
6 perm.= ::.16 cm. 

COMO 6ma:: ll.perm LA SECCION PF.·QPUESTA ES SATISFACTOF:IA, 
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5. 7 DlSEÑo DE U.S VIGAS PR1MC1PALES PR111EJ!A FILA 

-------~.r,rEHllOL.VENTt 

fJc:U,ij:º:1 EXT /VIGt. I 

; ~ 
;-- ; ~~~~·:J:1 INT./"1GA: --y - ... ,_.:. 1~:!.:~ -.~ -

':'...:'-. ~7 1 ' 
s;.-•• ""'"""' !~:¡,,. :··!:>:!:.'?'=' !•>:,::=-: 
s.- ... :.:t.. :-n ~- 9 

. ., 

t.. .... !·:•1 .e: 
~'= ::'!·4 
t·"~ :''54 
tw= e; .5 "'lm 

:: ·: l'S.9 

':''!·4- !."!: -~' 
----,~~9---

?OFo. LO T~NTC .f.¡ 

••• ·) '::'!' 

- .~8: '2.75 

~·· 

f=v ---------11> L-A SECC!'JN CIJHºLE F'OP 
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REVISlON DE LA DEFLEXION VERTICAL 

'5WL' 5< 15.11:.B> (750i 
4 

6ma:; 

6ma:: = ~, 41 

Aperm.== r:•.5 + Ll.:4(• 0.5 + 75>'.•/=4(• i::a : •• 51) cm 

COMO 6m.:\;; ES A Aperm. EL F'ERFIL F·RQF"UESTO ES SATISFACTOJ;.IO. 

5. 8 DISEÑO DE LAS VIGAS PRINCIPALES SEGUNDA FILA 

~
~--g CORREAS EXT./VIGA -----.::; .--------r===------

- R•9303i .. Q 
1 8 CORREAS INt/VIG• 1 -----¡ 
1 .,.....-w~17~9.80.,Q/m 1 

.;,,,,,:. 1 1 1 1 1 ';;i1::., 
-f---7-~-"'----1-

CALCULO: 2 
Mm~::•l75q,9x?.~ 1e 
Mma'•u i=:?.~9 lg-m 
.r:.· =t 75º. B· . ...,. .5'~ 
R = 65°~. :::~. ~ g 

~~:;~¿~~~ 5=~¡ (1•)/ 1670:1 

PROF·QNDREMOS E:L F"f:];·~ I !... DE LAS V l GAS DE LA PJ; l MEi;:.:. FILA, 

bf 44(1 

Zt.f = 7 ,':JB = 8.75 

---------• LA SECCION ES CIJ"1PACTA 

CALCULO DEL ESFU~RZO CORTMJTE ACTUANTE 

fv 

h 

'tf 

(~~.4-~::1.5Q)(l,95 

14.97: 

"37(1(1 

. 
= :"-l~.t:i:'· 1 Q/Cltl 

::7(1t) 

r: .. 56 

COMO --------- --------· Fv = 1),4 F"· 
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Fv =- 101:: l:9/cm
2 

POR LO T'4NTO fv •· F\t" LA SECCION CUHF·LE POR ESFUERZO CORTANTE. 

R:EVISION DE LA DEFLEXION VERTICAL. 

5t 17.598> (7501• 
Ótna>.. =- ------------------ = 2. 80 cm 

::;04 <:?.1Y.1C.d) { 1=~21) 

COMO 6ma >: "" 2. ai:1 cm 
Aperm.= 0.5 + 75(1/=4(1 = ::.so cm 
CQ'10 6max < Aperm. EL PERFIL PROPUESTO ES SATISFACTORIO. 

9.G DISENo DE LAS VIGAS PRINCIPALES TERCER.A FILA 
CVIGAS INTERIORESl 

CALCULO a 
R•930.l6 .. g 
1 COftlt[AS EXT./YIGA Mma::= WL

2
/8 "' i::i::.q-:::~7.52 /'e. 

Mma~,. Q::":.t .54 ~ g-m 

R•IOl.OZ lr.9 
I 4 COJIJIEAS INT./"'GAI 

R = ----- = ---------------

R 49::7.. 49 1-g 

'·"· Fb 167(• 

Sn 5'5::. 79 cm
11 

PROF'ONDF:EMOS EL SIGUIENTE PEF:FIL 1 DEL t"ANUAL MONTERREY 

DATOS: 

bf 

A= ttt::• .. 4E c:.m
2 

df=::(•-:'. mm 
bf= :?<:•'-:' mm 
tw= 15.9 mm 

:::o:: 
4 .57: 

bf 440 

2t.f 

" = --·- mm¿ 
Ix 7856 cm

1 
5" 777. cm 

= 8.43 cm 

44(• 
8.75 

---------• LA SECCION ES 
COMPACTA. 

JO 



CALCULO DEL ESFUERZO COF.TANTE ACTUANTE 

h 1::0:.-::::.:1 
--------- = 8 .14 

'37(1(1 
EMF'LEAMOS Fv = 1).4 Fv 

F1DR LO TANTO f,• Fv _________ ., LA SECCION CU~l~LE F'OR Es=uERZ: 
cor.;TANTE 

REVISION DE LA OEFLEXION VERTICAL. 

7.84El 7°84(::.1.:1•/'> <785b) 
::.::e cm 

.ó.nerm.= 0.5 + L/::4(• = •).5 + 75t)/::4(1 = -: .• 5(• cm. 

COMO óma:; .6.per-m. EL F'EF'FIL FROF'UESTO ES SA ... ISFACTORIO. 

5. :l O REVI SI ON DEL TECHO COMO VIGA 

PARA LA REV IS ION DEL TECHO SE CONS I OEPA EL Al~CHO MEO I IJ DE LA 
SEPARAClON E'<TE~·JQR DE LA VIGA SECUt>/DAf:,.IA F'ARTE INTEFl'IOR E,(TRE~A. 

F·or~ SFR EL ANCHO MAS DESFAVOR~ErLE. CON UNA FRANJA DE 1 m 

F' Mv 
C7 "" ---

A 
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W(Lm)z 180t 1.841 2 

--9--- = ---9-----
M = 7q.56 1 g-rr, 

W(L.,.; 168( ! .8.1) 
"" ---;:----

p 11:·.qc 1 g 

EL E.SPESOF- PF:O!::'UES"TQ Et: EL 
AN4LISJS DE CA~:Gl'.1 ES PE 

t = 114" 

6.0 DISEÑO DE LAS COLUfofi4S 

o , •e 

ª•cz 

t7:,"=?b 

t0.:;;--:.::~6:~-

-1191. ! :: 

o o 
ACI ::''J""'• 

E'.- Esi::·Esci:: ci:. .. Ji::':...1Es""": e"-:: 

;c,-:-:r.Ao::·c::::::. 

G,. 1 DI SEÑo DE LAS Cot.UMMAS PRIMERA FILA 

0:-Af;i:, E~ DlS~RO DE !..AS COLUM~~AS Ef"4C·u::~i:;E""0S ~AS SIGL:!S"ITES 
FORMULA'=: 

PARA A':ERO A- ':.e 

'L 

(--~=- ]" 
[

1 - __ :~~-- ]•v 
:ceª ------------------Fa .. 
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Fs = 5/3 + 
e Ce e Cc:.

9 

>'L 
51 ·, 1 ::!8 EMF'LEAMOS LA SI GU 1 E~TE FORMULA s 

Fa 

DONDE i 

CALCULO: 

Fa "' ESFUERZO PERMIStr~LE EN l·g/cm
8 

Fs FACTOR DE SEGURIDAD. 

E.N ESTA COLUMNA SE APOYARAN DOS VIGAS Y CAPA VIGA TIENE UNA 
fiEACCION DE 

R=5667.67lo 
CA= CAFi.l-JA HX IA~ 
CA-= 5667.67::: = 11:::.5.:;4 ~Q 

F·ROF'ON 1 ENDO UN PERFIL DEL T 1 PO CA-195 DEL MANUAL MONTERREY 
TFNF.MOS: 

DATOS; 

!: 

ce = 1:::!8: 

Fa 

1S:?::15:!::1t) m¡r 
A = 56. ::6 cm , 
t•v= 1954. 6 cm 

L=l:!.64 m ' 
IL 

COMO ... 
1 L 1::1:'64 

= :'.::14.Q(l 
rwy 5.89 

1~8 EMPLEAMOS LA SIGUIENTE FORMULAt 
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LA RESISTENCIA CRITICA DE LA SECCION ESt 

Re = Fa ~ A = ~::4.81 x so.=b 
Re ,.. l ::::Hi.41 'g 

CA Re ------· EL i:·EPF t ,_ i:·~·of•IJEST:' ES 
SATISFACTORIO. 

IS.2 DISEÑo DE LAS COLUMNAS SEGUNDA FILA 

CAl-CUl-0: 

AL IGUAl- C!UE LAS COLUMMAS DE LA FF-1ME1'A C::-lLA, E"I LAS 
COLUMNAS DE LA SEGUUOA FILA TAME'lEN SE APOVAPAU = VIGAS CON 
LA SIGUIE!'~TE REACClON CADA Ul'JA. 

R = b599.::5 lg 
C•= 6599.=5·= = 131Q9.5 lg 

PG:OPONLIREMDS UN PERFIL 1 DEL MANUAL MONTERREY V TENE"'105t 

DATOS: 

·~ ~ 1: 

COMO 
ry 

Fa • 

:?541::?54 mm 
A= 101.82 e~ 
lH= 1:::-.::1 cm • 
Sx= 97(; cm 
r>:= 11.<J cm. 

L = 1=.97 m ; 

1 28 EMPLEAMOS 

lv 
Sv 

t L 1:· 1=97 

1:!n(2.1::1•)d) 
------------ = ::74. 11 1 Qlcmª 
=::t198.b2l

2 

Re• Fa~:A = =74.11::101.a= 

Re=- '2.7909.88 l'g 

CA '. FO'e ______ ., EL F·ERFlL F·RQF·UESTO ES SATtSJ:'ACTORlO 
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fl. 3 DISEÑO DE LAS COLUMNAS TERCERA FILA 

LA M'EACCION DE CADA V!GA QUE IRA APOYADA EN ESTA COLUMNA ES 
LA SIGUIENTE: 

R = 49:'3.49 lg 
1: .... 49:3.49::: .., 9846.98 1 9 

F'ROF'CJNDREMOS t.:'N PERFIL DEL MANUAL MONTERf;EY TIF'O GA-195. 

OAT0~1 

l~L 

COMO 1 ::a EMPLEAMOS 

F• ------------- = : 11. 44 

Re Fa:: A= :'.:11.44;:56.:6 
f;•c ir 118?5,.:,¡ 1 g. 

CA Re --------· EL PERFIL F'ROFUESTO ES SATISC:-ACTQRIQ. 

I'· 4 DISEÑO DE LA COLUMNA CENTRAL 

LA REACCION DE CADA VIGA OUE SE APOYARA EN ESTA COLUMNA ES !..~ 

SIGUIENTE: 

f;' ;= 6(1t .02 1 '::t 
CA= 6(11,•):::4::'!:- 1:1;i:r),4(1 1 g 

F'ROF'ONDREMOS UN F'EF1..FIL DEL MANUAL MONTERREY TIPO 6A-115 

DATO~: 

:54:::54::11 

k 11 L = 1"3. 7: m i 

r•v 

S•Y 

5.84 cm . cm 

t.L 1::1::.7:. 

r•Y 
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COMO 1 :?8 EMPLEAMOS : 

R:c ;:;: Fa ·: A = 1q5.97- ;~ 65. 7.(1 

C• " Re -----------• EL PEF"FJL F'~'OF'UESTO ES 
SAT l SFACTOFIIJ. 

7.0 ANAUSIS POR PRESION HIOROSTATICA 

ESTE ANALISJS SE EFECTUO MEDIANTE UN F'F:OGRAMA PROCESADO POR 
CO~F'UTAOORA 'f LAS FIJF'MULAS EMF'LEAOAS FUEF-mh 

t1~ -

Odªw 

- -~~;-

Ehw 

• a 
Dd w 

e -(1;: CDS (1:: 

Ox .,. -~~¡-- tti< f1:=, "' efl=: < casfl:·•sENf1:~ > 

DONDE: 

• "" RADIO "" =4."!·b m 
h = ESPESOR = O.O~Sb m 
d ALTURA = 12.20 m 
w "" DESPLAZAMIENTO, EN m 
D =- RIGIDEZ A LA FLEXION. 
E • MODULO DE VOUNG DE LA PLACA. 
M::• MDHENT~ FLEXIONANTE, EN t-m 
~ ESFUERZO EN OIRECCION CIRCUNFERENCIAL, EN t 
O~· FUERZA CORTANTE, EN t 

Al.TURA AL NIVEL C<EQUERIOO 
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: X " "' N</> 
(1 o (1 (1 

1.0 -1).(Ji;19 - (1.(1(17 ::::s.::: 
1.5 -1).(111 - (1.(11:11 ::9B.19 
2.(1 -(1.(1\ 1 1),(11)1 :.11:1,:7 
::.44 -0.01(1 (1,(11)1 7.(16. 7.6 

REV t S l ON DEL AREA DE ACERO 

Sf. CONSIDEF''ARf\ UN AMCHO DE UN ME:.TRO 

N<I> 
AS • .. OEBERA SER~ tt<t(11;1 cm>1 

:::10.:::7 t 

1.518ttm
1 :S :.::::: ;l(•(l 

. 
cm 

8.0 ANALISIS POR VIENTO 

M:; Qi: 

=· 36(• -7.'591 
-(l.518 0.0'34 
-o.::::a 1).5:::: 
-(1, 11:14 (1, :::.:: 

-•).(1(16 (1, 1=7 

tt"" ESF'~SOR DEL PPirotER 

ANILLO 

LA FORMA, DIMENSIONES, V LA GEOMETRIA, ADEMAS DE LAS 
CARACTERISTICAS OINAMICAS DE LAS ESTRUCTURAS, DETERMINAN LA 
NATURALEZA DE LAS POStf1LES SOLICITACIONES DE~IOAS A VIENTO. SE 
F'LWDE CU~SlFICAf'' ESTPS Ul.TIM'\S EN ESTATlCAS V 01NA1'11CAS. ANTE 
'/tFNro Sí)[ifF.NIUtl CON VF.LOCJDAD CONSTANTE. LAS F·RESIONES ESTATICAS 
COl'J!JTITL1YEN l.!'.\ PARlE MAS fMi=·QRTANTE DE LOS EFECTOS EN ESTRUCTURAS 
1-·u.;·o FLE.XIt•l.E~l y Cl1M 1-''FP.IOL'OS NATUPALES (IE VIE'RACION CORTOS <NO 
MAYOR DE ~ SEG.>, LP OISTFdBLJCJON PE DICHAS PRESIONES SOBRE LAS 
SUF"ERFlCtES [.(F•LJESTA5 A VIENTO OEF'ENDEN DE LA GEDMETRIA DE LA 
ESTRUCTURA. 

DATOS:EL TANQUE SE SUF·ONDRA UBICADO EN LA ZONA CORRESPONDIENTE A 
LOS ESTADOS DEL GOLFO DE MEXICO A CAMPO ABIERTO. SE CONSIDERARA 
UNA l':.STRUCTURA TIFO 1 FOñ. LO ( 1UE SE TOMARA EN CUENTA LOS EFECTOS 
DEBIDOS A EMF'UJES. SU CLASIFICACION RESPECTO A LA FALLA ES DEL 
GRUPO A: SEGUN EL MANUAL DE OBRAS CIVILES DE LA C,F .E. 

Vo ~ 1·11) l·m/H VELOCIDAD REGIONAL •GOLFO DE MEXICOJ. VER TABLA 8.CIA 

1·s :::: 1.n FAC"IOH DE TOPOGRAFlA lVER TABLA 8.~)B>, 

1·z = 1,:::! FACTOR DE TIEMPO DE RECURRENCJA l VER TABLA 8.l)Cl. 
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VALORES DE LA \.'ELOC I DAD REGIONAL 

(PERIODO DE RECURREMClA = t(u) AROS> 

INTERVALOS DE MEDlClON: 15 SEG. 

ZONA Vo 11 f"l/1-11 

a> MESA CENTRAL 14(• 

b > ZONA COSTERA <FAJA DE 1 ~·:i t'M. 
DE ANCHO A LO LARGO DE CADA SOS TA 1 • 
:PENINSULA OE E'AJA CHLIFORfHA '( YUCATAt.J 17•) 

c:J VALLE [IE ..,EX 11::.0 1(":• 

TAE'LA 9.(• P 
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EFECTOS DE LA TOPOGRAFIA SOBRE LAS VELOCIDADES PE DISER,0 

~ O P O G R A F 1 A 

POCO •EN•r•LE• SEM•r•LES A 
• ••r•o•s 

~1M=u=v~A=c=c-1=o=EN-r=A~D~A~c-o-M=o~EN~E=L~~~~----11T•m lTIPO 
CENTRO [lE CIUDAUES IMPORTANTES (•. 7(1 

ZONAS ARBOLADAS, LOMERIAS, BARRIOS 
RESIDENCIALES O INDUSTRIALES 
CAMPO ABIERTO, TERRENO PLANO 

1PROMONTOR1 OS 

(•. 8(1 
1 .(1(1 

1 .::o 

CLAS 1 F I CAC ION VALOR DEL COEF I C l ENTE t<.• 

GRUPO A 
GRUPO B 
GRUPO C 

1.::(1 
1.01:1 

NO SE REQUIERE DlSERO POR VIENTO 

TABLA e.1'.lc 

" 

.(•75 

J9 



B.1 AHAL.ISIS ESTATICO 

VELOCIDAD DE DISERO 

!>ONDE• 

V• = • & • z Vr 

VZ = VELOCIDAD DE DlSEFl'O. EN Ltr1/H-. 
V• = VELOCIDAD EoASJCA, EN t m/H. 
V• VELOCIDAD REGIOUAL, EN 1 m1H. 

