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Introduccion:

Una de las estructuras que se encuentra presente en la mayoria de las plantas
industriales son los soportes de tuberias o soportes de instalaciones eléctrica
llamado comunmente Rack de Tuberias o Rack de charolas eléctricas y de
instrumentacion, esta estructura es una sucesion de marcos de acero estructural
restringidos longitudinalmente por vigas o trabes, y se caracterizan por tener una
gran longitud y su seccion transversal puede ser constante o variable dependiendo
de las necesidades de cada proyecto, su elevacion puede variar de acuerdo al
nuamero de “camas” necesarias para el proyecto. Su principal funcion es brindar
soporte durante su trayectoria a tuberias y/o charolas eléctricas y/o charolas de
instrumentacioén, en algunos casos pueden soportar equipos como aroenfriadores o
tanques, en la siguiente imagen se muestra la forma clasica de un Rack de Tuberias,
de acero estructural con seccion transversal constante.

Forma clasica de la estructura de un Rack de Tuberias de Acero.

La falla de una estructura de este tipo puede causar grandes dafios tanto
econémicos, como ambientales o de pérdidas humanas, por lo que estas estructuras
se deben disefiar a conciencia considerando todas las fuerzas y combinaciones de
estas, que incluyan todas las condiciones que afectan su estabilidad.
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La presente tesis ofrece una guia para el Ingeniero Civil de Disefio Estructural, al
describir una metodologia para el analisis, disefio y construccién de un Rack para
transporte de Tuberias y/o charolas eléctricas y de instrumentacion, utilizado en
instalaciones industriales.

Con este fin en el capitulo 1 se comienza por dar una descripcion general y particular
del proyecto, asi como de la estructura y su cimentacion, aportando datos tales
como:

- Ubicacion geografica
- Alcance del proyecto de esta tesis
- Geometria de la estructura

En el capitulo 2 se determinan los criterios de disefio como son: los materiales de
construccion, se da una descripcion de las cargas que actuaran en la estructura y se
determinan los reglamentos y la normatividad para el analisis y disefio de la
estructura,

En el capitulo 3 se determina toda la informacion necesaria para el modelo
estructural mediante un software para andlisis y disefio estructural (Staad Pro). Se
calculan y se indican todas las fuerzas estaticas y dindmicas que actian sobre el
modelo estructural, se describen también las combinaciones necesarias de acuerdo
a reglamento para la revisién de los estados limite de servicio, de los estados limite
de falla y el disefio de los elementos tanto de la superestructura, como de su
subestructura (cimentacion).

En el capitulo 4 se realiza el andlisis para la obtencién de los periodos de la
estructura y se revisa que se cumplan con los cortantes basales.

Habiéndose realizado el analisis en el capitulo 5 se hace la revision de los estados
limites de servicio, de los estados limite de falla, asi como el disefio final de los
miembros, se recurre a los resultados arrojados del modelo analitico de la estructura
y parte de la cimentacién (trabes de liga) mediante el software Staad Pro; en él se
manejan las cargas, combinaciones de carga y resistencia de materiales, basados
en los manuales y cédigos mencionados en el capitulo 2 tanto nacionales como
internacionales.

En el capitulo 6 se realiza el disefio de la subestructura (cimentacion).
En el capitulo 7 se presenta el procedimiento constructivo en este tipo de estructuras
donde con: detalles y croquis se logra mostrar los pasos y beneficios del método

constructivo adoptado.

En el capitulo 8 se dan las conclusiones de este proyecto.
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1.0 Antecedentes
1.1. Localizacion del proyecto.

Se pretende conformar un proyecto denominado “Central Ciclo Combinado “ 171 CC
AGUA PRIETA Il (con campo solar)” fase 1, se construira en el sitio denominado El
Ejido Agua Prieta que se localiza al oeste-suroeste de la ciudad de Agua Prieta,
Sonora, aproximadamente a 7.4 km del centro de la ciudad de Agua Prieta y a 3.6
km al noroeste de la cabecera norte de la aeropista municipal la (Calera), que esta
ubicado en las coordenadas latitud norte 31° 15" 59.09” y longitud oeste 109° 35’
25.53”, y cuenta con una altura de 1198.50 msnm. En la Imagen 1.1 se indica la
ubicacion geogréfica del proyecto.
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Imagen 1.1 Ubicacién geografica del proyecto “Central Ciclo Combinado “ 171 CC
AGUA PRIETA Il (con campo solar)” fase 1,
(Fuente: www.Maps.com)
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El proyecto es el disefio y construccion (EPC) de una planta de ciclo combinado, la
cual consta de varios equipos y estructuras, entre las cuales se encuentra como una
de las principales por su magnitud el Rack de Tuberias y charolas eléctricas cuyo
disefio motiva la presente tesis.