AL TUF.·A SOBRE EL TERF.ENO t AL Tur;·A DEL TANOUE), 
EN m 

a = COEFICIENTE QUE DEPENDE DE LA TOPOGRAFIA EN LA 
VECINDAD DE LA ESTF-'UCTUF-·A <VER TABLA 9.1'.•Etl. 

Zo= 10 m 
V•= COEFICIENTE OUE DEPENDE DE LA TOF·OGRAFIA DEL 

TERRENO C VER TABLA 8. (18 > • 
ta= COEFICIENTE QUE OEF'ENDE DE LA CLASIFlCACIOM 

SEGUN SU GJ;.UFO <VER TAf!LA 8.(•C!. 

PRES!Oh.ES Y SUCCIOUES: LOS EFECTOS DE '.JIENTO SE Tr:lMAi:;.A~l 

EOUJVALENTE:S H LOS [JE U~JA i=uERZA OISTF-·JE'UIOA SOBPE EL ACEA 
EJP'UESTA 0 SU IJALOR POR UNIDHD DE AREA SE CALCULARA MEDIANTE LA 
SIGUIENTE FOF..MULA: 

DONDE: 

SUSTJTLIVENDC': 

8 + h 

F" = 1-;.•)048 G e <'Jz1
2 

C ,.. COEFICIENTE DE EMPUJE fSIN DIMENSIONES) 2 
P PRESlON O SUCCJON DEBIDA AL VIENTO. EN 1.g/m 
VZ-= VELO!:IDAD DE OJSERO. 

8 + h 
G = 

G = FACTOR DE F-"EDUCCION DE DENSIDAD DE LA ATMOSFE!;A. 
h = AL TURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, EN 1 m. t PARA EL 

GOLFO DE MEXJCO SE SUFONDRA IGUAL A fJ.15 ~:m 

B + (•. 15 
G • ------ "" ----------- .,. (1.982 

8 + 2h 8 + 2HJ.15> 

P • 0.0048GCnCVS1
2 

• 0.00481:0.98:'1:CnlVm>
2 

z " 
COMO VS = V• (-zo ) 1 'J• "" 1:~1. :::::~ 1 7(1 

V• == ~•)4 1 m/H F"ARA Z :S 1(1 m 



PARA OBTENER LAS t• I FE::;:EN~ES \'ELCI: I DHDES DE ~ :s~R: 
CALCULAr~EHOS F F: I MERO LAS AhEAS. CE"lTE::OI DES V AL TLJC:~S. 

CA:_t:ULC• DE LAS AM.EAS 'I CE"ITF-OIQES 

t::.N EL CALCULO DEL AREA EXF'llESTA AL EMt:·UJE DEL VIEl\ITQ. E:.. 
"'ANllAL DE DISERQ DE OBF'HS CIVILES DE LA :.F.E .• CAF·ITULQ ".:.~EWE 
EXf'UESTAS" PlCISO bl INDICA DUE SE TOMA;:·H LA F'~OVECS!':!!\l '.'EE: ... lCAL 
DE LA CONSTRIJCC l ON C DEL C: I L ~ Nl:•F'C l. 

(//·J. ~ f 0•40.76 

~ VIENTO 

·~-

AREAS Y t:ENTRIJIDE.S DEL TECHO 

DONDE r 

SE sui::•J"lr-F-'A'l DOS 
:Er·,¡-c·ctDEE. 
YOO=b. t•:O IT' 

YOi=Q.15 'Tl 

A e AC:EA. EN "'a 
C CUEG.OA • EN <Tt 

F FLECHA. EN "' 
B C:.:AOIO. EN m 
"e"" DISTANCIA CENTRCIDAL 

e = lrn - FI~> BF 

e ... I <:4.:::0-4.011:>0·:4.((7 
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1:: • .ie ...1<=::.::e.1 1
-)'.

2 

A•-= J Jdx dY 
-1::.4e :x·.::-1 

M••-~U) -l.24,:;9¡•- 1.• + -~•=4.:;8i•AFCSEN<-X1=4.:;8>-=•:•.71X] !:..
4

B 

-17. 49 

[ 
1 j 1 • (-17.48) 

<13.4BJ- -=•-1-: .• 48>Y<::::4.::B
2
-l-l.48J

2 
+ =<=4.7-9) ARCSEN -;:4:::e 

-20.::1t-:7.48i] 

A•= 1:.6.9:? +174.11 ... ::!7': .• 78 -t-1:::6.9:-t74.11+~7:.7BJ 

Aa = 74.5 

CALCULO DEL CENTRO 1 DE 

l':':.48 ../¡=4.':·8> 2
-X

2 

MY• = J JvdA -= J Jv dX dY 
R -1-:.48 ::(J.':.1 

1=.48 
11:::: J[( -lt24.:.a>ª-x' 

-1':..48 

1=.49 ]/t=4.=B> 2
-x

1 
J·v•1~ 
-1::.48 :?l'.t. ::1 
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MYa 

Mva <= 

MYs 

-:!-

i : .• 48 

J(< ::4. :.e>•-x•- <:o. :.1 >ª) dX 

-1 : .• 49 

,• 
( - -~--· )]

10.•e 
... 181 ,8Ql -

-1 •.• 48 

-~-[(-
( i·:..48>. 
---:;--- + 

l ':'.. 48 

J< -xª +181. ecn d" 

-1 ::. 48 

<-! :.48) z 
·1e:.eQ~-1:-.4e.)) 

[<-Blb.48 + :451.84)-(816.48-:451.85)] 

<16':'.5.41+1635.41) 

f"'l.Vi 1635.41 

y 

M•• 
'" 

16"35.41 
--74:-5- :t.95 

e 47.:= 

A.,tº··6' r:: =::.ºª' ._,: J~: .. 61r" =·.'OS;•_,. 
-=::.61 6.1)8 -:::: .• 61 6,(18 

:::.61 

J(/c. :4, ::e) 2 - 11'
2 

-b. •:•e] C) 

-::.61 
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~ -~-(X) !t::4,3B>"-x"• -~-<:4.:·8> 2 ARCSEN<X'::>.:8•-ó.•)BX] ::..e! 

-:: . ~:. 

-b.00< :::.bl >-[==::~~:.-li~::-4-. 3-.-,-,---,---=-:-. -.-, -.-... ~~- r :4, 72 •2 AF'CSE"l'-:7, bl I 

24.CS>-b.é•B<-:::,,bl •] 

~·= AZ - #=.& = 64(1,::•) - 74.5 

CAL.CULO DEL CEIHROlDE 

~ª =11::[-x•.r:. • 557 .. .+::)I,) =:..bl 
-:::.61 

s=:~·~'] l:•.3s»-x• 
-:::.61 6. 1)8 

MY'Z = t1::[-
l-:::.61 J. 

557.4::t:"7..61}-{- -------- ... 557,4:!<-::'.'.btl)] 
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5 <677~.70+877:.101 

MY2 = 877: .• 7(1 

MYz · MYz - 1'1Yt. = 87 7 : .• 7t'.• - 1b35 = ~ 1 ::e. =q 

'fCZ 

A• 

Al ~·6S.B 

r·-=-ª J~=;~~s,•-,• r=:·:e 
-:4.~8 o -:4.~8 

]
¡;=•.:s•ª-<ª 
,, 

24. :.s 

J!t:4.:'91ª-xª 
-:4. :g 

A9 -~-l)l)~24.:'81 2 -X 2 
+ -~-<=4.7-BlzARCSENCX/=4.::8)] ~

4038 

-:.4.:8 
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CALCUl..0 DEL CENTRO 1 DE. 

='1. :.e ~ ::4. :.e> z - x z 

,, ... - I fv 
R 

dA = J Jv d~ dY 

-=4. :-:e (1 

,, ... 48:.1'.1.:t - 1-40:.0.7-11 

MY•·= 886.q~ 

,.,.; .. 

] li:•.~e,•-x• 

(1 
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CALCULO DE: LAS AL TURAS FARA QBTEl'JER LAS v:t...QC I DADES CE 
O I SER'O EN EL TECHO. 

~'--~-~ ._: ___ ~·_e_,_,, •• <)>\' 

... ~:st 
t·-).~H ,¡.. 

+----R-·-- -··•· 

h 1 .5:'4 m 
H = l:!.:'1) rtt 

TAN 9 = 
1 .5::4 

::4 .:.a 

HTn "' TAN 9 < ~ + H 
HT& ~ Tr.fJ!:".58 1:.:: •• 1:"+!::.~·_1 

= t::. 35 m 

~T:r = H'lN' ::.seº> ·11. 76•!:?.=i:• 
= 1::.0:-. m 

Hn = TAMC'!.,58°)!::'1,:"·b+t:'.:'(I 
= 1: .• ~4 m 

HT• == 1AN<:::.5Bº>::14,0::+t:'.:'O 
= 1::..oe m 

C:JMO 9 10:::º LOS COEFICIENTES t"E 
EMF·UJE SON LOS 5 I GU I ENTES < VEG. C' ~ ~ 

B. !Al• 

C& =-1 • ~s 
:a =-1.(":• 
C• =-•:•, .i.;1 =· =-i:•. :t-9 

SEGUN LOS "1ANUALES DE OISERIJ 
DE OBRAS CIVILES DE LA C.F,E, 
TITULO COEFICIENTES DE EMPUJE 
INCISO 9• PARA Al;EAS E~ POSI-

CIOM VERTICAL EXPUESTAS AL 
VIENTO, EL COEFICIENTE DE EMPl,1-
LlE ES DE •:•.7. 

47 



olY•enlo "º'"'º' a las 9rnera111c11 

~
z,..,,., ''''"'"''' 
z'"''"'"" z ............... .. 

V AL 0 .. ( S 

IUo'CtJl(I( O( l&•l0•["!0 \u ... t•l(1( 

1 O" 1 \ O( 

bl Y•ll'llO porol1lo o lM Qll\a!Ollltl\: 

Co.0.681-,>Óol. ..,...., .,.... .. 

-~· 

Cor11 1ran1w1rsot 

FIGURA 8.IA 



PRESIONES Y SUCCIONES QUE ACTUAN EN LA ENliD~VEN~E 

VELO·: t DAD OE t1l SERO 

vz 

Vd. a :::•:•'1 1 m!H 
v1z. zo= ::1)7 
vaz. •~= ::!08 
V1z. °'"" ::i;19 
vi•.~·= =1)9 
V111. 01= ::09 

,.'• -: :::•:•4 ~ ml~ 

FAFo:A Z S 1•:0 rr 

F'=•). •)(•48GC < VZ > 
2 

Fa.a = 1'"";7.7:1 1 g/rT'.
2 

f"U. ZO= 141. ::8 
Pu. •~=-::56 .ao 
i::·u. 09=-::i:i::.Q:: 
FU. ~4=-8::. ::'.6 
F'••· 01=-140.(•l 

APEAS 

Aao :q7 0 44 "'z 
An.zo= ::97.44 
A1Z. r.11= 74. 5.;_1 
AtZ. 09= 565 0 8(1 
AU. 54=::97-. 7:6 
AU. oe:Q:::::.66 

OESCOMF·OSICIDN DE LAS FUEf:.·ZHS ACTUANTES EN EL TECHO 

ANTES DE L1UE OBTENGAMOS LAS FUERZAS AF'LICAOAS EN EL CENTROICE 
DE CA[JA AREA DEL ":"ECHO OBTEl'lOf;EMOS F'F' I MERO LA DESC0'"1F·Os ! e I CN o:: _AS 
""!':iMr.is. 

'" ....... Facn 

Pe.o : ¡ 
-D(l._z(Q!Q._ ' , - ' •~ 

-·-~ti!±-~ 

Fvn cosa fC"ACT ~ J 
FHn SENB CFACT n) 
FACT= CF"><A> 

DONDE: 
FACT = FUERZA ACTUANTE 
F' = PRESIDN ACTUANTE 
A = AREA EXPUESTA 
F·1= FUERZA VERTICAL 
~H= ~UERZA HORIZONTAL 

NO~A: LQS SIGNOS :•it·!-
CADl1S EN LAS C:•f:.·Es I IJNES 1 t:· ~ 

urncti~=.l';TE If'..01!'....AN C:F'ESION 
,· SUCC 1 •JN, RESF'ECT I VA"1EN ... E. 
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CALCULO DE LAS FUE~:!i:.S A:T'JA~HE~ 

~ 
.. ___ .. !...____ ___ .. 

"1t-----------.!'!_-·-~ ... 

-----~·~-----·· 
FIGURA B.IB 

t t 
••dtt't"' ··¡-•.• rd r i"" • 

e" ~''•'·'~ .6.!-1 = !1.1.••:: .b.t ::i .:'.:(1,31)5 :e: EXCENTRICIDAD \.'Ef;TlCAL 
eh ~t•.•.:L2/Bh + ··•.1•5LJ PARA L/H ~ = EXCENTh.ICJDAO t-'ORii:CNTAL 
eh= ~<0,1::5L> PAF:A LIH =; SUPONIE:tJDO L =o'.i LA eLECHA DE CADA AF:EA 

HT + e· .. 
•m• 

:. • r_.15+(1. 3•)5 
q. 15+(•. :.(15 

FHn 
ltonl 

4(•.84 
4::.(•5 

EXPLEST.;, 

~ .. 
(ton-'fl.' 

-1 :.7 ,(I= 

-:q7.58 

COMO LA PROYECCION DE LAS EtCENTRICJPADES l/Er:::TICALES E"'J EL 
TECHO SON F·EQL'EA°AS. ::STAS •m sir TQMAf.'Al\I E~ CUENTA PARA LA F!JEJO'ZA 
HOF~l ZO..,TAL. 

HT FHn ~ .. 
.:.5 1.66 =o.si:• 
,q:: :::.=(• q:,, 11:1 
.54 1.51 =1).44 
.(•8 B. lb -106.r:. 

so 



dn + eh 

46. -::::+1;1.51 
37.(1 +1. 78 
:7. 4 +(•. 76 
14.•'.17- .. ::.(•5 

e. 2 ANALISIS DIHAMICO 

=6.54 
115. lo 
:4. 11 

1 ::•:i • .a;_ 

-1::47 .1:: 
-44~5.9•:· 

- ~?E.~4 

-:::::S.47 

PRESIONES QUE ACTUAN EN LA ENVOLVENTE 

VELOCIDAD O!:: O I SERO 

Vo. l = ;:04 1 m/H 
V&z. ao= :1)7 
vu. •!I= ::•:is 
\llZ.1>9"'" :(18 

V&•. !:i•= ;:1)8 
'..-'l!I. o•= :1)9 

WIC l),(11)48GCI DelVD)
2 

•:i,qe:: 

4(• 

ck = (•.: • o;-vD 

De :OEF·ENDE r·E ~A LCl"IGI-Ut• !"'AS DESF'.:O
VORi'.'tBLE DE LA F'l;ANJH E •F'L1ESTA. 

CALCULO DE LAS PRESIONES 

Wtcd.l = 195t.:: ~ g/ml: 
Wkl.I. ao= :'(!•)q. O-:: 
WIClZ. 11!:1= 1138. 49 
Wtcu. c>11= ! 964. 4: 
WIC19. !l•:r :(•::8. 49 
WKU, 01= :04 8 .1)4 

De = 48. 76 m 
De 49. 76 
['e ::6.97 
De 47.::: 
De 48. 76 
De 48. 7ó 

PARA EL CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL TECHO EMPLEAREMOS 
LAS S 1 GU I t.NTES FORMULAS 

Wvn = cw ACT) COS8: CWACT\ 5E"'8 

1.iAcT i..ll 1 De' 
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CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES Y MOMENTO DE VOLTEO 

HT+ev C> WH M 
(mi t ~ ) •t-mJ 

~ • (15+f) • jC)5 o.:::i:1.:i qS.14 -:1o::;1.1Q 
q. l S+í,1. 7-•>5 (•.=1:•4 cn,9b -Q:6,:1 

HT co WH ,., 
1:::. :.s 1;1. :::•)7 1,9::'. :-::. 71 
1::.q::: o.=•:i4 5. 79 74.86 
l"':..54 (1.:::(14 6.18 e:..60 
17..(18 1). :::04 6.::'.4 -91 .6: 

dn ~ eh CI Wv 11 

4b.7.=.+1:a.s1 (•. :!(17 :.(•.64 -1435.18 
~.] 0 1)1)+1. 78 o.::•:i4 q::.se -::sqi:1,::s 
::7.4•>•ü. 76 (1,:2(14 98. 7: -":!.779. 95 
14.+:•:+::..•)5 o.::r..4 9Q,67 -170::!.::6 

-----------
r s::o.95 r -10834.76 

CA\..CULO DEL HOHEMTQ RESISTENTE 

F·ArA OE'TENEG'. ESTE MOMENTO ES NECESARIO EL PESO TOTAL DE TODA 
LA ESTRUCTURA <NO SE INCLUYE EL PESO DEL MATERIAL QUE VA A 
ALMACENAR EL RECIPIENTE>. 

PESO DE LA ENVOLVENTE l PE> 
PESO DEL TECHO 
PESO DEL FONDO ( PF J 
PESO DE LAS COLUMNAS 
PESO DE LAS VIGAS 

::09.87 t 
9: .. :.9 

139.68 
:::::.85 
'54. :.:. 
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EL F·ESO TOTAL DE TOl:'A LA ESTf'UCTUF-.A LO SUPO"ID~E""'O: AL :::•¡-;C 
DEL. M'E"C 1 F• I ENTE. 

é'.L. MQl•!ENTO EN "A" Foi::. HNAi..ISIS DINAMJCQ ES MAvoi:o AL. f"':l .. El'.·i: 
POR ~r"U'oL J f Is EST1F l CIJ. e:; ~r..· .. 1 Q[•TENEF" EL FAc•o,; OE SEGui::.· I OAD 
F.1"1PLEAREf""IO:•S EL MOMENTO Mf"WGh· OEil EN: DO. 

MR 

Mv 

M•• 
MV4 

OEEtE SEF: M1WOR A Fs: Fs 1. 5 

:: 1:68(1.57./ 100:.4. 76 = 1 .17' t.5 EL RECIPIENTE ~O ES ESTA~LE 

JNCREM~NTAREl"IOS EL ESPESO¡;: tiE LOS ANILLOS lo., :o. Y :'o. DE 
7/8", ··1q" Y ti:•· A 1", 1" Y 518" RESPECTIVAMEN'"!'E, EL ESPESQC DE 
LA 1 ·tJ\CA DE1_ FCINOO DE 1 /4" A 9116", AOE~AS r:'.L TANOUE !C\A ,:.ONCL..~OC 

. AL ANILLO DE LA CfME.NTACIC1tJ DE COt~r'.:RETO EL CUAL SIJF'ON~J:EF"ll'.JS '-l'; 
• Ah'C(-' 1r.'AMSVEh:Sr1L 1:1Jn PIMEMSJONES DE 1.1.::-5 (•,4(• m PARA IMC~E"1E'lTAC 

EL '·ºA': ror.: DE SF..GURI DAD y SEA F.:'3TAl:-LE E:.. REC I c· 1ENTE. 

A~ T Ll lJ [IE ACtJ,Q 

lo. ---------·-------- 1'' = 1),0=54 m 

:?o. ------- ----------- 1" == 1).(1=54 

~o. ·- ····------------- 518''==0.015Q 

4o. ---··-------------- 5/l6"=(1.1;11;i7c, 

f"LACA DEL roNOO ---· ----··------ q¡ lb"=t).(114:. 

ÁNILL.0 DE CONCRETO ------------ o. 75t:(1. 4(1 m 

F'E =4:?,8(1 t 

Pr 7.874<(1,(114::1<48.761
2
0/4 = ':H• • .::b t 

t::·o .::.4 :: 0.4(1 :; 0.75 n :: 48,7b = 11(•,.::q t tPESO OEL. ANILLO 
OE CONCRETO> 

F'T :?4':.00 + .::10.~6 + 11(1._::9 + 17(1.57 = 7::7..9': t CPESO TOTAL> 

MaA F'T <RI =~ 77.7..9':::_::4,78 :-:: l789':.Q7 t-m 

M"4 
l 789.::. 97 / 1 (•8::4. 76 ::..: 1. 65 1. 5(1 EL f\·EC I F' J ENTE ES ESTABLE. 

MV4 
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12.Z 

9.0 AHAUSIS POR SISMO 

METODO ESH,T !CD 

SE SEGU l RAN LAS RECOMENDACIONES DEL MANUAL DE O I SERO DE QBC AS 
CIVILES DE LA e .F .E •• "OISER'Q F'm:.· SISMO". 

POR SU DES~JNO GRui:·o '4 

EST RUC. TUF.HC l ON 

zor~A SISMICA 

SUl?T IPO DE ESTRUCTURA 1.7-

TERRENO TIPO 1 

FACTOf\ DE DUC'":'"ILIOA[• o = ~ 

r
11

q= 1.1:,. 1:.1m• 

DIAMETF-·o DEL TANQUE 48. 76 m 

W1 dl W1di .. , v, M 
ttonJ lm) cton-m> 1 tor.> 'ton) <ton-ml 

r 
18Q(1.':i6 1::.:•:• =:-t">t.4.e:. 7•)7. :9 <• 

2.44 4 ~07 .::9 
189(1.56 9.76 18451.87 ::45.8'3 749. 7Q 

:?.44 55':.12 
1r,i14.11 7. :;2 14011,:B 186.67 ::(199, 4(1 

2.44 77:9. 79 
2 1942.07 4.88 9477.~0 126.77 :.Q(l4. 49 

2.44 866.06 
1 1942.07 2.44 47::8.65 6'3.1:: 6017.9(1 

2.44 9:!9.19 
o 8~84.90 

------------ ---------
:i: 9579 .. :.7 6774";..97 
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W ys :: Vs • yl1q. :~ Vliq. 

C :: F (.1.15 1: 1.~ 

Cs ~ 

<W1d1) 

,Fi "=: Cs I:Wi 

1"1v -= e:s4 ,9(1 t-m 
Mv AP•OX "::e:: 1:W1 <=17.Jd = 1),(1Q7::957Q.:'.7<=1::i1:.::1:1 = 7'5'5"'.-=-e ':-,.. 

CONSIDERANDO UN FACTOR DE MAVor:;;·ACIQ!\: DE 1.::5. 

Mvo"'" 10:-e1.1::: t-m 
Mvz. "'"'"" 75::. 09 
Mv•. aa= 488(•. 61 

My7, H :: :6::4, :5 
Myp. 7a = 9::7. :4 

10.0 DISEÑO DEL ANILLO DE CIMENTACION Y TORNILLOS DE ANCLA.L 

10.1 DISEÑO DEL ANILLO DE CIHENTACION 

0~49.76 

PARA OBTENER LA CAPACIDAD DE CARGA MAXJMA O ULTIMA CO"l L.:t.S 
FORMULAS TFCN[CAS DE TERZAGHI. CONSICEf;.A"l.IOO LA Ec•_,o.c::"I 
FUNDAMENTAL TENEMOS: 

qc -= e Ne - y D f Nq + < 11: >y 8 Ny 

DONDE qc ES LA PRESION MAXIMA QUE PUEDE DARSE AL CIMIENTO POR 
UNIDAD DE LONGITUD, SIN PROVOCAR SU FALLA. LOS FACTORES DE 
CAPACIDAD DE CARGA < Ne, Nq V Nyl DEPENDEN DEL ANGULO DE FRICCJON. 

DONDEt qc =PRES ION MAX IMA OUE PUEDE DARSE AL CIMIENTO POR 
UNIDAD DE LONGITUD, SIN PROVOCAR SU FALLA <CAPACIDAD 
DE CARGA ULTIMA 1 • 

Ne, Nq Y Ny = SON FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. Ol!E 
DEPENDEN DEL ANGULO DE FR Ice ION. 
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C = COHESION DE CADA ESTRATO, VEf; TABLA H•, lA. 
y = i::·Eso ESF'ECJFICO DEL SUELO a ESTF;ATO, VEf;' TABLA 11:•. IA 

SIN EMBARGO LA FORMULA ANTES EXF'L!ESTA SE REFIERE UNICAMENT~ A 
CIMIENTOS CONTINUOS 1 DE LONGITUD INFINITA NORMAL AL S:-LAtlO DEL 
PAPEL). F-'f'4kA CIM1Et4Ti:JS CUADRADOS C ~EDOtlOOS NO E'!JSTE NINGUNA 
TEORIA AUN AP~OXJMADA. LAS SIGUIENTES FOFMULAS HAN SIDO PROF'UESTCIS 
poq EL P~QF•JQ TEFt'ZAGHJ y SON MODJF!CACJmlES DE '-A El.FC·ESlON 
FUNUAl"IEl'HAL, BASADAS Ef"J RESU~ TADOS EXPERIMENTALES. 

FAF\H ZAF'ATAS CUAQRA[•'4S: 

qc = l.:: e NC + r Df Nq +(•. 4 r [( NY 

PARA ZAPATAS CIRCULARES: 

DONDE: E< ::: Af~CHO DE LA ZAPATA. 
F. = J;.HDJO DE LA ZAPATA. 

EN FUUC ION DEL ANGULO DE F- R J ce 1 ON INTERNA A UNA F'F:QC'LJNO 1 DAD 
DE :: m TENEMOS <VER TABLA 1(•.1A DEL PERFIL SSTRATIGRAFICO>, 

t/i = 1(1.4°; ENTF.ANOO A LAS TABLAS DEL TOMO I I DE MECANJCA DE SUELOS 
DE JUAhEZ BADILLQ. 

TENEMOS Ne = q: NQ :!.5: NY ::: (1 

SUSTITUYENDO EN LA ECUAClON PARA ZAPATAS CIRCULARES TENEMOS: 

QC = 1.::c NC + rD"~~q + (l.6rRNY 

qc = 1. ::cc9> + e 1. ::6-1 > <3) <=.s>+''.J.6( 1. :.6-1 > c::4. :e> f0> 

qc =e ttt.9> •2.7 

OBTENCION OE LA COHESION C 

C•Z•+Czzz+C•Z•+CnZn 

DONOE1 

Cni = 
za+zz+Z•+Zn 

Cn ""' COHESIDN DE CADA ESTRATO <RESISTENCIA AL 
ESFUERZO CORTANTE J 

Zn = ESPESOR DE CADA ESTRATO. 

Cn Y Zn SE INDJCAN EN LA TABLA lC..1. 14 
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VALOr"<ES DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO 

PROFUNDIDAD w e • "' rh • S• 
!ml " ( tonlm ) 'º' lton/m > 

0-1.75 67.5 4.65 1:.'5 1 .47 :.45 :.75 

1.75-7.5 :?(15.0 :.:o 10.40 1. ':'.6 :.41 4.:?: 

7.5-8.5 67,5 (l,6(1 :3. :.:. 1 .46 : • 4(1 1.6S I 

8.5-15 '3:•),45 :.se 11.9 l.== ~ -~ ,. • 1 ~ 

15 18 5:,(1 4,9 -·-· 1 ,57 :.46 1.9:.I 

PROFUNDIDAD H Po=HYh Po..icu Yw yh-Yw µ=HYw µACU F·o=P-µacum Po+Abat 
<ml 

1)-t.75 t.75 :.57 :::!.57 :.57 :.57 

1.75-7.5 s.75 1.0: 1•:i.:9 t o.~6 s.75 5.7~ 

1.46 11.85 1 (1,46 6.75 

8.5-15 6.5 7.93 19. 78 l o.:: 6.5 1"! .• : 
1 1 

15-18 -' ,4. 71 ,:4 ,49 1 t ,(l.57 ,.3.(l 116.:, 

TABLA l(t, lA 

4. 65 ( 1. 75) +:::!. :.:, ( 5. 75) +•). 6(1 ( 1) "":. 88 ( 6. 5) +4. 91:: l 
Cm 

1.75 + 5.75 + 1 + 6.5 + 3 

Cm "" ::::.04 t/m
2 

SUSTITUYENDO EN qc: 

qc = J.04(11.91+:::!.9= ~8.88 tlm
2 

C Ne = Y Dfmax + q 

4,b4 b ... 

5. 1•) 

6.5:": 

a.::4 1:.9 



LA ECUACION ANTEF..IOR NOS DA LA F'ROFUNDIOAD MAXIMA A l'.:IUE PUEDE 
\..LEVARSE LA EXCAVACION SIN OUE FALLE POR FONDO. ES NECESAc;IQ 
ADOF'TAR UNA PRECAUCIO"J ADICIONAL F'OFi· MEDIO DE UN FACTOR DE 
SEGURIDAD. 

·: t<.,a 

T Di + a = 
F• 

C N<: 

T Di+ a 

PAMA OUE LA PROFUNDIDAD PUEDA LLE'JAf''SE A CAElO A LA F·Fi·QFtJo..l[)IDOO 
CONSIDERADA <Di): Ne EU f"UUCIOM CE ú"1C.. 

Df/fi = 7,/=4. :.e = 1). 1 ~:; ENTRANDO A TABLAS DE MECAN l CA DE SUELOS DE 
JUAREZ BACILLO T.lI 

e e 3.1)4 

SUST I TU~ ENDO EN 

C NC : .• (14(6.5) 

F• = ---------- b. 4= 
rDf+q 

1 .5 LA EXCAVACION A LA FRO
FUNDIOAO CONSIDE~ADA ES 
SATISFACTORIA. 

OETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LA F'EECARGA Y ESFUERZO 

EL RELLENO TIENE UN PESO VOLUMETRICD DE yrell= 1.6 tlm• 

PESO DEL RELLENO "' A::Of1:rrel 1 

n.:48. 7b"' 
PESO DEL RELLENO o ::-:i:1::1.6 = 896::.11 t 

f'OR LO TANTO TENEMOS: 

PESO DEL RELLENO 8963. 11 t 
PESO DEL ANILLO 110.=9 
PESO DEL CONTENI 00 = Z:'4(17. 76 
PESO DE LA ENVOLVENTE= 24::!. SI) 
PESO OE:L TECHO q::. 79 
PESO DE LAS V!GAS 54.~~ 
PESO DE LAS COLUMNAS 22. 85 

~p ~1894.S::; t 
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ESFUERZO DE SOBRECARGA OEL TERRENO 

-:.19q4.5:; 4:1.:::7.tBt:i4.5'3 

A A 
------------ + ------------

n c 48. 7612.'4 nc4B.761 2 /4 
osob 

TALUD RECOf"!ENDADO : , :-; t l 

t•E"TEF:MINAClON DE LA ALTURA h Y DIAf""ETRO o·. 

COMO rrell.= 1.6 t:m• rrel 1 Vc11 
o por un1di'd de e1rea = =(l.5(1 = 1.6::h 

Ac 11 

h = i:.e1 m. 

POR REL.AC J ON DE TALUDES TENEMOS t 

----- ; X = :'9, 46 m 
l:'.81 

COLOCAC J ON DE LA PRECARGA 

Pf!\RA FORf"IAR EL TERRAF'LEN EL MATERIAL SE DEBERA DE COLOCAR EN 
CAPAS VE :o cm DE ESPESOR Y SE COMPACTARA CON RIEGOS INTENSOS DE 
~GUA Y CON EL TRANSl TO DE LOS VEHICULOS flE CONSTRUCCION. 

SI LOS TALUDES DF. LA PRECARGA INVADEN LA ZONA DE TUBERIAS 
ADYACF..NTE' SE r"UF.DF: CONTENER EL TERRAPLEN CON COSTALES RELLENOS DE 
Af.,.ENA. 

LA PRECARGA OEBERA MANTENERSE EL TIEMPO NECESARIO. HASTA QUE 
LAS OEFORMAC J ONES DEL SUBSUELO SEAN PRAC TI CAMENTE NULAS. 

F'ARA Ll.EVAR l/N Cl1NTHOL DE LC\ EVOLUCION DE LOS HUNDIMIE"ITOS C'UE 
OCUt;'.RlRAN, ES NECESAl;l(J INSTALAF- f':Ei::ERENClAS SIJPERi::tCIALES EN LAS 
f'fil:Cf4RriA!5 '( Nl'-'ELAhLAS CAílA SEMA~A roN RESF·ECTO A UM BANCO DE 
N l VLL FIJO y ALC:.JAOO or~ LA ZONA ílE TRAE!AJO. 
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LOS f.:ESUL TA[•OS OF: LAS NJVELAC IONES DEBERAN REF'OñTARSE EN FOF·""A 
GRAFICH .( TENERLAS ACTUALI ZHDAS. ~Al:<A OETERHHIAf' CUA~OO SE P'JEOE 
RETJF.:AR LA SOBRECARGA. 

51 ES NECESARIO :..ACEr<EE F·ELLENCS EN LA ZONA DESTINADA F'APA 
CONSTRUIFO· LOS TANQUES, DEEiERA HACERSE CON ARENA DEi_ LUGA~. LIBF'E O~ 
SUELOS FINOS V COMF·ACTARLA EN CA>:·AS DE :::j.1 DE ESF·ESOF: E'.N ESTADO 
SUELTO, CON UN LISO VIer·ATORJO. 

DE&E=<A LL"EVAJO.·SE UN COl\ITF:OL ADECUADO DE LA CCMF'ACTAClQhl 
MEDIANTE PRUEBAS DE LABOhATORIC c·ARA G.ARANTIZAR QUE LA OENSIOH[) 
RELATIVA UEI. RELLEUO SEA DEL 8'5'% CrJMO Mlf'llMO, 

TEt~lENDO EN CUE,.ffA LA tJATlJRALEZA DE LOS HflTEFlALES DEL SlTJ!:', 
SE CONSl[IERA UUE EN UN i:·~AZIJ OE :: D :. MESES SE F"OD"A C:ETICAF LA 
PRECARGA. 