El Rack de Tuberias estara compuesto por cuatro médulos: Rack tren 1y 2 (Norte y
Sur), Rack Principal, Rack de Aeroenfriador y Rack de servicios. Para esta tesis solo
se desarrollara el andlisis y disefio del Rack Principal Norte-Sur. La estructura para
este Rack serd a base de marcos de acero, se instalard una plataforma para
mantenimiento y control de valvulas de las tuberias. Estructuralmente, el rack se
disefiara con marcos rigidos de acero en la direccién transversal y con marcos de
acero contraventeados longitudinalmente. Para la cuestion de disefio y montaje se
considerara lo siguiente: las conexiones o uniones hechas en taller seran soldadas,
mientras que las que se realicen en campo seran atornilladas para los marcos
longitudinales y conexiones soldadas en campo para los marcos transversales. La
cimentacion de este rack se resolvera con zapatas aisladas y de ser necesario de
acuerdo con el disefio, también se utilizarian trabes de liga.

En la planta de arreglo general que se muestra en la Imagen 1.2 podemos apreciar
la distribucién de algunos de los diferentes equipos del proyecto ademas se indica la
ubicacion que tiene el Rack dentro de la planta.
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Imagen 1.2 Planta de arreglé general del proyecto, se indica la ubicacién del Rack
de Tuberias.
(Fuente: Plano de proyecto CFE-PM27005-SRPM3-PM-0152 Rev. Q)
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1.2. Alcances del proyecto.

El disefio estructural del Rack de Tuberias se lleva acabo contemplando las fuerzas:
gravitacionales, por cambios de temperatura, sismicas, de viento y de tuberias en
operacion, estas Ultimas son proporcionadas por un estudio previo de flexibilidad
realizado por la disciplina de tuberias.

Como parte del andlisis, se revisa los estados limite de falla y de servicio
comparativamente con los valores permisibles establecidos para cada caso.

Para el andlisis y disefio de la estructura, se realiza un modelo tridimensional
utilizando el programa “STAAD-PRO”, dicho modelo consta de barras o miembros
conectados entre si y que representan los diferentes elementos estructurales como
vigas y columnas, en este modelo se especifican los materiales, sus apoyos,
secciones, condiciones y combinaciones de carga.

Es importante mencionar que la definicion de la geometria en cuanto a elevaciones y
dimensiones que tendra el Rack de Tuberias se hace mediante una conciliacion con
las diferentes disciplinas que participan en el proyecto.

1.3. Descripcién de la estructura.

El tipo de cimentacion se determina de acuerdo a la capacidad del terreno, la cual es
dada por el estudio de mecanica de suelos del proyecto (se indican los datos de esto
ultimo en el disefio de la cimentacion).

La cimentacion para este rack de tuberias serd superficial y estara formada por
zapatas aisladas y trabes de liga de concreto reforzado tanto en el sentido
transversal como en el longitudinal.

Por otro lado Estructuralmente, el rack se disefiara con marcos rigidos de acero en
la direccion transversal y con marcos de acero contraventeados longitudinalmente.
Las conexiones o uniones hechas en taller seran soldadas mientras que las que se
realicen en campo seran atornilladas para los marcos longitudinales y conexiones
soldadas en campo para los marcos transversales.

Un aspecto adicional de mucha importancia para el disefio de la estructura del rack
es el hecho de que no podran utilizarse secciones cerradas o tubulares ni tampoco
perfiles de pared delgada como el caso de los laminados en frio, por lo que se
utilizaran para los marcos secciones abiertas tipo “IR”. Lo anterior es debido a los
altos indices de corrosion, lo cual con secciones cerradas se agravan mayormente.
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En planta el Rack de Tuberias tiene un de ancho de 8 m y una longitud total de
86 m que se divide como se muestran en la siguiente imagen 1.3.
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Imagen 1.3 Dimensiones en elevacion del Rack de Tuberias.
(Fuente: Plano de proyecto CFE-PM27005-SRPM3-PM-0152 Rev. 0)

En la elevacion de la Imagen 1.3 se observa que el Rack tiene una altura maxima de
18 m y estd compuesto de hasta 5 niveles “camas” sobre las cuales se apoyan
tuberias, valvulas, cableado eléctrico y de instrumentacion.
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2.0 Criterios de disefio y analisis estructural.
2.1 Propiedades mecanicas de los materiales.

A continuacion, se describen los diferentes materiales que constituyen los elementos
estructurales con sus respectivas resistencias.

a) Concreto para elementos en contacto con el suelo con una resistencia minima a
la compresioén (zapatas, dados y trabes de liga).

f'c = 250 Kg/cm? = 24.5 Mpa

b) Acero de refuerzo (varillas corrugadas, Grado 60, Norma ASTM-A615 ) con
limite de fluencia.

Fy = 4200 Kg/cm? = 412 MPa

c) Acero Estructural (para placas, perfiles y redondos, Norma ASTM-A36) con un
limite de fluencia.

Fy = 2530 Kg/cm? = 248.193 MPa
d) Tornillos Estructurales para conexiones principales Norma ASTM-A325.
e) Tornillos para conexiones secundarias Norma ASTM-307.
f) Soldadura Electrodos tipo E70XX de acuerdo con la Norma AWS-A51.

g) Rellenos para cimentaciones segun Estudio de Mecanica de Suelos.