OISERO DEL ANILLO 

PARA EL DISERO DEL ANILLO DE LA CJMENTACIDN SE CONSIDERARA EL 
EMPUJE QUE EJERCE EL MATERIAL DE RELLENO E,., LA PARED DEL AMIL.LD; 
SUF'QNDREMOS Ul\IA AL TUJ:iA h DE l • O m 

100 wr 
e -

IH 

+ot 
1 

yf(H/;?) + h( 1"11'1 - ye > 

DONDE: 0 = ANCHIJ DEL MURO < AN 1 L.LO) • EN cm 
H • AL. TURA DEL TANQUE, EN m 
hl"" AL TURA DE SOBRECARGA EOU 1 VALEN TE• EN m 
h"" ALTURA DE LA PAREO LATERAL DEL ANILLO, EN m 
Wrc PESO DE LA PARED LATERAL DE ACERO Y DE LA FRACCION 

DE TECHO SOPORTADA POR METRO LIMEALt E!'ll t/m 

~!: ~:~~g ~g~~~~~~igg g~t ~~~¿~~O. E~,.Jt~~m· • 
rea PESO VOLUMETRJCO DEL CONCh:ETO REFORZADO EN t/m 
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F'env + rrT 

DONDE: WP = PESO DE LA F·AREO LATERAL DE ACERO '{ OS LA Ff::ACCICIN 
DE TECHO SOPORTADA i::·oR ~ETRO LINEAL 1 EN t .'m 

Penv=PESO DE LA ['.NIJOLVENTE 
f'P'T =r·Eso N. LA FF•ACClON DEL TECHO. 
P "" F'ERIMETRQ 

PESO DE LA FRACC ION DEL TECHO 

f-•ESO DF.: l.AS VIGAS 5.:i.:.·:. i:. 
fESU (Jf..L "!ECHO r~: .. ::'.9 

I:w = tso.7-::. t 

(FRACCION DE AREAl 
PP'T = i:w ----AREA-TOTAL __ _ 

WP 
.:ie.76 n 

t(u):;:::.o:. 

1_<t:t-;:.)+ 1(1.b-:::.4> 

ht = WS/Ym: Ws = ES EL VALOR DE LA 508RECARGA/m
2 

OEITENCION DE LA CARGA OUE SOPORTARA EL TERRENO 

~p 

ws 
A 

::.o:.1:i. go11s67.::1 Pc:ont 
Penv 
Ptec:ho 
Pc:olums= 
Pfon, 
Pv1g. 

~:?41)7. 76 t 
'24:'..81) 

q:;, :;q 
:::.os 

::'10.::6 
54.33 

W• e: 1:::. 34 t/m
2 

QC 

ht. = 1:.7-4/1,6 = 7,71 rn 

OEITENC ION DEL AREA DE ACERO 

SE CONSIDERARA F'ARA EL MATERIAL DE RELLENO COMPACTADO UN 
ANGULO DE TALUD NATURAL DE t/> = :.sº V LA FORMULA PARA OBTENER EL 
EMPUJE LATERAL < TEORIA DE RANt::INE) ES i 

E= h Y C:'ht+h> TAN
2

145-,¡,1:::> -
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SUST I TU VENDO: 

1 

E • = ( l J ( 16(1(1) C :?::7. 71 •1 J TAN 2 (45-7-S/=\ 

T ,... Er --------• TF:ACCION RADIAL 
r • ~5'59. 72x:24. ::0 

T • 86785.97 ~g. 

AS= 8b785.97/:211J(I = 4t.:.~ cm" 

POR ESF'EClFICACION DE PETROLEOS 
MEXICANOS, EL AREA DE ACERO MINIMA 
ES: 

A&:m1 n = (•.002 AC' 
Asm1n = 0.1)02:d01-!40 o.e . 

cm 

*--ENVOLVENTE 

ATOT =: 4t.:::: + t;1.8 = 4:?.17 c"n
2 

~-v:R;4 ~~/ ~mJ 5 DE ~/4" ---· 

ASt== •).(11)'2M:·E-
Asf;_::: •J.(u'.•'2. 1•)(1::4(1 = 8 cm

2 

7 '.IHf:.' DE 11:"---• A• = 8.8~ 

SEPAf:. AC l ON DE ESTF l BOS F'OR 
ESPECIFICACIONES. 
Sep = B/:= = 40/= = =1:• cm. 

SE FONDRAN ESTR l BOS DE 5116'' 
@ ::(• cm 

JJ~ Pl.ACA DE 

100¡ .. j r-- ~::;; ~~; ,:1 e·; ' ·~ 
1 (MA 

~¡ -·-·· DE 3/4" ~g 
• - & VARS. DE IN 
~ 

-l~-1~~ ACOTEN• c1n 

RIAS 
APROPIA 

RELLENO Y 
ACTARLOJ 
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10. 2 DISEÑO DE LOS TORHl:LLOS DE ANCLAJE 

LAS ANCLAS LAS CONS l OERAMOS DE PERNOS TRASLAPADOS EN LAS S:-LA-
CAS DEL FONDO DEL f;.ECIF·tENTE CON EL ANILLO DE CONCPETO PE Le\ 
ClMEtJTAClON VER FIG. t 1.0.:!Al. 

'· ! 
., 

' 
.. , 

' 
, 

L•. 

' ' 
1 ' 

. ., 
l 

L ..... 

..:.:: 

/. 
1 

flflURA 10.2 A 

f'\..ACA •LFmmet 

-Pmm.111. 

1~ 
DI &8PALTO 

M MADA 11-. 
1 Z M Ell'EIOa 

Ma 11 WC\OllAL 

EMF'LEAREMOS LAS FUE:RZAS VERTICALES Y HORIZONTALES DEL 
ANAL.1515 POR VIENTO IANAL1S1S OlNAMtCOl QUE AL OBTENER EL MOMENTO 
DE [STAS TENGAN U"-1 GlRO <-' SEGUN EL SENTIDO DE LAS ""ANECILLAS DEL 
RELOJ. TOMANilO COMO RE.FEF:ENC1A EL PUNTO IA> F'"lG. t8.1B) 1 SE 
f!ESF"RF.'[:lARAN LA~> FUERZAS OllE GENERAN MOMENTO (+). 

rT ..., 5"::11.Q"::, t 
rr FTIO = 5:!1).95/48.76 = 1(•.68 ttml 
Fr F'"L1ERZA PlSTRIE-iUIDA SOBFE METfo.O LINEAL CONSIDEC'\ANDO 

LA F'F-'OYECC 1 QN DEL PEC 1 F· J ENTE. 

EMl='LEAREMOS TORNILLOS ASTM 3(•7, 

Fv .: =so MPa = :::5c;i;:10.;: = =55(1 \ gtcm: 
FV = 7(1 MF'a = 71)::10.;: = 714 \ g/cm 

DONDE Fv = ESFUERZO EN EL LIMITE DE FLUENCIA. 
F~ = ESFUERZO CORTANTE. 

AREA NECESARIA POR METRO LINEAL, 

A = FP/FV = 1•)681~/714 = 14,9b cm2
/ml 

As tor = ::.ea cm-------• 7/8 pulq DE t/>: SE PONORAN TORNILLOS @ ::•) cm 
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CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE t 

P..ai· • F• • 10.68 t/ml 
Pper = No torn t A•> FY 

DONDE: No.torn s: No. DE TOF:NlLLOS. 
As = AREA DE CADA TOF.NILLO • EN cm

2 

Pper= CARGA F'ERl1151BLE DE LOS TORNILLOS FOF: ME,..RO LINEAL 
EN t/ml. 

J"p = GMRGH MAXIMA. Et~ t/ml 

Pper = 5t3.88H).714 .= 17..85 t/ml 
F• F'per. 

EL NUMERO DE TORNILLOS PROPUESTO ES SATISFACTORIO. 

CALCULO DE LA RESISTENCIA A LA TENSION. 

Re• Fv ;: A = RESIS"'fENClA CRITICA DE LOS TORNILLOS. 
Re• =550::5}13.88 = 4q.47 t/ml 

-----------· F• • Re 

EL NUMERO DE TORNILLOS PROPUESTO ES SATISFACTORIO. 

LONGilUO DE DESAF-fiOLLO EU ~L At~CLAJE DE LOS TQFo·MtLLOS F":lP EL A.C.1 

PARA OEiTENER LA LONG 1 TUO DE OESARF:OLLO EMPLEAr:::EMIJS LAS 
SIGUlENlES FORMULAS: 

'J.'Jb<Ab>.f" 
Ld i= ---------.:.. ?: ('.~)Obl dbJ iv 6 ~·:i 

DONDE 

.¡-;-: 
Ab r: AF<Ei:. DEL F·EENO. TORNILLO O VARILL'4, E14 en,ª 
dt. : OlAMETRO CE._ PEF-NIJ, iO~NlLLO O \l~F<ll..l-A. Et! cm 
i y = ESFUEi'lO EN EL L l 1'11 TE DE FL 1JEMC t ~ DEL ACERC • EN 

\;/cm 
.f ·e= RE51STEUC1A DEL CO"ICR~TO DEL ANILLO DE CIMENTAClON, 

SUPONDREMC!S ~5(1 \ gt c.m 

SUST 1 TU VENDO: 

0.06<Ab>fv •).06<7.68>~55(1 

Ld = ---------- o ::7.54 cm 

SE At•OF·TA Ld = :.7.54 cm 
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1to ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA PARED DEL RECIPIENTE 

CL r~E~ l !::·!EN"'!"E SE AM.:iL ! :.=+~+'.\ CQ~C• F'EC p:·!EtJT:;;: DE c:·~c·E: ::i:;;:_:;.:.c-.:.. 
F't'\í.:r1 cr.LCULAJ;• '.....0S E~C"t_•El'"'\~0-2 E~J :...o::is [•! ::::~··Pr .. s~ A~llLi...C'S E""'C:·L.E.lt<'E""':'S 
LAS S!Gl_•fENT[·; F')f.·t-IULA'?,: 

OONl.lf. 
O;; 

Ov = C: "'"1 1:-: 

~~rL1Er.-zo cp:;ci_·~lFE"ENC! ... L. [M. Q:i:::rt1
2 

ESFUER<O LOMGITl_.t['l"lt~L. ~N 1.;·¡."" 
F'F-EStQt.' !'lANQME ... C: Ic.:., Er~ ~ ';J :.<T· 
i;;r.¡:,J_: r•1rE~JC:t:. f·S:~ ':!::'."!!:"l~r:. 

r' F~·FS~.OF ~··i: L~'> ~'~f:!::(•E-=: D~'- :!_!'I[•¡:::':, ~·¡ =-

/·r.¡_:r !( "I _ .. 
r.·1:c¡c 1r:11•E ,..,,_..,~1· .. ::.~c:¡c_t.. :.·. 
C:·l=~(I '.'C'L~.JMETFdCO t•E'.... :~'"ITE'Jtt'O E'I ~ '1

1 
0 E~l 

.!:¡Lf'.:J;A "'o).NOr-<STr;I•:~: ~~ Sl_•l=IJ~J(IF:·E~QS EN 
ltJf· r;:¡.:· J m: .. PE CAPt. .. ·un LLO. Et~ =I""·. 

f-· = Y H•; = ú.•:•i"•! i:::•> .- 1.:: 1 a ':.:n
2 

o·:"" C·r1/t = 1.~~.:::4-::'81:,S·l = 1F'1,•:'1 l~/cm2 

q., ""Fr-1,:t-: !.:~::A::B·'(:;·;:,::.41= '585.5•:0 

SEGUNr.O AU!L.LO 

O": = (1,(1(11•:Q7t>':::4::8/:,54 = Q:'.6,81 
a·_, = O.(u)t·:Q...,6 ::4":'.8/(::::'.54l= A6e.4•:• 

TtRCEP AfJI LL(l 

•).•)(11'·:-io:.:::::4":'811.587::::: 11:-1."::,: 
Ov = •."•,(11)1·-:7''.:'.:':·;:'<l':'-81<::~·1.587\ = '5o:.'.2o 

. 
1 e;.= .. 
'._.:0 =.::.= .. :: 
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CUARTO ANILLO 

a:i ""' 0.(11:it::4BB::::4:,e10.1q4 =- 14qe.4= 
qy ':; o.001·:4BB·:::4:.e1<::::0.794>=749.::1 

OUlNTO ANILLO 

(1.(101::::44:·:::4:.8/0.794 "'749.::1 
qy (1,(1t)1::'.::44::::4::8/ (::::0, 7q4),,.774,6CI 

SE HACE NOTAF. QUE LOS ESFUERZOS .CIRCUNFERENCIALES O .,..Af"'elE"" 
LLAMADOS Of ARCO, AS 1 COMO LOS LONG J TUO 1 NALES SON MENORES t:i.:.... 
ESFUEE:ZO F·ERMJSIBLE DEL ACERO A TENSlON laper ,.. 1671.' •·g/c...,ª) F'OR 
LO OUE LOS ESPESORES CALCULADOS SON SATISFACTORIOS, 

12.0 SOLDADURA 

DADA LA IMPORTANCIA DEL DISERO DE UN TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO, CONJUNTA"'1ENTE ES IMPORTANTE EL ANALISIS DE LA 
SOL OADURA. EN LA ACTUALIDAD LA f"!AYORIA CE LAS ESTRUCTURAS 
ME. TALICAS SON SOLDADAS EN UN GRAN PORCENTAJE t POR LO QUE SE LE 
DEBE DE DAR LA MAXIMA ATENCION EN EL PROCESO CE CONSTRUCC!fJl\I, 
BASADO EN LOS 1_INEAMIENTOS DEL F'ROYECTOt ESTA ATENCION SE UA':E 
MEDlANTE. lNSF·ECClCJN V!CLJAL F·ARA CQNT!;;OLAR LOS DIFERENTES PASOS DE 

L.AS UNIONES DE UNA ESTRUCTURA COMO SON: PREPARACION DE LAS PIEZAS, 
q ECClON OE LOS ELECTF.fJDOS, ACTUACION DE UN SOLDADOR CALIFICADO. 
APL tr.AClON DE LA "TCCNlCA CONVENIENTE Y OBSERVAClON DE LA JUNTA 
11 RMINAUCI. DADA LA tMPfJRTANCIA DE LA ESTRUCTURA, ES NECESARIO, LA 
INSPECClON RAOIOGRAFICA, LA CUAL DICTAMINA LA CALIDAD DE LAS 
.JllNTAS, CUANPO HAN SIDO TERMINADAS MEDIANTE LA lNTE°'PRETAClON DE 
~AS RADl OGRAV I AS. 

12.1 TIPOS DE JUNTAS Y DE SOLDAD\.HUS 

EL TIPO DE JUNTA DEPENDE DE LA FORMA EN QUE SE PRESENTEN LOS 
MIEMBROS F'ARA SU UNION, EL TIPO DE SOLDADURA DEPENDE DE LA C'QRMA 
DE LA PREPARACION PARA EL DE~·QSITO, ASIMISMO, ESTA DEPENDE DE LA 
lMF'Oí<TANClA DE. LA JUNTA. DISTINGUIMOS CINCO TIPOS DE JUNTAS: A 
TOPE, EN TE, EN ESQUINA, EN ORILLA, Y DE TRASLAPE. LOS TIPOS DE 
SOLDAOUF-A SON OOS: DE FILETE Y DE RANURA, LAS ULTIMAS CON 
PRE:PARAClONES; RECTANGULAR, EN BISEL, EN V, EN J, Y EN U, SIMPLES 
O 008LFS. VER FtG t:.tA. 
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TIPe• • leLea•••A 1 
TtNa • .l•Tal • •11. ..... ...... ~ I~ . c:c:::;@ .... ··-· i=::srz::::> CllP ;r.:.-

·-=- az:J CltJ ..... 
.. o ,© 
" 

·- t:SZl LID .. 
• 

.. 90 - .... 
tJ2J. LID .. 

' 

.. 
~© ·- ·-· [2} tZJ .. . .. 
~© ...•. 

12.2 PREPARACION DE LAS JUNTAS 

LOS BORDES DEL MATERIAL A SOLDAR DEBEN DESBASTARSE CON MUCHO 
CUlDAOO, MAS QUE CON EL QUE GENERALMENTE SUELE PROCEDERSE EN TAL.ES 
CASOS. LA EXPERIENCIA HA ENSERADO HACE VA MUCHO TIEMPO QUE UNA 
FREPARACION SUDERFICIAL V DEFECTUOSA SE VENGA INEXORAEiLEMENTE 

::s, NO RARAS, VECES DE FATALES CONSECUENCIAS. EXIGIENDO UN TRABAJO 
QUE REQUIERE MUCHO '1AS TIEMc•o OUE EL DUE HUBIESE NECESITADO SI EL 
DES~ASTE V F'REPARACION HUBlESE"l TENIDO !..UGAR EN DEBIDA FORMA. U"lA 

E-'..JENA PREF'ARACIOU DE LOS f:!Qi;·or::s DEL MP.TERJAL ES MEDIO CAMINO HACIA 
S:L EXITQ. EN UNA F·REPARP.ClON AOE::UAOA SE PERSIGUEN 005 OBJETIVOSt 
EN PRIMER LUGAR, UNA SOLDADURA CON BUENA PENETRACION V FUSION V, 
EN SEGUNDO LUGAR, UNA UNION LO HAS EXENTA POSIBLE DE ESFUE~ZOS 
lNTERl,,05. 

12. 3 JUNTAS PRECALI nCADAS 

L45 ESF"ECIFICHCIONES, NOS SERALAtJ LAS JLirJTAS PRECALie!CAD~S 

PAF;A SOLDADURA AL AR!:O ELECTR t ':O SU,...ERG t 00 Y MANUAL CON ELECTt<-OOO 
,..ETAL!C~ RECUfttERTO. V~t; .L:"JGS. 1:'.~A,B,C,D Y E. 

12 .. ' YEIUFICACimrf DE LAS PREPARACIONES 

UNA VEZ QUE EL CONSTRUCTOR PROCEDA A LA EJECUCION DE LAS 
PREPARACIONES, EL INSPECTOR VERIFICAF\A SI ESTAS ESTAN DE ACUERDO 
CON LOS PLANOS V RECOMENDACIONES DADAS AL RESC>ECTO. BASTARA CON 
UNA OBSERVACION A StHPLE VISTA DE LAS PIEZAS PREPARADAS, FIJANDO 
LA A""ENCION EN EL DESBASTE, SEPARACION DE LA RAIZ V ANGULO DE LA 
¡;·ANURA. AUXILIANDOSE EN ESTO ULTI"IO DE UN ESCANTILLON O ESCUADRA 
VNlVEP.SAL. SE OBSERVARA TAMBIEN: LA ALINEACION DE LOS MIEMBROS POR 
UNIR, LA LIMPIEZA. ~-A POSICION F'ARA SOLDAR V EN CASO DE QUE LO 
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F:EOL': E~.A EL T t i:.·o OE s~:..o.:.i: .. Jh·i:.. :...os AC·A>.:.EJ!:S COMF"LEMENTAP: os F·~S:.A 

L:tGi::~ .... t_l·•H Jui-JT:.. S~"Jt=- T0 .. LE<.:: COMO i:·LriCt.5 úE i::·FOLO"IGAC 10~1 OE 
RF:SPA:...DC'. 

12. 5 s:ot.DADURA DE RANUR.A Y FILETE 

1 NDUOABLEHENTE CUE LA SOLDADURA DE F·ANURA O DE CHAFLAN SQtl 
LAS C-UE F'REC I Sr..N DE t"l?. l"OR ¡'..¡T[tJC J OJ~ CUAi JDO SE EFEC TUH LA 
1 NSF'ECC Jan. EN Es TE ~ 1 F·[· DE: SOLD¡:.(;UF ,:.,5 EL. ESFESIJR (;E L-AS P!_AC¡!i.5 
JUEGHN UM F"AF·EL 1· ... i:·oRTA"'l'TS::: SEG·_·r·j SC2: OBSERVA EN LAS 
ESPEClFJCAClOr~ES. ESTO SE :)é:E•E A r.·c./QNES TECNI':AS; PUES MIENT~kS 

MAS Gf.·ut-:su SEA EL ESF ~ SOf.• úE LAS FLACA:;. SE DEF'OS ITA "'IA'IQF 
Cl•N ... l DAD DE SOLDADUf.A '( CD"'! ESTC. SE AF'L t cr.. MAVC~ CAMT t Dt.~ :'.IE 
C.itLüR V MHM~NTAN LA6 CCNTF·ACCIONES EEF 1_'E~ZOS F.ESIDUALES, ES 
Pf..EFEf· IBLE SU:.Mf.'RE DUE SE F"UEf1f1 HACE!; F'REF"AF'ACJONES EN O E~I 

DDL!LE U •HUtll.•uE ESTC. SH!il NO SE USAl. 'JEF: FlGS. t::".5Eo,C '( D. YA 
OLE Eq ELLAS LH CAtn 1 DAü DE SOLDADUF:A ES LH MI TAO [)E LA DUE SE 
DE~OSlTA EN V 0 U SJP"'F'Lt:S <VE~ i::'IG.1~.5 A,B.C Y DI• EL CALOR SE 
REPAF- '"E EN AM905 LADOS DE LA UNJON Y SE EVl TAN MAYORES 
DISTORSIONES, 

'J(t OE-STANTE, EN ALGUNAS OCASIONES rlO ES F·OSIE-LE USAF DICHAS 
PREPARACIONES y ASI SE RECur,:r.( A LA MUY El1C'LEADA F·f.:EF'AF'ACIO~J EN '·' 
CON F'LACA [JE FESF'ALDO. LA FLAG\ DE ¡:;ESF'AL[1Q DEBE SE~ DEL f"tJS..,.0 

MA1ERIAL A SGLDt:.R Y AJ~'STADA PERFECTAl"ENTE A LA RAI Z F'AF·A ASEGUF:PJ:
Llt~A FUS!U"I Cú~··ff·LETA f.·UES ~JJ NO ES ASI "lG C. 1_'MF'LE OEPJDAME~lTE S1.J 
FUNCION. 

DE Ll'..S SCL[!AúLRkS DE F..MlU¡;f.t SOll f:·F-EF AF-AC ION Efl B 1 SEL '/ Y X• 
f'ODE""IOS CiEClR SIMFLEl'"ENTE OUE CONSTAN DE [)OS INTEGRANTES 
ül1'1ENSJONALES: L¡:. SEFAF..ACION l•E !..~ FAIZ '( EL ANGULO DE LA RANURA, 
ESTA::. SON Jl.iTEr:.·oEf'ENDIEtJTES. i:·ué:s A MAYOR SEF'ARACION DE LA RA!Z. 
totEt..Of. ANGULO DE _A '-'ANL'F?"i V VlCEVEFoSA. 

L~ &QLOADURA QUE SE DEPOSITA EN UNA UNlON ESC'UlNA C' 
.. ;ASL APE SE LE !_LAMA SOLDADURA DE F l Lf TE O CHAFLAN, SL' FCRt'!~~ SS IJ"'I 
TRJj'.".llmL'L0 CON tJDS LADOS ¡r.;uío-ES r'JER F'IG.t:.'5 E Y GJ, EN ESTE TIFO 
PE SC:iLDADUf..A NO SE NECESITA HACER FS:.EF"Hh~CICMES F·OR LO C"UE ES MUY 
U":' IL l ZADA pj'.".¡fip. UNIR ELE..,EIHOS, 

U1 Mj'.:.N[f.~ E.ti C•UE OL1EDAF·AN SOLDADOS LOS ANILLOS DE LA 
EN'JOL'JEtHE ?.SI COMO EL FONDO .,,. EL TECHO SEPA COMO LO MUESTRA LA 
F!GUF\A J:. 5H. 

LA SOLDADURA EN VARILLA DE ACERO PARA REFUERZO DE CONCRETO SE 
PRESENTA COHUNl"IENTE EN FUENTES V EDlFlCI:JS f·AhA PERMITIR IJNA 
COLOCl'..C I QU ACECUHDA DEL METAL üE AF·Q~ THC J 'J~l QUE DEPE C:EL.~EtlA~ 
TOTALME..NTl LA SEt:CJOU r¡.;ANSJEr..SAL DE LA JurHA ES NECESARIO F!SEL.A~ 
LO$ EJlh·EM05 DE LA~ •JAf."1LLAS DE ALG\JN¡'..¡ DE ~AS MAl"IEF::HS INDICADAS PI 
LP. F13 1:!.bA, 
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JUNTAS Pf!ECAUPlCADAS PARA SOLOAOU"A MANUAL 
AL ARCO CON ELECTRODO METALICO RECUBIERTO. 

MATCRIAL llASE OE ESPESOR NO UMITAOO (U) 
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JUNTAS PllECALIFICADAS PARA SDLOAOURA AL 
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ALA DEL ANGULO HACIA 

EL:E~~,D 
1 ---l 1 INTUllÓR 

o).-.AJNTA A TOPE CON PE
NElRACION COMPLETA 
EN EL ANGULO CON LA 
ENl()l.YENTE 

dl.-.uírA A TOPE CON PE
. NETRACION COMPLETA 
EN BISEL 1iENCILLO. 

b).-ALTERNATIVA DE 
.A.WTA DEL ANGU..O 
CON LA ENYOLVENTE. 

cl,-.A.WTA A TOPE CON PE
NE TRACION COMPLETA 
CON RANURA RECTAN
GULAR. 

o). -.A.WTA A TOPE CON PE- f). -.A.WTA A TOPE CON PE-
NETRACION COMPLETA NETRACION PARCIAL 
EH BISEL DOBLE. EH BISEL DOBLE. 

FIGURA 12.5 F.-Tl'OS DE JUNTAS HOftlZONlllLE:S EN LA ENYOUIDITI: 
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al.-.J.Mm TRASLAPADA EN LAS P\..AHCHAS DEL Te:H(), 

bl.- JUNTAS DEL TECHO o::JN LA EHllOLVENTE. 

~ 
-r.:::::~2-::-; . ,.. 

~R::l,75rnin 
TECHO 

... itf... a 3,0 moa. 

INTERIOR 

cl.-ALTERNATIVA DE LA .ul'TA 
TECHO-EN\QLVENTE. 

.UNTA A 'mASLAPE DE FILETE COM
PLETO Y SOLOAOVRA SENCILLA. 

ol.-JUNTA DE LAS PLANCHAS 
DEL FONDO. 

dl.-JUNTA DE LA ENVOLVEHTI:: 
CON EL FONDO • 

f).-.JUNTA A TOPE CON SOl.DA
OURA SENCILLA CON SOLERA 
DE RESPALDO, 

FIGURA 12.11 G.-Tl'OS DE . .JUHTAS EN El. FONDO Y EH El. ttCttO. 
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LAS PRE::·ARAClCMES a) v bJ SE E1'1=LEAfJ NORMALMENTE EN VAF\ILLAS 
DUE SE SUELDAN EN FOSICION HOF-.IZCNT4~ (LAS e) V di PARA 'JAl:.:ILLAS 
EN f'DSICION l/EPTlCAL. 

LA$ F·REPAFl·AC!ONES MOSTRADAS E!'' LA FIG 1Z.6A FUEDEN !..1TILIZARSE 
SIN EMPLEAR PLACAS U OTROS ELEMENTOS DE RESPALúO. UNICAMENTE 
Ef,¡ LOS CASOS EN D~1E EL SOLDADOR TEMGA ACCES!1 COHOOO A TODO EL 
PEFO.IHETRO DE LA VARILLA. 

t. 2. 7 ELECCI OH DE LOS ELECTRODOS 

PAF.A LA ELECCION DE LOS ELECTF-0005 0 HAY OUE CONSIDERAP Nl'J 
SOLú SU CALIDAD. SINO TAl"'EtlEN LAS f·fiOF'IEDAD~S FISICAS f OUP1ICAS 
DE LAS PIEZAS POR SOLDAR. LA ':LASE DE CORRIEMTE, LA PQSJCION PARM 
SOLl.JAfi • EL ESF'ESQJ:.· DF.L MATER 1 AL POR 50!..0AR, FORMA DE LA 
PREPARACior.i, ETC. t~O ES F'UES FACTJ[iLE DAR !NSTRUCCIONES RIGIDAS 
POR LA &Er.iCJLLA f.iAZON l'E C:!UE A 'JECES ES POSIBLE LOGRAR EL l"'ISHO 
EtlTO AUN APARTANDOSE DE LAS REGLAS GENERALES. MUCHAS VECES LA 
HAB I L l DAD DEL SOLDADOR V SUS CON OC 1 MI EN TOS PRACT 1 CDS SON DE 1"1AVCR 
VALO~ OUE LAS CONSIDERACIONES TEORJCAS. A ESTO HAY OUE AGREGAR QUE 
A MENUDO EL OPERAFdO SE HA ACOSTUME<f.'AOO H T!;.ABAJAR CON OETERMio,,¡ADA 
CLASE DE ELECTRODO= Y f'UEDE E.1ECUTAR EL TRABAJO CQN LA DEPIDA 
SE~UR!DAD V PERICIA. 

SENC~~LM~NiS, EL PRQVECT!STH FIJA LA CLASE DE ELCTRODOS A 
U~R EN C1JANTO A SU RESISTENCIA UNICAMENTE. lNDlCANDO Et~ LOS 
PL~NDS EL E!1F'LE·:> DE ELECTF..'000 Eb•:•r.I O 70:tx. TOCA ENTOMCES AL 
JNSPfC'!Q«; DE SOLCDADURA. PRECISAR DEFlNlOAHENTE LA CLASE DEL 
ELEC. TEOOO. 

J.2.8 IDENTIFICACioH DE LOS ELECTRODOS SEGUN EL SISTEMA NUMERICO DE 
LA A.W,.S. 

EL PREFIJO "E" SIGNIFICA ELECTRODO Y SE REFIERE SIEMF'RE A LA 
SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO. 

1.- LAS DOS FRIMERAS CIFRAS DE UN TOTAL DE CUATRO O LAS TRES 
PRIMERAS DE UN TOTAL DE CINCO. INDICAN LA RESlSTENCIA A LA 
TRAcc;oN DEL METAL DEPOSITADO, EN HILES DE lbs/pul9 CPOR 7(1.:. EN 
l:g/cl"I ) • 

2.- LA PENULTIMA CIFRA, LA PDSlCION f'OR SOLDAR EX XI X 

SIGNIFICA PARA TODAS LAS POSICIONES. Exx=x SIGNIFICA 

POSJCION PLANA V SOLDADURA DE FILETES HORIZONTALES EXX3X SIGNIFICA 

POSICJON PLANA UNJCAMENTE. 

-::.- U.\S DOS ULT!HAS CIFRAS EN CONJUNTO INDICAN EL TIPO DE 

CORRIENTE A USAR Y LA CLASE DE REVESTl~IE~TQ. 
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12.9 ELECTRODOS EMPLEADOS 

LOS ELECTRODOS COMUNMENTE EMPLEADOS SON LOS SIGUJE~TESs 
E61:111), E701':1, EbOt'.: .• E7•)18 V E9018. TANTO EN SOLDADURA OE C'tl .. OETE 
COMU DE F~ANUf;'A SE ACOSTUME'~A OEF·OSITAJ;: LOS F'~IMEROS COF\DONES C'J/'IJ 
Lar: ELCrn::ooos E6(•1·:i e E70:1t(1, rir:r-·1:.;f\'UJE~JDO DEL Tt~·o DE ACERl'Jr Eb•'.110:• 
f'ARfl AfERl.I f'l--_'.6 '( 71.11•:• 1·'4GA '-<-::!4::. LClS CQF[•QNES CIE ;:.·ELLEf'\JC' SE 
DJ:.F'Of.i!Tl'IN CON Eb(•l:'. EN ACEl>'O A-;t-- '{ E7•)18 Et>.: i=--=4=: E"' 'i;,..!3w~:.s 
OCHSIONtS Gl; UTlt. IZA EL E-7(118 F'AFt·A HCl'.:!;0 A-76, Y SO~RE TOD'J 
CLIANDO SE f:.SF'r..f':AN FL:Lf·TES ·:o~.J!f\ACCIONES DEL HATEhIAL. EL ELECTRO:o 
l"9•.•1fl SC UTlL' ZA O:'Af•'A SflLDAt.: ,JUMTA'3 A TOPE EN VARILLAS DE ACEt;'C' 
PARf\ REFUEr,·zos DE ALlA f''EStSTENCtA, PO/;C'UE SE YA VISTO cu~ DA 
MAGN [F JCOS F..E.SUL íADUS F'QF~; SU FAC J L I DAD DE MANEJO• E'L.!ENA 
PUl;TJLIOAD 0 Gl~AU RENDP11E.MTO r" Fi=oC ILIOAO PARA SOLDAR ESTE T!PIJ :iE 
f~C~hO Clil'J UN r: ·Jt.·L.E.:->n •IJE C.L ~o PE C.."iF.EONO ( (1. 4•);~ AF J;•Q)( I~ADA ... EtJTE ~ • 

lflMEHEN SE USAl'I LOS ELECTMODOS: Eb(111 CUANDO LA FUENTE DE 
ºA(;l'A:..'rECIMltMTCI Nü ES DE C.A., EbOI:, E60:4 PAF.A GRANDES DEF'OSITOS 

EN r·OSIClON PLANA Y El(ll.'18 O El 1(118 F·ARA VARILLAS CON ALTA 
r:r.SJ5TENC1A ESi::EcJ1':'1L. 

13.0 ACCESORIOS 

13. 2 REGISfRO DE LIMPIEZA AL NIVEL DEL FONDO 

A CAUSA DE LA F.ESTRICClON IMPUESTA POF: EL FONDO DEL TANQUE V 
LA FORMA DEL EEFUEf'ZO, LOS l:;:EGISTF-·os DE LIMFºIEZA QUE TIENEM A su 
L1:\DO J NTEr..:t or.: AL N f!Jí-:.L DEL FONDO NECESITAN Ul.JA ATENC 1 ON. PQF;; LO 
CUAL Sl-. DAN LAS REliLAS !::IGUIENTES: 

1 • - L.OS CUELLOS F'Af''A REG 1 S TROS DE HOMBRE Y BOOU I LLAS , LAS 
f-' 1-ACAS LlE r,r.:.TUE'"fHO y LAS A8Eli'TURAS EN LA ENVOLVENTE. 
OEBERAN TENER SUPERFICIES UNIFORMES V LISAS ca~ LAS 
c~;ou 1 NA'3 m~11UM[lEADA5 • E)'.CE~·TO [lQNDE ESAS SUF'ERF I c IES 
SE ABF:AN TOTALMENTE CON LAS SOLDADURAS DE FIJACIO~J. 

~. · ~L PEh IMEH\fl U~ LAS PLACAS ltJSE.RTADAS CUANDO SE USEN, 
DEBEf.·AN TENER UNA TRANSICION CONICA 114 HASTA EL ESPESOR 
lll·. Lt.:.S F'LANCH,'\S ADYASCENTES. DE LA EtNOLVENTE, 

·:..- COMO UNA ALTERNATIVA DE LA FORMA DE LAS PLACAS DE REFUERZO 
ILUSrRADA EN LA FIG. l:?-. tA Y OC SUS DIMENSIONES ANOTADAS EN LA 
TABLA t:i,1B A 1.:.,10 ES RECOMENDABLE. 