11
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2.2 Analisis de cargas muertas y cargas especificadas.

Carga muerta (D)

Las cargas muertas incluyen el peso especifico de los materiales de construccién
gue constituyen el Rack de Tuberias, ademas de plataformas, equipos y materiales
que estén de forma permanente sobre la estructura.

En la carga muerta se considera el peso propio de la estructura, teniendo en cuenta
que la densidad para el acero estructural es de 7.83 ton/m®y para el concreto
reforzado es de 2.4 ton/m>.

El peso de la estructura es generado por el programa “STAAD PRO” a través del
comando "selfweight".

Para las plataformas ademas del peso propio de los elementos, se considera rejilla
Irving 1S-05 4.8x25.4 con un peso de 35,2 kg/m = 0,345 KN/m

Cargas Vivas (L)

ELEMENTO Lmax(KN/m?2) L acc(KN/m?)

Plataformas y pasillos de

S 4.905 2.453
operacion

Carga por Tuberias

Para el disefio de las estructuras que soportan rutas de tuberias de alta presion
como el Rack de Tuberias que se esta analizando en esta tesis, la carga estara de
acuerdo a la concentracion y peso de los tubos llenos de agua y a las véalvulas que
se tengan, siendo proporcionadas por la disciplina de tuberias. La carga de tuberias
se define como la carga del tubo mismo, con sus accesorios y contenido, las cuales
estan divididas en tres categorias. Ver anexo A.

1) Tuberia vacia (Q1)
2) Tuberia en operacion (Q2)
3) Tuberia Llena de agua en prueba hidrostéatica (Q3)

Q1.- Debera ser utilizada solo para la verificacion de la estabilidad del equipo con
carga de viento, para la revisidbn por sismo se usara Q2 para verificar la
estabilidad.

Q2 y Q3. Deben combinarse con otras cargas como se especifica en el capitulo 3.5.

12
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Carga por Charolas Eléctricas (CH)

Se deben tomar en cuenta el peso de charolas con cableado, su soporteria y
combinarse como se indica en capitulo 3.5.

Carga de Sismo (S)

La carga de sismo debera estar de acuerdo a lo indicado en el “Manual de Disefio de
Obras Civiles de la CFE-2008” (MDOC. CFE DS 2008). Se usara el método dinamico
de andlisis modal espectral con espectro de respuesta, los parametros sismicos se

describen en el Capitulo 3.3.

Ademas, se considera el espectro transparente que es proporcionado en el estudio
de mecanica de suelos del proyecto.

Para evaluar las masas de la estructura se consideraran las siguientes cargas:

Carga muerta total (peso propio y valvulas, peso de los largueros, etc.)

Carga de Viento (V)

El disefo por viento sera realizado de acuerdo al “Manual de Disefio de Obras
Civiles de la CFE-2008 Disefio por viento” (MDOC. CFE DV 2008).

Considerando una velocidad regional Vr = 155 km/hr (con un periodo de retorno
Tr= 200 afios a 1200 metros de altura SNM)

Categoria del terreno es tipo 2 (plano u ondulado con pocas obstrucciones)

Carga de Temperatura (T)

Las fuerzas térmicas actuantes sobre las estructuras y equipos debido a las
restricciones de las tuberias calientes, deberan ser consideradas en el disefio
tomando en cuenta su magnitud y direccién de acuerdo al reporte analisis hecho a
las tuberias.

13
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2.3 Cddigos, normas y referencias aplicables.

Los cbdigos y normas empleados para el disefio son los contenidos en los siguientes
manuales y reglamentos.

a) Parametros y criterios para Sismo, Manual de Disefio de Obras Civiles de la
CFE-2008 (MDOC. CFE DS 2008).

b) Parametros y criterios para Viento. Manual de Disefio de Obras Civiles de la
CFE-2008 (MDOC. CFE DV 2008).

c) Caracteristicas del Cemento Normas ASTMC-150 Normas ASTMC-150
d) Caracteristicas del Acero de Refuerzo Normas ASTM-A615
e) Disefo de Estructuras de Concreto Manual del ACI-318-08

f) Disefio de Estructura de Acero Manual AISC —LRFD, 32 Ed.

14
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3.0 Procesamiento de informacion para el analisis estructural.

3.1  Estructuracion (Modelo estructural).

Para el andlisis y disefio de la estructura, se realiza un modelo tridimensional
utilizando el programa “STAAD-PRQO”, dicho modelo consta de barras o miembros
conectados entre si que representan a las diferentes vigas, trabes de liga, contra
vientos, largueros y columnas, en este modelo se especifican los materiales, sus
apoyos, secciones y las diferentes condiciones y combinaciones de carga. Es
importante hacer notar que las trabes de liga y los dados de apoyo forman parte de

la cimentacion.

De acuerdo a las dimensiones en planta y elevacion de la estructura para el Rack de
Tuberias se genera el modelo tridimensional, en las imagenes 3.1 a 3.7 se muestra
la conformacion del modelo analitico compuesto de nodos y barras.

MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES) - Whole Structure ==
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Imagen 3.2 Modelo analitico planta estructural nivel 7.00
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[7] MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES] - Whole Structure =3 =R =)
N1633
2
o 501 ET07 iy ET0B iy nab7
o = A
& 2 4
W W W
5 i |
N30R o7 1RFAORRBICAREASAT0: ETT7 nary ET18 jazp ETBT pgzg

Imagen 3.3 Modelo analitico planta estructural nivel 10.00

[ MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES) - Whole Structure ==

R S T T2 gy ET13
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Imagen 3.4 Modelo analitico planta estructural nivel 12.50

[F] MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES) - Whole Structure ==

N4l

N4z

s B9 R R B

<

2

k- )
N11gh Load

Imagen 3.5 Modelo analitico planta estructural nivel 15.00
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(%] MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES) - Whole Structure =

N10Bs

1S

Nigs4 E2113 pifes E2120 pyqgaf

E2116
E211

i % ngss E1540 nggg EM5% ngsd1Higed15%rar E1600 odf ShbFEAHRe

Imagen 3.6 Modelo analitico planta estructural nivel 18.00

[#] MODULO 2 RACK PRINCIPAL (CON CONTRATRABES) - Whole Structure (==

Imagen 3.7 Modelo analitico elevacion longitudinal

Una vez generados los elementos barra se procede a generar cada una de las
secciones para columnas, vigas y largueros.
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Con lo anterior se definen las secciones en el programa como se puede ver en la
Imagen 3.6.

i Properties - Whole Structure &

Section | Beta Angle

Ref Section Material

1 WI1BXBE STEEL o~

2 W1ZX50 STEEL M

3 W20 STEEL —
4 W12X35 STEEL

5 W14xe8 STEEL

B WEX1E STEEL

7 WEX18 STEEL

8 L30306LD STEEL -
Highlight Assigned Geometry

|  Edt. || Deete. |

[ Walues... ] [Sedinn Database l [ Define. .. ]
[ Materials... ] [ Thickness... l [ User Table... ]

Assignmert Method

(@) Assign To Selected Beams () Use Cursor To Assign
() Assign To Edit List () Assign To View

2750 2751

Assign ] [ Close ] l Help

Imagen 3.6 Definicidn de secciones con sus respectivos materiales en el modelo
analitico.




DISENO ESTRUCTURAL DE UN RACK DE ACERO ESTRUCTURAL PARA PLANTAS

INDUSTRIALES

Para el disefio del Rack de Tuberias que motiva esta tesis las secciones quedan de
la siguiente forma:

TABLA DE F‘ERFILES
A FTA, 2= ERFIL PESD k/'m = 1 T
o7 oL 1557 128.10 4-.-. 781 [r9.56 [ 12.1m
c—7a | L 1=.—anv 144, 30 277 | 2n35 |zros | 155
cC—7E T I=5.—-345 S5 BT 0 20 13.1 =]
=& T |%.—25+ 44.8 ) 1248 |130 ]
C—9 T =35 74,20 510 | 205 |163 5.4
c—sa | 1=—-305 522 3@ | 167 |13: T
c—ie | 18.—-203 31.2 210 | 153+ |10z E.4
T—e | X 12.—3505 74, &0 510 | 205 |16 5.4
T— | L 17.—s50% 78,00 o | 254|148 o
T—12 T I=.—-356 101.3 57 255 183 105
T—3 | XL 1R8.-515% 74,400 50 | 205 165 s
T—18 T 1=-s0s 2.2 & | 1 |13z T
T—2o | 1=.—203 1.2 0 | 134 |10z B4
T—Z XL 13, —25+ 44,8 755 | 128 [130 TE
T—7=7 | XL 1=.—s50n 55,8 son | 205 |15 -y
T—E2 T 1=.—305 4.8 o 203 13.1 =
T—24 | L 12.—305 96.7 @ | 305 |15 a.Q
T—== | L 1®\.—203 5.9 =1 | 165 |17 &3
cH—s | 1=.—2us 1.2 0 | 134 |1az= [
Cy=5 T |=.—254 44 8 i 128 |130 -]
ov—6 | 13.—z035 32 210 | 15+ |z E.4
cy—ie [=F ZU.—102s00 2516
cH—6 | 18.—305 4s 3 513 | 166|117 GG
CH-7 | 2ZU.—7h=![ 21,44
ARMADURAS AR—2, AL AR—6, AR—8, v AR—9
MARTA " ERFIL FEED kST i £ ir T
.5 T 15— 305 T4 310 | 205 |16.3 G4
(=] L 13.-305 744 5310 | 205 |16.5 3.4
o ¥ “U.—76s'D 71.44
™ T 1=—1az 24 180 | 102 103 EE
AR—7
WARTA " ERFIL |FESD b= 1 =t i T
C.s T 1=—s0% L33 & | 167 | 13z T
C.l T 1. —-305 S F T35 167 1.5z -]
K] =1 U.—G4=00 1116
o T =E—-1ar 74 10 | a2 1ol [
NOMEMNCLATURA
.5 CUERTE SUFERKIR
b | CUERDS INFERKIR
R ARLLADL RS
PE PLaCa, BasE
¥ DG amal
"] MONTENTE
KFT MMEL FIS0 TERWIME00
KTP MKEL TOPE OE PERFIL
KIDE MNEL CESFLANTE CE ESTRUETURS
C 101 LR,
T TE=EE
CH CORTRAVENTED HOS L oNTal
————
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Se procede a asignar a cada elemento barra su secciéon correspondiente la Imagen
3.7 muestra el resultado de este proceso.