13. 2 REGISfRO DE HOMBRE EN EL TECHO Y SOP<>RTE PARA CABLES DE 
ANDAMIO 

LOS REGISTROS DE HOMBRE LOCALIZADOS EtJ EL TECHO, DEBEF=-·AN 

ESTAR DE ACUERDO CON LA FIG. 13.~A Y 1:.::c V CON LA TABLA i-=:.=ei. 
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PIMA MG. ~DE !!08 Y 610 _, 11 120• r z4•1; Z8 TOllN. DE ll.0- e 
13"4•1 EN ACU.I. OE 22'""' 1 17111•1 PIUIA M:G. HOM- OE T62 Y 914 "'"' e 
oo•r 35•1; 42 TOllN. 0E 19.,,.. e 1314•1 EN AGUJ. 0E zz..,.. e (718•1. LOS 
MlU.EI05 NRA 'ltJRNIL.LOS CIUEDAIWI AU"ERHAOOS COll llESPECTO A LOS EJES 
DE LAS MIDAS. 

SOLO. 
-Av 

AGU.IENJ DE ....SO DE 
u-1"">EN LA 
l'lANCHol DE MJ'l.UIZD 
llOlllE EL E.E HOfll
ZllHllll. 

:~ 

" 1 '· 
1 ' 

¡ D~ME~~.¡ 

_SOLO. 
A . 

EL TAMAllO DE LA 9CJLDoOllllU !EltA IGUAL AL 
ESl'ESOll DEL ElDIEN70 MAS DELGADO EN LA 

IUDIO ~ lNOH. 

IGUAL AL ESPESOR DE LA~~ BlllDA. SOLO. 

VERNOTA~I- A 

HO 111E111DR DE 34 ó 63J! _ _J m DETALLE A 
~ I LA QUE SEA _SQ~Ü 

NOTAS: 1.- EL MATDllAL DEl. E.....auE SERA HOJA DE ASl![STO OE nlAA 
LAAGA A MENOS QUE SE ESl'fi:CFIQUE OTRA COSA. 

,Z.-VER 'lll8l.A 13.111; LOS T1PQS OE llR10A Y LOS MET!lDOll OE fl
JACIOll DE LAS MISMAS AL QnLll DE flEGISTAO SON Nl'Efte.W
lllAllLES . 

.f'18UltA IS.1A.-M81STWO111: HOlll8M: EN LA OMll.VENTE 
IYER"INILAS l:S.lB A l:S.IDI 



"""' '"'""' m. 
TNQE 
•Cplml 

6.4) l:l'll 
8.23 11'11 
9.~1121 

12'.19 14:11 

l3.'12l<t$1 
l6.Cil~) 

19.81 lfif'I) 
2'1.1151'1!11 

0.64 (9.11 
o.ez 111.11 
0.!'.13 113.9) 
l.23 !17.41 

t.37 (19.!H 
t.ffi !Zl.41 
t.99 (28.2} 
:l'.'9(J:l'.Sl 

TABLA ll.1 8.- ESPESORES DE LAS TAPAS V BRIDAS DE 1..0S REGISTllOS DEL HOMBflE, 

EN LA ENVOLVENTE IVER ne. 13.1 AJ. 

01-n•lone• en - (pula.1 a •eno• que •e tndlquen otr••· 

7.9 l!Jtfil 
9.SCJ/81 
9.!llJ/8) 
ll.t 17/lfil 

12.?ll/21 
12.711111 
14.3 19/lSI 
tS.9 IVBI 

9.S (3/BJ 
ll.1 (7/161 
\l.l (7/161 
l:l'.7 ll/:l') 

1•.l {9/161 
14.3 19116) 
1!1.9 1518) 
\7.S 111/16) 

tl.I (7/lfi) 
12.711/21 
lA,319/lfil 
15.'J(!>lfl) 

1'5.q (5/8) 

17.!l ltl/lfi) 
1q,o 131•1 
;:n,6 113/lfi) 

l2.71lll! 
1•.1cq1151 
15.9 IYBJ 
17.51111161 

l'l.0131•1 
'1>.6!1Vl61 
77.117181 
?3.8fl'j,,/lfi) 

6.l 11141 
6.l !ll•l 
fi.31114) 
7.9 l!J\6) 

9.5 {l/8) 
q.5 tl/BI 
ll.lt71lfil 
12.711/:l'I 

610 (~) 

6.3 (1141 
7.9 (!Jlfil 
7.9 ('j,,/\fj) 
9.5 11/R) 

11.1 (711151 
11.117/lfil 
1;o.1 111?1 
14,] 191161 

• LA rRtSfOff F.OOIVAU:NTE r:5TA llASADA EN LA COLUMNA or; AGUA. 

1Q (:D) 

7.9 l!iillfil• 
9."o ll/B) 

11.1 (71151 
12.7ftn'J 

l2.71t/11 
14.319/lfil 
lS.9 l!:t/Fll 
1"1.5 (11/lfil 

91A{J6J 

9.S fllB) 
U.l (71161 
12.711111 
14,J(q1J15) 

15.'ll!JBJ 
17.Sltlllfil 
1q,o 13141 
31.6 {131161 



[J:IA 

lo: ,.,.. 
"' 
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DFAD\JE DE L6 Ull6'l 
DE EsPESOA 

TORNS. DE 1615.41"1 EN AGU.EflOS 
DE 191314°1 VER TABLA 13,2 B 
FllRA No. DE TOANILLOS 
LOS llO.J.EROS ES1MM ClESRISAOOS 
CON RESPECTO A LOS ~ l«JRIZON-

A TAL Y VERTICAL DEBIEIClO OCH:IDIR 
Lfl 6.JE DEL REGISTRO CON EL RADIO 
DEL TANQUE. 

5(3/16) 

REGISTRO DE HOMBRE EN El, TECHO COH REF\JE:RZO 

611'4°) 

Di 

Dp 

F19UllA IS.Z A.- RE8ISTRO DE HOMBRE EN EL TECHO. 



TABLA ll.2 fl.- RECtSTAOS DE lfOMBAE EN EL T?CHO • (VEA FICURo\ IJ.2 Al 

OJMEHSIONES EN - !pula.) 

DIAMETRO DEL DlAfllETRO 
AGUJERO [N - EXTERIOR 

OIAMETRO OUMETflO OIAMETRO DEL LA PLANCHA -ot~~[TRO HUMERO DEL T!ClfO o- DE LA 
TAlllARO DEL D[ 

D< EfllPAOU! EN LA DE -- PLANCHA-
DEL CUELLO LA TAPA CIRCULO RUUERZO. DE 

D< REFUr.flZO 
REGISTAO 10.1.1 IDcl TORNILLOS TOflNILLOS 10.1.1 (O.El IDpl 

IORI 10111 

!>08 1201 '!JOBC20l 660 (26) 597 123 1/21 !i06 1201 6&0 f251 524120 5/fl) 1067 1•21 

GIO (24) GIO (;!') 762 (30) 699 (~7 1/21 610 1241 762' (JO) 62'512• 5/8) 1168 146) 



Pl.ANO<A DE 6.3 (114"1 

TUIO DE I02 14"1 DE 

!1AM. --- !CEO. 401 
ESP. PARED • 10.2371 

115116"1 

PLANCHA OONFORMAOA 
DE 9.5 1318"1 

EL SOPORTE PARA CABLES DE ANDAMIOS DEBERA LOCALIZAftSE EN EL 

CENTIOO DEL TI:CHO, SI EXISTEN LIMITACIONES DEBllO A OTllOS ADITAMEN
TOS Ó 1--.i DE SOUIADURAS, EL SOPORTE DEllERA LOCALIZARSE LO MAS 

CERCA POSffll.E DEL CENTRO. 

F'l8UltA l:S.2 C.- SOPORTE l'ARA CAaLES DE ANDAMIOS 



13. 3 BOQUILLAS LOCALIZADAS EN EL TECHO 

LAS BDOU I LLAS [ir! DADAS LOCAL I z.;oAs EN E:... TEt:YIJ. ~EE-Ec;.:i ..... :.s ... .:.;; 
DE ~CUE~on ~ON LA ~IG 1:.~A. 1:.~2 y ~~5 TAE'_AS 1:.:c ~ 1:.:~. 

13,4 BOQUILLAS EN LA ENVOLVENTE 

LAS liOOUILL.AS B~·tDC.Df.1S LOCALI ZA(l,=.3 Et. :.._~ ~)!\''J-'.•s~:-:;: :s2s::.·c.· 
ESTClf; !Ji::'. A·:UEF>•[\f_I CrJM LA ~IG. 1:.4~ .. ;'."-./,_ ... e:, T,':,?Li:t~ :: • .i:,:·.E. :. 

13. 5 ESCALERAS 

1 • - Tot•AS LAS F'lE.'•'-S SEl~Hrl M:::T~"'.iLI·:.:.~. 

[l. MJCl~O r-111~11-10 ::,.r_ l...HS ES:.:.u:.i=.i:.s :E::.~ :.E~:-: ... r 1
:.:. =.:; 

EL t-lNG'.!L(: ,....,;. ft-1•J [·~ L~ ;:::s:.::.._:-;.:. ::·1 ~;:::=:.e-: 

HUí·lZOt:l{,[_ sr.r .• -, !:X._-
4.- E'. ·vic.:·D .. 1::1! ... 0 t·E LH i.;~JE_~.:. '.:E~.:. !:'i:: 2:1 :- ""...., ~ =-~·:; 

L•i Hl_'ELLl. " [L i:: EFf.,;_ -E TF.•,mi:: C.l'J 'jt i;. >::E:....:.: l J•.. •.:,_ .., ~ _.:. 
fL1~.:. on. [•(·r E t•EL ::.f"Ft\L TE ... ,:.:: _,1_1i::LLA. rE~Ec:.A s:-.:.: 
!~IJ"IPR[.NIJ l DC1 LrJTF~E t: l >'.• f?l1T> ( ::~ ::>·-· ! :i 1 f 6·~•:0 !!'l."' 1 :6 c:<•Jl 9 · , 
l L 1·r:FAl. TC l'!"é<[Fo1'i SER •:OM5 ... A'IT:: ~.:.c.¡. TOL'C·S _o; ::s:.:!i'-:'.::; 
or: l~ MIC.MA ESC.:\l.El·P ''.'!"'r.. TA!:ILA 1:-.s ,:,., 

·t ·~e:. -~1_1<;~.L,lS SE"-i•'I [•E: E'"'F·¡:.,¡:;e.!LL.:.:·':'· r::- .,.'--::=:.:._ 
¡)f\ T ! Dff;J;APAl\Jl E, 
'')'J FC.SAr-oA~•tlS !::•F '-~ =.:sc;.L:c:;A ... C·::: _:. :-_.:.·.:.C"·:= ... .:. -- _~.:=.:.·_ 

'';JN • .. ;;Ef"nR[)!-"f,l.fi :,1_T1.11;·¡'.. [.·~·- c:.:.:l.,•-'AI.':-:. ... :::o::.!. ~:::::·=: 

íF;JM:l:'IIJ !·'.: l f~ l"'l. .. J-o '::_;[: ,:, :-·i:: -~.;: .~ 2~.l -.T ': . .:. :..l =.<; • 
, • • 1~ vt 1;r1.rw ,,., '"''·' i~ ... ·_ r::~1r~.-¡_ 1.':IS i:·c.s~::-s C'~"- E<.:.c:;.:i·:~.:.- ... !::'=!~.:. 

1.:·11-1 .. •.~ ¡ ·1~.::. .. : ... •'11 ·3 -.[·,~~ l'E .,:4:"8 f'Tl"1 t~o::. =-~::i, 

'3 •.. Lfi E~; 1.:<1:_~¡;;, !JEl·FrA D 1 SERAc:; SE e: .:,i:: ~ S•:'I: ci:::· .... AI: i_:• • .:. :.:.::; ~..::. 
cc11~''ENf'-;l-1L1..'l f.>F.: 4::.~,. 9 1:·.··· .. :i '.!:>sl CQt-1(1 Ml"ll"'~. 

!.D~ !.'>1"·t-tr,.·11¡~LE:. f 1fEL'f·1"\N !R H ~IMl~l'~ !....\()OS DE -.:\= :;s:~.:.L!"c:;.:.5 

··-~-:.: Tl1 5 y Tf~ME'ICN DE Lt)5 ':!F\Cuu··~~s ': 1J•)~~co :_.:. DIS""".:l~J':!ol. 

'.tl'if,E L~ ENVUl VEM.,..l ('IEL To'.l'lCUE .. L~ E:CALEt;A SEA ""A'-"CS:: rii::-

:?tY:'. m1n lfl f'lt•l o', 
''···-'-AS :;.·.c~Ltr.;ns ·~t.L !::.:rt•ALE~ DEeEi:,:u-J :R TCTALME~TE .:.;="J•.::.:-.:..;: 

'-i:.Jf1f,E Lf. E.NVOLVENTE DEL TANC\l_•E 'T EL E~Ti::E,..C' :r~~::c:·;i:c: 

!1( SIJ ESTRLJC"!l_'RA NO PE8EG:H AC·O'•.:.i:·sE '::"l E:.. e I5D. 



90QUILLA CON PLACA DE REFIJEIZO 

NOTAS: 
1 • -LAS - llDI 11AllLES 'f DE CUEU.O ~ DDEN 
~ LOS llEQUISITllS MllA MIDAS DE a.ASE 190 DE 
N::Elltl AL CAllllCNO ~ 'f Df: CMA lllEALZADA, DADOS 
Ell IEL - c.or DE LA - ll.51'4.DI Df: ~ -· 

BASE PARA l!IOQUILLAS SIN PLACA DE REFUERZO 

f'HIURA 13.J A.- CONEXIONEI ~ÍI af EL TECHO 
IVElt TUL.A IS.S Cl 



CUANDO LA llOQUIL.LA K USE 
PllUIA VENTEO EL CXlPLE Dt:BE
llA RECORTARSE AC RAS CON 
El. TECHO. 

Op 

PLANC!t.\ DE TECHO 

BOQUILLA SIN PLACA DE REFUERZO 

l"IGUl'IA 15.:S 1.-COHEXIOllU l'IOSCADAS O !L TllCHO (YQ 'IMLA 15.:SDt 



TAalA 13.J C.- ~UAS ~ EN EL 'TECtC 

Dlll'd'81c:oes en mn (p..Ua.,) (Ver Flg. lJ,J A). 

D!A.'Elro lEL 
DL'>E'tRJ DINof:'JID E! AruJm) EN - A!.1\.llA DlN>E'lllJ 

El<IUUCJO 
tamW. 'M\l(JO. lA PIArO-IA - - !E LA -
IE LA !EL 

CEL nnoo IE LA PLAl'DiA-
e::QJIW. C1EilO 

IE IUl.ER2D e::QJIW. IE~ 
(Dp) IHI 2Il.IDI 

:J3 11 l/21 48 (1,70:)) 5 121 152 (6) lZ7 151 
51 (2) 6) (2 3/8) 64 (2 1/2) 152 (6) 178 (7) 
75 (3) 89 (3 1/2) 92 (3 5/8) 15.? (6) 229 (91 

102 (4) 114 (4 1/2) 118 (4 5/B) 152 (6) 279 (11) 
152 (6) 168 (6 5/8) 171 (6 3/4) 15.? (6) .'.Bl (15) 
au c01 219 (8 5/8) 225 (B 7/Bl 152 (6) 4S1 (18) 
254 (10) 2?'3 (10 3/4) 2i'9 (11) "1318) ~ (22} 
:ns (12) 324 (12 3/4) 33) (13) "13(8) 610 (24) 

NJTA: N:J ~ ~ PI.XA CE rai..Em0 PARA OCQ.Jlt.US CE 152 nm (6p.Ug.) V r.tXHS, A 1'fllC6 c;t.E Ff:nUL.Em. 
KXICANlS ESfttIF'IQ..F. lD a:MRAR!O. 



TABLA.- 13.3 D 
BOQUILLAS ROSCADAS EN EL TECHO 

Dimensiones en mm (pulg) (Ver. fig. 13.3 B) 

TAMAílO NO- DIAMETRO EX- O I AMETRO DEL AGU 
MINAL DE - TERIOR DE LA JERO EN LAS PLA:: 
LA eoour - PLACA DE RE- CAS DEL TECHO Y-
LLA Y - - FUERZO. REFUERZO. 
COPLE. (DR) (Opl 

19 (3/4) 102 (41 37 ( 1-7/16) 
25 (11 114 ( 4 1/2) 44 ( 1-23/32) 
38 (1 1/2) 127 (51 60 (2-11/32) 

NOTA: NO SE REQUIERE REFUERZO PARA BOQUILLAS DE --
152 mm ( 6"} Y MENORES, A MENOS QUE PETA OLEOS 
MEXICANOS ESPECIFIQUE LO CONTRARIO. 



UN MU.ERO DE MSO DE 
U-1"'4") EN LA PUIH
Oto\ DE l'IEfUDUD 90ME 
n. EJE H011121lNTllL. 

ROLAR LA P\.AHCtVI DE 
REFUDIZO CON EL l'IADO 
DEL CUERPO DEL 1llHQU( 

PLAHCHA DE llEF\EIZO 

1 , 

: " 
~ f--

' ' T 

SOLO. 

~1--JH 
RlNOO DEL 
TAHO~ 

80QUILLA BRDADA DE TIPO NORMAL !51mm 12"1 Ó MAYOR 

LOS llARllOIOS PMA LOS TORNILLOS DEBERAH ESTAR 
DEfllSAOOS CON RESPECTO A LOS EJES. 

F1l&MA 15.4 A.- llOQUILLAS EN LA i.!NVOLVIENTE 



BRIDA DESLIZABLE PARA SOLDM 
TIPO ANILLO CON MAMELON. 

'·'"""Lg:-1·;:;• •.;:T 
:: : t--B1 --i :¡¡ 
¡i ~ . :¡ 
r--"-----1 

BRIDA TIPO CUELLO SCl..DABl..E 

NOTA: LA "n'; UTLIZADA PARA DIMENSION DE LA SOLOADUIA UMl€SIOIUi 
AL ESPESOR MINIMO DE PAREO OO.. TUBO (VER TABLA 13.4C J l:S.4 DI 

FICWRA 1!.4 11.- MIDAS IWtA BOQUILLAS IDI LA !NYOl.WNTI: 
(Vl:R lMLA l!.4 t:l 
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6 ll/4'1~ 

DETALLE "A" DE'QLLE "e" 

PROCEDtMtENTO DE MONTAJE 

1.-CORTAR EL AGUJERO EN LA PLANCHA DEL FONDO. 

2.-HACER LA EKCAVACION EKACTA DE LA fllllMA DEL-· 

5. - COLOCAR Y SOLDAR EL SUMIOERO. 

* El. ESl'ESCfl DE LA llJBERIA INTERIOR P/l#IA DIAMElMlS ~ DE 7'i - 15"1 
NO OEBERA SER 1ENOR QUE EL MOSTRADO EN LA TAlllA 15.4C. - TUl1EllAS 
DE 76 mm l:5") Y MAYORES EL ESPESOR DE Pll/IED NO DEl!OIA SER MfMOR DE -
6.4' mm ( 114'"). 

FIGUftA IS.4 F .- SU..it:ftO P'llllA DMNA.11: 
( V!ft TAILA IS, 41) 



TABLA 13.4 G .- SUMlDEROS PARA DRENAJE. 

Dimen•ionee en mm (pula.) (Ver fia. 13.4 F). 

TIW&:> DISTAN:IA lEL ""'3::ll 
romw. DIJ>f:lro PRFIIDII>ID C>NIHJ 

[E lAS tEL 1\B)A 
!EL tEL tEL LA '™'1.VENl'E rumw; 

EN EL 
1\Bl SLMitml SlMltfXl (e) 9.MINJSl1ll 

(A) cr> (t) 

51 (2) 610 (24) 305 ( 12) 1067 (42) 7.9 (5/16) 

76 (3) 914 ( 36) 457 (18) 1524 (60) 9.5 (3/B) 

102 (4) 1219 (48) 610 (24) 2057 (81) 9.5 (3/8) 

152 (6) 1524 (60) 914 (36) 2591 ( 102) ll. l (7/16) 



P'IU.N .& IN 1 A AA 

ACCllORIOI 

VENTEO 

EICAU"A 
vun1cAL 

EICAL!RA .. 
rsi-IR:AL 

l_~~~~~~~~~~~~~~~--::~--~c::':c_..1'3_~~..L.--.:::::__~~~~~--,.-.LJ""" OQ~LLA 
EN TftADA SUWDE"O .. ~· HOllll"E DRENA.IE 

Fl8URA IS.4 H 
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14.0 MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO 

DEL RECIPIENTE DE CONCRETO 

::-r.r:; .-~ 
cszc!r-·•Ev ... :;:; 

'.:ON':F.ETQ: f o: = :51'.· • gtc<T' 2 

r-.:r::·::· t•E i:i::i=.1Ec·zo: l._. = 4•:i•:":. 

'.:!:ll~CF-ETO: .fe: 
f-;: 

F:EFUERZO: fs 
fs 

; TE'-IS1Qf'l1 
· FLE>" !C'"ll 

:s~,: 4 
:-.a.:,:: 

:"<·5' 1: 
::9:•:: ! /:. 

::t:7 1 1•:• 1 /:) 
:'54 1 !(• 

=411.Q : •:1 

f..•_ AGUP ~ 

.:..• ~:: -- -

1c:-LE• !C'ºl E!'I :_t. lJ"!';:c, -:e.e,::.• 



15.0 DISEÑO DEL RECIPIENTE DE CONCRETO 

15.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO 

.-.. L !GUAL. C'UE EL "."'4N0UE L'E .:iCEF-'0, :....O :•_•:: SS :-s.-::~,..:·i.:. ~'. 
r-·rdl"•EF• Tl:r"MJNO SQl\1 LA::~ [)t!"1C;<: fQt~E~ DE. "'15'' .. :'I. _0: Tti::·".):: DE 
r-1.~TE.1..::1 ;:.r, ~ í .. lf. _,_ ..... i-; • ._.(•· ··.ii.·.E,;: (M -lS ... Et-':!i)nc.c:i~i • '=:''= .. ::c:·:=·
MFf:T1 l'·ll["'tll'"· I:•. L·",1_1:11 1

( 1,~1_1,r+•J[l•:'SE. E"' E- "1.:.•:-_'.:.. ~E ::EFR': :~ 
•.lf,'-t1" .• :!\''.LE~· !..'f. 1.n c.r ,t. 

¡,,:,·a•; [·I'. r. tSt:ftr_i 

[• [' l·-·!"IL ff"..I) !~JTI:.+· !'Jf·' QF!... C.EC JI= !['11'"1.: 
tl e: ALTUI'",{¡ ltEL r=-ci::r:c•:T[ 
e cri1··r1ct!:"o'.'\J, oi::t. TEF-~E~io 

F.SF"F.sor;: M 1 ~I ! Mi¡ 

[)[ ALUF..C.·QC r, L;é'·':? J;EC:r: ... E~J['i'"'C!·J~;E.= C·E:... ~Hf._ ...... _ :·s t'!3SR: :::s 
C18t.;·As L :v1!....~:s cr. !....ti r. .~.E. E!\! EL c.:.l="ITL'LIJ DE TAl\IC':_•ss .. ~sc·cs!"'":':. 

·~~L •:s~·r:~;[lt; MINl1"1(1 f'E 'T·lM1:iL1ES f:4f;C\ f\.'I TAF.· ~Gi..:..·JETC.MJ!::!'l.j'"'IJ :::• :=:s: .. : 
r:•(.lh CC'MTRACC: ION Y Ff.iC.G1 ·."',D'J C'EL C'J•·J1:1:ETG ES: 

DONDE: 1 

t1,n1 •·, --------------------- •: T "'1¡:.'.r .l 

l~ 

T MA~ = 0.Q d a P 

AL TL•1:;;f\ DEL -.;tJQUE. EN m 
P4t• ! IJ D:'.l TANQUE , EN m 

F· ..., CAF-GA OLIE EJERCE EL LICUIOO F·Q«i;: GC.!l\':::_DAti E"~ \-;~,..a 

SIJST T TL'YENDl': 

- "1At = •),Q " !º .: ~.::5 .. :•·1,;1(•-= '5~ 0 5"'.'5,(•(1 \ g 
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o.o 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 
5.(1 

10.1) 
15.(1 
19.1) 

16.0 ANALISIS POR PRESION HIDROSTATICA 

ESTt r11·Jt1Lrsrs SE EFECTUO MEDIANTE rT-:OGRAMA r:·POCESADO POR 
COMF·LJT(1D[JnA, V Ll1U l=*Of,'MLILO~ f!·tr·LLi"\(lll~l FlJL>;DN: 

Dd
2

w 
r,,-f1X 11 ~: - --·------~ " cfh·) ~ cas ((/X) 

d.: 
2 

r:hw 
e -(Jx N'/> l! l/1X 1 sen < (1x > 

OLJ
9
w 

e -(IX 
º" '/><(IX l ( cos<(JX) + se-n(/1X) l 

d' 

OONOEt OESF·LAZAMIENTO, EN ím) 

O RIGIDEZ A LA FLEXION 

E MODULO DE YOUNG DE LA PLACA, EN < kg/cm
2

) 

M1: "' MOMENTO FLEXIONANTE, EN <t-m) 

N4' = ESFUEHZO EN DlRECCiot~ CIRCUNrERENCIAL, EN (t) 

O::~ FUERZA CORTANTE, E~I Cll 

X =ALTURA AL N!VF.:L HEOUERIOO, EN <m> 

NOTA : LAS INCOGNITAS FALTANTES SE INDICARON EN EL CAPITULO 
ANTERIOR 

8<(1X l i: ( nx 1 tP< (Jx l N'/> M:: Q:: 

1.00 o .(11) 1. (l(l 0.c)O 7.7(1 -13.14 
0.535 0.29 (1.83 10.13 L76 -8.79 
0.2(>2 0.31 0.51 27.87 -0 .. 97 -3.05 
0 .. 018 0.23 (t.24 42.62 -1°.69 -0.19 

-0.055 0.1-:. t).07 51.:::4 -1.45 0.93 
-0.066 0.05 -(1.02 54.7~ -0.92 l.Ob 
0.002 -!!1 -C) • (H)7 -0.005 -!!I 45.79 0.07 -0.03 

-4. 23H 10 _ 7 -2. '.!,6x 10:: -6.60x10 29.:25 -1.34:110:: 6.56M11"• 
-2.34x10_p .2. 44:< 10 -s.o t .03x1(1=: :~·.'i:~l:<10-'7 -3. 78}110_. 3.78xl( 
6.34x10 1. 591<10 6.51x10 4.761:10 -9.98x1•:• 



,. 

·------1--+-~--·---1--+--
60 ~o 40 30 20 10 

··---- .. 
-°-~ . .:..:.-.-:--~-~.:: _:_:_-:__• .-:..: .. ~ •.....:._.;_-__ "!_'"'~":.-~-"'-"'··---~ 

N-(Tan/m) 

hh(Ton m/m) 

DIAGRAMA DE FUERZA NORMAL CN'1 Y MOMENTO FLEXIONANTE (MaJ 



17.0 ANAUSIS POR VIENTO 

17.l ANALISIS ES'TATICO 

LA CLASIFICACION DE LA ESTruCTURA SE EFECTUARA DE ACL•El;:l)O o~ 

MANUAL DE DJSERO DE O['FAS CI'JILES DE LA C.F.E. 

DATOS: 
CLASIFICACION FOF-. SU DESTINO 
F'OF1 SU RESF'UESTA ANTE VIENTO SE 
CDNSl DERARA UNA ESThUCTURA 
ZONA EIJLJCA 
VELOCIDAD REGIONAL fTr=21)(1 AROS1 
FACTOR DE TOPOGRAFJA1 PROMOf.JT(lf::·to 
TOPOGRAFIA Ef~ LA VECINDAD DE LA ESTF\UCTURA 
FACTOFo. DE RAFAGA 

VELOCIDAD ~ASICA : 'J• = 1 1.lr = 1 • : 

VELOCIDAD DE OlSER'O 
V• = VZ = =~= t mbH 
VZ =Fil V• <Z/Zo) 

F·Ar·A Z :S 1 (1 

G = tB+hJ I <B•=h) <8+(1. ::1 J /IS+::•O. ::i ~ 

EMPUJES ESTATICOS 

TJ~·IJ °: 
4 
185 ~ .,,;¡..i 
1 =2 .: 
a = i:•. 14 
Fa = ! . 7 

C' (!. -

"' VS = F• V•fZ/ZOI 
VIO::t =89 f -mi h 
vas= ':(•6 

F· = i:1. •)t)48GcVZ
2 

2 
F·ao= =69.:7 ~ g/m 
Fas= 7-(11).(11) 

VIO= 716 Pu:t:::z :.19,54 

CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES Y MOMENTO DE VOLTEO 

EXCENTRJCIDAO VEñTICAL 

ev = :t (•.(1S6h = :t (1.(15(9.SJ 
ev = ~ 0.475 m 

HT + ev 
lml 

4. 75+(•.475 

F 
(t) 

18.79 

M 
<t-m> 

98.18 

r .. 4::e.9i:• 
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17. 2 ANALISIS DINAMICO 

De = 7. 4•) m ---------------., DIAMETRO EXTERIOR 
G = (1.96<1 
Ck •:i.::•4(1/(t,ID Del ~ •:1.,:>+40:•/17.4:.VD' = (•.:'+'= •. i1.·vo 

VELOCIDAD DE O l SERO 

Vz =-V• <Z.'Zo>ª 
Y10= :::":" • m/H 
VI5= ~35 

wx -= (•. (•(•48C:CtcDevz
2 

WlOl:f :'"."t.::o IQ 1 m2 

W15c 416,·>1 
WU"= '144,8:: 

CALCULO DE LHS FUERZAS ACTUANTES Y MOMENTO DE \.'0 1_ TEC 

HT + e·..
(m) 

4. 75-tl),475 

14.::~+(1,475 

CK 

r). =~ 

18 O ANALISIS POR SISMO 

" 

MTO = 56:" ,i'.IJ 

SE CONS I DE~ARAN LAS FiECOMENOAC 1 ONES DEL MANUAL DE DI SERO 
DE OBRAS CIVILES DE LA C.F.E,, "DISERD POR SISMO Y SU CLASIFICA
ClON ES LA SIGUIENTE. 

DATOS : 
CLASIFICACION F'Qh· SU DESTINO 
ESTRUCTUHAC ION 
ZONA SISMICA 
TERRENn 
FACTOh' DE DUCTIL! f'AD 

se UllLIZARA EL METODO ESTATICO PARA ESTE ANALISIS. 

DAíí.IS: . 
ycon -: ::. 4 t/m 
o~nl = 6. 5 m 
D•icl = 7. 4 m 

EMPLEAREMOS LAS FORMULAS: 

F1 = Cs l:W1 (---~~-~~--) 
l:w1 d1 

Cs • 
o 

GRU~·Q A 
TI~O 1 
A 
TIPO 1 
o = :: 
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DONOE1 

i r 
3.80 

4 
3.90 

19 ~.BO : 

::.so 
1 

::í-.BQ 
o 

.'~ 

F 1 = FUERZA YOC.: I ZONTAL 
W1 PESO DEL LlC'UlOO MAS PESO DEL 

RECIPlENTE F'OR CADA SECCION 
Cl • Jt.ICREl'1ENTO nE ALTURA DE CADA SECCION 
Cs CIJEFICJEUíE SJSMlCO 
e "" COEF'lCIEN"TE DE Zúr .. H 
F F~CT~R JE A1'1PLIFICACIO~ 

SE DIVIDIRA EL TAl\.OUE EN CJUCO SECClOFlES 

"" º' W1d1 F> 
't) Cm) ct-m> (tJ 

108. :'(1 1q.úo ZOS7.70 10.16 

216.0(1 15.~(I :::o9:o.:::o 16.=5 

::::16.61) 1 t .4(1 ::::469.=4 i=. !9 

216.60 7.61) 1646.16 a.1::: 

::?16.60 ~.eo 8~7-.(18 4.(16 

------------ ---------
:i: q76.S•;1 1(•=88.50 '51). 78 

( 
rcn a a t::n 

W s -4- <De:ct - 01nt )+-¡-

Fi • Cs t:w1 ( -~~~_: ) :.: o.os:: 
'I:W1d1 

976.50 ) 
(---------- IWidi) 

1(1~88.5() 

V> M 
(tJ <t-ml 

(• 

1(1.16 
:'.8.6(1 

:!6.41 
J:'.8.97 

~8.6(1 

:::85.65 
46. 7:::: 

467-.18 
5(1. 78 

656. JS 
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CONS![•EF:ANDO UN FACTOF: úE "!AYt.:·i:;AC:•:111i úE 1.:::0::: 

MQ = 8:•) 0 19 t-m 
M•. • = 578,qB 
M?. d = :.57, (•b 
MU.•= 1r:.71 
Mt!S. Z= 48. ::!5 

19.0 REVISION DE LAS SECCIONES 

19. t REFUERZO CIRCUNFERENCIAL 

DEL ANALISIS FOR PRESION HIDF\'.OSTATICA TENEMOS UN 
ESF'UERZO MAX IMO 

Nt/>W4X = 54. 7~ t 

SI As = Nt/>lfs = Nt/>l(l.q5 

M<I> ••• Sec As<"fAU 
lml 't> tc:m > ÍC:ln) 1 cm 1 

(1 - 10 54.7:: ~e 9 c, 15 67.o 
t r) - 15 ;;::q.::::; ::-.1 b " 15 :s.•:· 
1r.::: - IQ 1: (•(I 14 • 5 c, :::(1 16.Q 

1 9. 2 REVI SI OH DE LOS ESFUERZOS EN EL CONCRETO 

C Es Asr + Nt/> 
fe=---------------

t(u)h + nAsr 

fe = 18,1)9 1 g/c:mª 20 ~ .. g/c::mª A TENSION 

t Q, 3 REFUERZO VER TI CAL POR PRES! ON In DROST ATI CA 

PARA OBTENER EL REFUERZO VERTICAL POR PRESION HIDROS-
TATICA FRIMERO OBTENEMOS: 

105 



OONDE1 
M:< '"'7.7(1 t-m 

h .• 
¡-¡;-;-

.¡--¡:¡;--

b "" tr.io cm (LQNGILUO UNITARIA> 
Y. =- 1 /'::, fe f· J 

>. = -----:--¡;----
nf c 

fe a. 95 kg/cmª 1 fs 

SUST I TUYENDD 1 

c).5':'. ¡ J 

1 + 
13i~95 

1 - • •:i.s= 

h' 7.70::10" 

:::o.64::100 
19. 37 cm •. 41) Ct'I C ESPESOR PERM I 5 I BLE) 

M:; 7. 7(1::1(1!!1 

A5 • -----
ft¡ J h ( 1100) {íJ.82> <40> 

SE F'ONORAN VARILLAS DEL ti 8 @ '::,O cm. 

l D. 6 REF'UER2D P<m: CARGAS ACCI DEJIJ' A.LES 
CSISMO> 

LOS ESFUEñZOS El..i EL CONCRETO SON: 

P M 

A S 
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DONDE: A ~ R/4(0e::t - D1nt l n/417.4
2 - 6.5

2 
! 