~oggill B
S
SIS

i
:\;;@lﬂ
AL

A

L=

\
%

/A

1)

A
/iR
§ S

ﬁ-?'i-lll

£

¢

\A

Imagen 3.7 Perspectiva del modelo con las secciones y materiales asignados a cada
elemento
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3.2. Obtencion de fuerzas gravitacionales.

e Carga muerta de la estructura

Se considera el peso propio de la estructura, el programa STAAD.Pro lo considera
directamente, la densidad para el acero estructural es de 7.85 ton/m® y para el

concreto reforzado es de 2.4 ton/m®.

En el modelo analitico se aplica el peso de la estructura con el comando “selfweight”.

[#] RACK PRINCIPAL (NORTE-5UR]) REV 2 BUENO - Whole Structure

Lo ==

Load & Definition

[

#-[D Definitions
=-[0] Load Cases Details

= [D 1:CARGA MUERTA [©)
o EEIEEE]
e UNIGY 0.2245 kN/m
----- &2 UNIGY 0.4489 kMN/m
e UNIGY -0.216kN/m
----- €2 UNIGY 0.432kN/m
e UNIGY -0.453kN/m
----- €2 UNIGY DA477kN/m
----- e UNIGY-0.238kN/m
e UNIGY 0.462kN/m
----- €2 UNIGY 0.1725 kMN/m
e UNIGY 0.427kN/m
----- €2 UNIGY D.49kN/m
e} UNIGY D.2¢5kN/m
e UNIGY -0.259kN/m
----- €2 UNIGY D518kN/m
B s oo

<[

T

Load 1

[7] Toggle Load

Assignment Method
(7 Assign To Selected Beams/Plates @ Use Cursor To.
() Pssign To View

Dele

() Assign To Edit
482 To 506 509 512 515 518 521 524 527 530 To 58I B!

o ] oo ][5

Para las plataformas ademas del peso propio de los elementos, se considera rejilla
Irving 1S-05 4.8x25.4 con un peso de 35,2 kg/m = 0,345 KN/m

[#] RACK PRINCIPAL (NORTE-SUR) REV 2 BUENO - Whole Structure

Load & Definition

= [T 1:CARGA MUERTA (D)
g SELFWEIGHT Y -1

UNI GY -0.2245 kM/m
UNI G -0.44839 kN/m
UNI GY -0.216 kN/m
UNI GY -0.432 kMNsm
UNI GY -0.453 kMN/m
UNI GY -0.477 kN/m
UNI GY -0.238 kN/m
UNI GY -0.462 kN/m
UNI GY -0.1725 kN/m
UNI GY -0.427 kNsm
w? UNIGY -0.49kN/m

e? UNIGY -0.245 kN/m

2,%.%9.9,0%5,9,%

gl UNIGY -0.259 kN/m
gl UNIGY -0.518 kN/m
el UNIGY -0.457 kN/m
gl UNIGY -0.466 kN/m

B i s

.

| »

New ... Add...

[T] Toggle Load
Assignment Method
Assign To Selected Beams
() Assign To View
1056 1062 1065 1073 2063

@ LUse Cursor To Assign
() Assign To Edit List

[ Assan ] [

Close ] [ Help
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e Carga por charolas de cableado de instrumentacion y eléctrico

Se considera por informacién eléctrica e instrumentacion que se colocan sobre el
Rack de Tuberias Principal Norte-Sur 7 camas de charolas para cableado a lo largo
de sus 86 m de longitud y se ubican en el nivel 11.20m, cinco charolas sobre el eje
“A” y cinco charolas mas sobre el eje “B” con el acomodo mostrado en la Imagen 3.9

:

No. DE CANTIDAD DE
REF. CHAROLAS

-

- 3 ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS

2

4

2 INSTRUMENTOS
- 6 ELECTRICAS

2

8

2

INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
- 13 ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
ELECTRICAS
INSTRUMENTOS
11.- 156 ELECTRICAS
12.- 2 ELECTRICAS
13.- 1 ELECTRICA

© om N O ;mh oW N
A | \

NWwNANQNONG A

Imagen 3.9 Acomodo de charolas sobre el Rack de Tuberias
(Fuente: Plano de proyecto CFE-PM27005-SRPM3-PM-0152 Rev. 0)

El peso de cada una de estas charolas con su correspondiente soporte es de 120
kg/m para charolas eléctricas y de 130 kg/m para charolas de instrumentacion.
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Calculando el siguiente arreglo:
2 CHAROLAS 2 CHAROLAS
3 CHAROLAS DE ELECTRICAS ELECTRICAS
INSTRUMENTACION

T g/ / EL. 15.000

Se colocan soportes intermedios entre los marcos:

Ejemplo:
| ' ! :
| 2750 ! |
1 I—I !
= : = ihand' 1
P v
E '.I-_:}‘ 1'_r;.-' '-\.;___ t;;:' :'” _r_l"lI E_U_E .
R s

g RS

— 1 B
__,-' -\.1.. : - : ‘, 3‘_‘.{' . |
L1 x il + s l,.""fl.';, l |
= + — T !

El

e T LB T I

Imagen 3.10 Aplicacion de cargas por charolas, las cargas son aplicadas en marcos
principales y en largueros intermedios del Nivel +11.20
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Considerando el arreglo anterior se tiene lo siguiente:
W = ( Wch x No de charolas x Long.) / No de apoyo del soporte
W = (120 x 2 x 2.75) / 2 = 330 kg = 3.237 KN por soporte.

De esta forma se calculan todas las cargas puntuales.

(S (TR 1y

- 3: CHAROLAS ELECTRICAS (WE) A

ud CONGY53185kNm

e} CONGY 53245kNm r
7 e} CONGY-3532315kNm

e} CONGY-35205KNm
w} CONGY-3532385KkNm 3
w} CONGY-35%212KNm
ud CONGY-3532485KkNm
ud CONGY-3532035kNm
ud CONGY-35%222KNm
e} CONGY-35%2085KkNm
‘ ” e} CONGY-3532555kNm
b b wS CONGY-3532 1 05Kkhm
u} CONGY-35%20.200002kNm
/ \ e CONGY-3532155kNm
u? CONGY 53005kNm

ud CONGY 53065kNm
e} CONGY-35%207kNm
e} CONGY-35%213KNm
e} CONGY-35222KNm i

4| T .

i | [ B | [ Deee. |
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e Cargas por tuberias valvulas y equipos

Como se ha mencionado la disciplina de tuberias proporciona las cargas que actian
sobre la estructura del Rack considerando el peso propio de las tuberias y equipos
gue se apoyen, estas cargas son reacciones en los puntos indicados en el anexo de

cargas de tuberias.

Ver cargas por flexible en documento No. CFE-PM27005-SRPM3-CC-101 "CARGAS
SOBRE RACK DE TUBERIAS PARA OBRA CIVIL" Rev. A2 el cual se anexa a esta

tesis.

Para tuberias frias se consideran las cargas que se muestran en el siguiente plano:

e CARGAS DE TUBERIAS SOBRE RACK PRINCIPAL Y RACK TREN 1Y 2

Rev. 0 VER ANEXOS

-

[#] RACK PRINCIPAL (NORTE-SUR)REV2B.. [ = || = |[ 2 |

Load & Definition

=

F_#@g}ﬁﬂ%ﬁtgﬁﬂ Mton

6585 Mton

[0.981 kN/im

(I -

= 5: PESO EN OPERACION DE TUBERIAS (Q2)

&2 UNIGY-10.791 kN/m

e

e UNIGY-7.848kN/m

e UNIGY-1.4715kN/m

e UNIGY-9.81kN/m

e® UNIGY-0.981kN/m

ef UNIGY-2.943kN/m

&8 CONGY -3.457 3kNm
&8 CONGY-3.3482.195kNm
e CONGX-0.0192.195kNm
e CONGY-4.0732.195kNm
e CONGZ0.0012.135kNm
e CONGY-55705kNm
e CONGY-9.811.35kNm
ef CONGY -5.737 1.40001 kNm
e® CONGY-5.742135kNm
&3 CONGY -5.6552.195kNm
g8 CONGZ-0.0072.195kNm
e CONGY-1.6942.195kNm

»

|.m

-

r

Add... Edit ...

| [ Delete..

[~ Toggle Load
Assignment Method

Imagen 3.12 Aplicacidon en el modelo estructural de fuerzas por tuberias

Assign To Selected Entities
() Assian To View

@ Use Cursor To Assign
() Assign To Edit List

512 541 565 585 537 621 622 667 1022 1471 1668 1907

Assign l [ Close ][ Help
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3.3. Obtencién de fuerzas sismicas.

Para la obtencion de fuerzas sismicas se procede de acuerdo al siguiente diagrama
de flujo que indica la ruta a seguir para determinar el tipo de analisis a utilizar,
basado en el MDOC CFE DS 2008.

3

ANALISIS

Clasificacion d

e |a estructura

Sequn su destino:
Grupo A+ AoB
Tabla 2.1 (MDOC. 2008)

Segun su estructuracion:
Tipo 1,2, 3, 4,....13
Tabla 2.2 (MDOC. 2008)

Método simplificado

v

Determinar el
tipo de analisis
que debe
utilizarse

L4
Analisis Estatico

Analisis Dinamico

Y

Y

Cumplir con las tres Cumplir
condiciones del dispuest
capitulo 3.3 4 del capitulo 3.
MDOC. 2008 MDOC.

con lo Cumplir con lo
oenel dispuesto en el
3.2.1del capitulo 3.3.2.1 del
2008 MDOC. 2008
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e Clasificacion de la estructura

Con base a la clasificacion indicada en la Tabla 6 extraida del MDOC CFE DS 2008
se puede determinar que el Rack de Tuberias que se esta analizando, se encuentra
dentro del grupo A, ya que el proyecto en general se trata de una planta de
generacion de energia.