A . 9.a:. en. 
. 

[ Oe::t" - D1nt 
. 
] s = l/Oe::t = n/3~ 

Oe::t 

s 
[ 

7 •• • 
nr:.: 16.10 

7. 4 

F'ma:: A h Y e 9.8:::: 19:::'.4 448.=5 t 

Mma:: 8~0. lq t-m 

448.:'5 B:'0, 19 
--- "' 45.6(1 ::t S0,94 

9.s:-: 16. 10:1 

= 0.9654 

(•.96~·4 

. cm 

o.::5 f 'e CCC!NOICIONJ 

ti:'.5(1 1 g/cm• 
<CU!'1C>LE) 

O'mtn"' 4'5,61:1 - 50.94 .. -s,7.4 t1mª -<•.'!".':'.4 • 91cm
2 

:'•) 1 o'clT'
2 

<CONDICIQN) 
ICÜMF'LEl 

fs perm = 950 1 g/cm
2 

(l,q5(1 t/cm
2 

4.5(1 cm
2
/ml 

O"m-.n :: ml 

A•=-------
fs perm :: 1.:=s 

As por lecho = :!,:'5 cm
2
tml/cara 

As = 1),1)0:'::mli:h = 1),1)1):'::1(11)::45 9,(1 cm
2
/ml/cara 

SE PON ORAN VARILLAS DEL 1t 5 @ :1;1 cm. 
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20.0 DISEÑO DE LA CIMENTACION 

SE ANALIZARA LA ZAPATA CONSIDERANDO UN SECTQ/;: CIRCL!LAR. [I~ 
ANCHO DE UN ME.TRO MEDIDO EN EL EJE DEL MURO. TOMANDC El\: CUENTA 
LOS EFECTOS DEL PESO DEL MUF»O. MOMENTO PRODUC I 00 POR PRES l ON H I
DROSTA"; ! CA .~A REACCION POR SISMO, PESO F='ROPIO DE LA ZAPA-A Y !=.'E
LLENO. 

'i. 
~-----j 

1 

~ 1 
..¡t--lll·'---;:;-'!2_~-~~5--+----4 
-'<-----------------*-

CORTE A-¡,: 

1.0 
e = -- = O.:'e7B r~d 

":..475 

s o.=eis l""i!\d 

e.:::44 

L e r~d R 

DONDE L = LDMGI Tl!D DE ARCO. EN m 
9 r.ad = ABEt::T~RA DEL ARCO, EN r""d 

R = RADIO DE CADA SECCICN, Eºl m 

SUST l TUVENDO : 

L1 n,:0781:1 .7~· (1,5(1 m 

L~ o.:e7e~:::.:s •),94 

1_-:: •.•.~B"!S·{:::.70 1 ,1.16 

L4 •'.·. :-•878::5. ~·) 1 .5(1 
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SEN a 
y = .:R 

3 Q 

16 SEM
1 a 

IX e: ! R"' /4 ) [ a + SEN CI CDS a - --------·---] 

" Q 

A y .:iY ci""YT-Y ;o 

<mª) !ml "'" !ml 
. <m > 

-(l. 44 t .16 -1:1.51 :2.59 -(l.r)7 

:::.89 : .• 05 1 : .• 44 ~1. 7·0 5.8('1 

l: ::.as i:1::.9; 

20 

Ad. . 
lm ' 

-~.95 
1). :::5 

VT "" "' -------- = ~. 75 m 
:C A 7. 0 45 

Io+Ad
2 

(m 
. 

-~.!)= 
6.15 

l: ::.1:-: 
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20.1 CALCULO DEL MOMENTO PARA OBTENER LOS ESFUERZOS 

w, 

w = . 
w, = 

[ 

o,i;+1,50J = '3.4~::(•,6(1::::.4 

[ 

O,S+•),94) = ! .5•:0.:19.•:•::1.(1 

rw =47,6(1 t 

A y A7 

~ "'1: ) Cml lm
3

> 

-1),44 1.16 •).51 
1.5= :. 16 ;.=s 
1,•)8 ::.77 

-1 .5: ::.16 -:..29 
1.9;"' :.46 4,94 
(1.45 1.56 

-1 ,Q';" :.46 -4.84 
:..eQ .: .• 45 1:":.44 

Ms"' S::O.t9 t-m ---------• MOMENTO SrSMICO 

< FESO oi:: :...o zc.c:A-w . 

( i:: ESO DE~ TEc;t::s·rt.: 1 

r Coy 
VTI 

r A 
<m> 

~G::. ! 
:.'!.,. 

ci:;:.: 
'3,47 

CG:,:: 
4,88 

M:· = :", 70 ':-·tr -----------• MOMENTO H!O".OSTATICC 
-;>. 

t-"c tt - M;• .... W 1 <;! t .. '•/ 1.-. ' - w (,-4 l 
:a -a • - • 
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Hit = :!1.(17 t-m ---------· MOMENTO ESTATii:o 

OTOT "' 0'1C ... O'S :s a.1:aw 
O'I: OTI:•• 
O'PltllW -= 1 .:J 

DONDE: OTOT ""' ESFUERZO TOTAL 
~ ESFUE:::.-zo ESTA-:"ICO 

OTw::aa t::. ESFUERZO DEL TERF.E"IO 
arw::aw: • ESFUE~ZO F'ERMISIE'LE 

SUST I TUVENDO: 

M.:c·7T-1.75) 

.¡_ 

1 
1 

!9ml 

~ 

1 

± --7~::~~2~----
lL__...J=FC:...= 

47. 64 ::!1.(17(7..75-1.75) 
± -----------------

::. 1:: 

1"1sfYT> 

!O n ( 10.a•-:::.s" 1164 

OTOT ,. O?ICaM. 

~~,_,, .. 
1 ' ' 

3270t/m1 

. -· .-~----· -----·--- ---1 !>0ITI 04~m l~Om 

SISMO 
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MOTA: F·ARA MAYOR SEGUF=; I DAD DE LA C l"'EN7AC Ii:lfJ I NO:C:E~EN .. Hc;EMOS :..._¡;:. 
1'ILTURA A 65 cm Y EL DIAME-!=='0 4 t•:•.é;•;1 'TI • ._. ~JOS !:IAEA ':'JMC' CE:SUi.. ..,.AD':' ·-••¡ 
O'TOTt ME:fll~f;· t.L O'T.ERR. 

F.'EVtSANDO LA SECCION EXT!:~IQt;· y OU!TAMDO EL ::·:se [•EL re:==E·J~ ... !:·=. -~ 

LOSf'l TENSMOS 

M.t. a :;6.7Q t:,-m 

d I --~L-
1 - h/':'. 

J .. f•/nfc 

1 
------------------ = (1.47: 

1 .. 14(11;•/(1:.;:Q';;l 

....___.__!~---~ 
2. 2,t/~ 

í l 1 1 J L 1 1 f ~ 
+ 

.-.-.--,,--,,-..--,.--,.-;.k~ 
[jTillIDl643t/m1 

32 70t/m'-
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7.6.79::1•)l:I 
d ~ 18~75;71;)6 

sC:-ADOt:TA r~s 

! ::" VAF'S DE t" -----------· 

SE ACEi::·TA EL PERAL TE F'ROFLtEST~ 
d a 55 1 h = 60 <TEORICOl 

d = 6(1 t h "" 65 1i::c:ACTICC') 

56.eB c:mª 

2 
cm 

LA SEf'!'AJ:;;ACION DE LAS VARILLAS SE HARA EN 005 LECHOS 

SElpt. = 100'7 = t4.:B ~ 15 cm 

Ast.emo = pt L9 .. · t--

DONDE : t_1. •>(1::! S ot S r). •)•)~ 
LI = l_':UC·JT1_1t• [1EL ~"ATI'O EXTEC·IQR DSL AMILt...0. 
t- = 14!..TUFo.~ :)S. L.H ZAF'ATA. 

7 VARS DE SIC'" --------•As= t:.86 c:m
2 

PE\'!SAN['C u:. ~n:crcr.1 Jl·íTE:C..tC'i::. { OUlTHl'lDO C-I =·ESO DEl.. AGL'A V t:•E ~.:. 

;:APATf~ 

... tQ.1) ·: 1 .(• 

VTzt. ==. 57 m. 
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t:M.t' :1 =0.44 X 1.(18 (':,.45-:?.57> 
t=:t.::5/~}Hl).8'.::(1.(•4/:.) + (5.1)8/::):~0.:b(l.1;14 ... = 0.4é/0::) 

M•· = 17.=e t-m. 

17.28xl(•" 
d .. 1e:7~~q4-- .. 31. :a cm 

AS = ------------- = :6. 87 
14(1(1¡.:t) .84:155 

. 
em 

SE ACEPTA EL PERALTE ~C'tOPUEST'J 
d a 55 : .h = 6(1 (TEQCUCQ) 
d • 60 1 h = 65 '?C:AC'!'!CO) 

10 VARS. DE ~./4" -------9' As = :S.'50 ' em Seo = 100/tr:i "" 11
) '="'· 

AREA DE ACERO POF TEMF'ERATURA 

A•temp = pt :: La l~ h = 1). (U):! !{ 94 X 6•) 

4 VARS DE 3/4" ---•As 

b VARS DE 5/8"----Hts 

11. 41'.1 cm
2 

O . 
11.88 cm 

. 
11.:e cm 

Sep = l(u)/"- = :'5 cm; Seo = 100/6 ~ 15 cm. 

20.2 DETERMINACION DEL MOMENTO DE LA FRACCION DE LA LOSA 
PAR.TE CENTRAL 

OISE.RO A i::ECIF·IEMTE VACIO : 

\1"" 19 (7.4
2
-6.5

2
>0!4 = 186.68 m

9 

r·o::: re v :.ll ·~ 186.68 = "-48.(13 t 

Wc = e>c/A 448 0 1;13/(0::1(1 0 4
2
/4) = s.:7 t/m

1 

!"'! ~ -WL
2
/8 = - (5.:7 

8.07:il(l'!J 

10::;5;100- :r).7'5 o::m 

'"~6 1 1 

d 
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As = -------- .. :'.4. -:.1 
14(1(1)(1). 84::=0 

7 VARS. DE 1 "-----· As = ::~.49 

1r100 

. 
cm 

z 
cm 

SP.p = - 7- • 14.::9 SE ADOPTA 15 cm 

AREA DE ACEPO POF: TEMPERA TUPA 

6 VARS. DE '::/8" ------• As = 4. =6 

l(l':i 

. 
cm 

Sep = -
6
- = 16.67 cm SE ADQF'"!'A 15 cm 

20. 3 DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS DE ADHERENCIA 

SECCIOM EXTERIOR 

µCldm = __ O,_. __ 

DONDE: ') = CORTANTE ci::·oR MET~·Q) EN LA CARA DEL ANILLO ce 
e

0 
= SUMA DE ~IJS FERIMEiROS DE LAS VAF.'lLLllS = 

MUMERO DE OCTAVOS. EN cm. 

0 = OIAMETRO DE LA VARILLA USADA 

P
1
= :::.;:Q .. t.9: = 4.41) t 

F'2•16.4:".::l ,Q= :z;;:t .54 

V..-x..,~~+F"•P . . . 
Vcc ""Vm411 = -4.4(• + :":l.':·ol +1'5.6= 

.. 
1 

2.29t/m2 ! 
ll111q 

... 

ffi?!Jf.. .. 
3z 1011rn' r rp. .. 
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.a::. 76::1•)1)1) 
,, = 

• 1:::81•.·.F'i::5~ 

µGdrn EitEl'J 

SECCION INFE~.IOFi 

p = . ~1. :-.s .. <:1.B:::" 
--~-- = A.75 

5. 

= -F + F + F' . . . 
V -1:' ,Q9 «: 

" - ------.::.1 ':·,•·.J 

µQ.dtn P.IEt.J 

,., 
1 

2044tAn1 .!. 
llllllll 
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YAftS. ~ t" a/e 15. 
"ADIAL[ S 
LECHO rM1!RIOllll 
SEPARACION TIPO 
o/e 22 

A"llADO DE LA LOSA DE ClllEMTACIOll 

-··""..,...""''"' RADIAL! 9 

t
_,1~·~1..-~~~~~-'' º º"-~~~~~~~~li'-"·*-~ 

YAJll .• ,,. • 
.Je IS, RADIA
LES 
KPMACIO
Tll'O ale !Z 



CONCLUSION 

EN EL TRABAJO OESAR~·!J'....LADQ SE 1-'A lt.lDI':ADC! EL ANC.LISIS ·.¡ COL':'-'\...':" DE: 
DOS i!f.'i::'5 O!:: TA"IC1UE$ DE Col '1A".:E'J/"l.,. I ~'.J"!"O. F·Al;'A S'.... r..~.Jc,·_ !S; S 'I -:c.:. . .'';'~'...'.: 
MQS ME'1~S Ac''JVADC' EN LOS l !flEAM IENTC'S DE NIJl=·"tOS • SSC·EC I !:" I':OC I C!"IES 
MA".IUALES ni_:r: E"! cuv:i cr"'1.,..t:::"-1reo ~Jos· 1Jec:·~":E'1 ~i:-o.•.J voc:Eooo DE 

!Nr:Ot;:MAC:IO'J Erl r_p S:'lt.'-'Cl'Jt! DE. C"·r.·']fiLE""~'= SS~ECIC'!':OS C-AOA LA 
~:EGUF.· I ['l(..fl l'J;_ l_l~Jy SS .. ~·i_•c-•_•¡:::A, 

l!N U»\ !"•::.·r,,,¡:r...-i:i E'3 OtiL!GAC~C't..' Y r.·Esc·11•1sor•IL!DAD DEL Il'IJGEl\llERO 
rssi: ~··JAC. Lo:::. r·RQCE!:O f .... l CNTJS DE CALC'J!....O V OE'TEtJER r;"ESIJ'.... ""ADOS 
SATI!":F"AC"rQr:::os GUlADO F"IJ!-' SL' [)(C:•EC:'}Ef~CIA. HAB!LID'lO E ll'JGE"l:fJ, APC
VA['') '"'CF: LAS ~1QF.1 .. c..s s·3t:·~Cll"'!CAC I~~JS3 v ""A"JL'ALES AN-ES >:N~!CADOS 

':."'!TF.:F. rJ T HAS COSAS, 

~STI~ Tt;,<o!\f?l'l,fr:.l !:·LJ~C": SE:.f::.,iJt: :•i:: ~F·IJYC! :-·AR1-"I ES ..... LIDIANTES D~ LA CARREi::>A !:'E 
'WGE"ilEG TI'.' :1v1L AS; CC.1"1'J A Pf.·c~ES!'Jf'J!=T4S QUE EJE~CEN LA COR~ERC. DE 
~.!;:--t.·_ =-:=:~ir:~ A, 

SL ¡¡;·A8A.'.'O Af'JTES lll!DICADO ESTA SUJET':' A C~RC-ECCIOMES~ !'100IF'lCACIONES 
Y COMF'LEMEP\ITQS ACEPTANDO LAS CE:·JTICAS V DISCUSIONES CONST~U':TIV~S Y 
ESTT"1ULA'\ITES. ASI CD"'10 ~lUEIJCiS CIL Tt;;:t:NATlVCIS :JE 50LUCI0NES 

U9 
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NC~'l"'AS oc- C..!'1N:3T;;·ur-::: Of't ~E Q[1r:..As DEL ¡ NST I ":"•JTO MEI. t CA'·!IJ DEL ~·E ... i:o-CLE'J 
1 "'I'~-'• ~. 61 '."'. '.•4 .. 

:"IA~Jl_•i~•l. A.F·. I. { IMSTITUTO AMERICANO DEL F'ETRCLEOl 

MPl\IUAL [JF: SOLD140Uf::A A.w.s. (so::IEL"'AD A'1EF.ICANA DE SOLDADURA) 

!"'ANUAL DE DlSEFlO DE ES~FUCTL'F:AS 
FtRNMJDO l ~·JEF~A MQtH I EL 
.. tOhGE {:., Mor.:EtJO GOl\IZALEZ 

PLACAS Y CAS01RmJES 
S. TJJ'l()SHPJI O 

RESISTENCIA DE MATERIALES TOMO l J 
S. TJf"'!OmlENI O 

MCCAN 1 CA DE MATEr..: 1 ALES 
eser; F'. cr:.~··riv 

l>ISEFfO ESTRUCTURAL 
J;OE.-IF..RTO MELl F'lf.'ALLA 

TEOIHH E.LEMEt..:Tf'\L DE ESTRUCTURAS 
YUAN ·~I HGIEH 

D l SEFfO DE ESTRUCTURAS DE ACERO 
EtRESLER L IN Y SDALZ I 

OISERO "-=ONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS NO. 4f.•:: 
INSTITUTO DE INGENIF.RIA. U.N.A.M. 

REQU t S 1 TOS DE SEGUR I OAO Y SERVICIO PARA LAS ESTRUCTURAS NO. 400 
INSTITUTO DE lNGENIERIA. U.N.A.H. 
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