GRUPO

DESCRIPCION

A+

Las estructuras de “gran importancia”, o del Grupo A+, son esfructuras en que se
requiere un grado de seguridad extrema. Su falla es inadmisible porque, si se
presenta, conduciria a la pérdida de miles de vidas humanas, a un grave dafio
ecoldgico, econdmico o social, o bien, impediria el desarrollo nacional o cambiaria el
rumbo del pais. Son estructuras de importancia extrema, como las grandes presas y
las plantas nucleares.

Estructuras en que se requiere un grado de seguridad alto. Construcciones cuya falla
estructural causaria la pérdida de un nimero elevado de vidas o pérdidas
economicas o culturales de magnitud intensa o excepcionalmente alta, o que
constituyan un peligro significativo por contener sustancias toxicas o inflamables, asi
como construcciones cuyo funcionamiento sea esencial a raiz de un sismo. Tal es el
caso de puentes principales, sistemas de abastecimiento de agua potable,
subestaciones eléctricas, centrales telefonicas, estaciones de bomberos, archivos y
registros publicos, monumentos, museos, hospitales, escuelas, estadios, templos,
terminales de trasporte, salas de espectaculos y hoteles que tengan areas de reunion
que pueden alojar un numero elevado de personas, gasolineras, depositos de
sustancias inflamables o téxicas y locales que alojen equipo especialmente costoso.
Se incluyen también todas aquellas estructuras de plantas de generacion de energia
eléctrica cuya falla por movimiento sismico pondria en peligro la operacion de la
planta, asi como las estructuras para la transmision y distnbucion de energia
eléctrica.

Estructuras en que se requiere un grado de seguridad convencional. Construcciones
cuya falla estructural ocasionaria pérdidas moderadas o pondria en peligro otras
construcciones de este grupo o del grupo A, tales como naves industriales, locales
comerciales, estructuras comunes destinadas a vivienda u oficinas, salas de
espectaculos, hoteles, depasitos y estructuras urbanas o industriales no incluidas en
el grupo A, asi como muros de retencidn, bodegas ordinarias y bardas. También se
incluyen todas aquellas estructuras de plantas de generacion de energia eléctrica que
en caso de fallar por temblor no paralizarian el funcionamiento de la planta.

Tabla 6 Clasificacion de las estructuras seguin su importancia de acuerdo al

MDOC CFE DS 2008
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Por otro lado, se clasifican las estructuras de acuerdo a su estructuracion, en el
capitulo 3.2.3 CLASIFICACION DE CONSTRUCCIONES SEGUN SU
ESTRUCTURACION del MDOC CFE DS 2008 se enumeran los 13 tipos de
estructura que deben considerarse para el disefio sismico. En este caso la estructura
del Rack de Tuberias esta dentro del Tipo 1, como se indica en la Imagen 3.13

Estructuras de edificios: Estructuras comunes tales como edificios urbanos, naves
industriales tipicas, salas de espectaculos y estructuras semejantes, en que las
fuerzas laterales se resisten en cada nivel por marcos continuos contraventeados o
no, por diafragmas o muros o por la combinacién de estos.

TIPO 1

Imagen 3.13 Extracto de la Clasificacién de las estructuras sequn su estructuracion
(estructuras tipo 1) MDOC CFE DS 2008

e Eleccidn del tipo de analisis

Para la obtencion de fuerzas sismicas se debe determinar en primera instancia el
tipo de analisis que se emplea, considerando que se puede recurrir a tres tipos:

a) Método simplificado

b) Andlisis estético

c) Analisis dinamico

De acuerdo al MDOC CFE DS 2008, para la utilizacion del método simplificado es
necesario cumplir con tres condiciones que se describen en el capitulo 3.3.4

METODO SIMPLIFICADO, para el caso de la estructura del Rack de Tuberias en
cuestién no se cumple con la primera condicién establecida es decir que:

“1. En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran soportadas por
muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso
suficientemente resistentes y rigidos al corte.”

Por lo que este método queda descartado, ya que el Rack de Tuberias no cuenta
con muros ni losas monoliticas que soporten las cargas verticales.
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El método estético, descrito en la seccién 3.3.5 MDOC CFE DS 2008, es aplicable a
edificios regulares cuya altura sea menor o igual que 30 m y estructuras irregulares
con altura no mayor de 20 m. Para que una estructura se considere regular, debe
cumplir las condiciones descritas en la seccion 3.3.2, en caso contrario, se
considerara irregular al no cumplir con algunas de las condiciones indicadas en la
seccion 3.3.2 del MDOC CFE DS 2008 como se puede ver a continuacion:

1) La distribucién en planta de masas, muros y otros elementos resistentes, es
sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales. Estos elementos
son sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

Ok cumple.

2) La relacion entre la altura y la dimensién menor de la base no es mayor que 2.5.

Ok cumple ya que 8/ 15.50 = 0.516

3) Larelaciéon entre largo y ancho de la base no excede de 2.5.

No cumple ya que 86 / 8 =10.75

4) En planta no se tienen entrantes ni salientes cuya dimension exceda 20% de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direccidon en que se considera

la entrante o saliente.

No cumple

5) En cada nivel se tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

No cumple

6) No se tienen aberturas en los sistemas de techo o piso cuya dimensién exceda
20% de la dimensién de la planta medida paralelamente a la direccion en que se
considera la abertura. Las areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni
difieren en posicion de un piso a otro y el area total de aberturas no excede, en
ningun nivel, 20% del &rea de la planta.

No cumple
La estructura del Rack de Tuberias es irregular y el método estético tampoco es

aplicable, por lo que se emplea el método dindmico de analisis modal espectral con
espectro de respuesta.
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e Obtencion de espectro sismico transparente

Para el analisis sismico se utilizara el Espectro de Disefio que proporciono el Estudio
CFE-PM27005-SRJC-IN-0010 "ESPECTRO DE DISENO SISMICO", que
corresponde a la zona donde se localizara la Central de Ciclo Combinado en Agua
Prieta Sonora. Se aplicara en sus tres direcciones, considerando la masa de la
estructura y las fuerzas gravitacionales como son las cargas muertas por rejilla y las
cargas vivas maximas e instantaneas definidas anteriormente. El analisis se hara de
acuerdo al MDOC CFE DS 2008.

Parametros para el espectro reducido de diseio “Estructuras tipo 1 (Rack)”

01 g

0.36 g Aceleracion de la meseta

0.1 s Limite inferior de la meseta

0.4 s Limite superior de la meseta

25 s Periodo de inicio de la rama descendente en que los desplazamientos
tienden al desp. del terreno

1 Relacion de amortiguamiento

2 Factor de comportamiento sismico

Q Factor reductor por ductilidad

2 Factor de sobrerresistencia

0.667 Factor que controla la caida de la tercera rama

1 Parametro que controla la caida espectral para Te >=Te

0.7 Factor correctivo por irregularidad (Capitulo 3.3.2.4)

0.8 Factor por redundancia (Capitulo 3.3.1.4) para direccion transversal del
rack

1 Factor por redundancia (Capitulo 3.3.1.4) para direccion transversal del
rack
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Agua Prieta, {=0.05, Q=1

Los efectos en la respuesta tales como desplazamientos y elementos mecanicos, se
combinaran empleando la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los efectos
en las tres direcciones ortogonales:

§ = [s+ S+, (3.27)

El espectro presentado es un espectro transparente por reflejar la totalidad del
peligro sismico. Habrd que tomar en cuenta el tipo de estructura, la importancia
estructural y para el estado limite de colapso, las reducciones por ductilidad y sobre
resistencia para obtencion del espectro de disefio en las direcciones X (longitudinal),
Y (vertical) y Z (transversal), a continuacion, se especifican los parametros para la
construccion del espectro de disefio para las dos direcciones de andlisis X, Yy Z
utilizados en el disefio del Rack de Tuberias.
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Espectro reducido de disefio con 5% de amortiguamiento para direccion
transversal (2)

Te(s) a P Q' R p Te(s) a
0.00 0.100 0.70 2.00 0.8 0.00 0.089
0.05 0.230 0.79 2.00 0.8 0.05 0.183
0.10 0.360 0.88 2.00 08 0.10 0.257
0.40 0.360 1.000 1.40 2.00 0.8 0.40 0.161 Q=1+(Q-1) BT, si Te<Tb
0.50 0.310 1.000 1.40 2.00 0.8 0.50 0.138 kT,
0.60 0.275 1.000 1.40 2.00 0.8 0.60 0.123
0.70 0.248 1.000 1.40 2.00 0.8 0.70  0.111
0.80 0.227 1.000 1.40 2.00 0.8 0.80 0.101 Ao
0.90 0.210 1.000 1.40 2.00 0.8 0.90  0.094 Q'=1+(Q-1) Dy si Te>Tb
1.00 0.195 1.000 1.40 2.00 0.8 1.00 0.087
1.50 0.149 1.000 1.40 2.00 0.8 1.50 0.067
2.00 0123 1.000 1.40 2.00 0.8 2.00 0.055
2.50 0.106 1.000 1.40 2.00 0.8 2.50 0.047
3.00 0.045 1.000 1.40 2.00 0.8 3.00 0.020 .
T, para
3.50 0.022 1.000 1.40 2.00 0.8 350 0.010 p=k+(1-k) T || Te
4.00 0.012 1.000 1.40 2.00 0.8 4.00 0.005 e
4.50 0.007 1.000 1.40 2.00 0.8 4.50 0.003
5.00 0.004 1.000 1.40 2.00 0.8 500 0.002
5.50 0.003 1.000 1.40 2.00 0.8 5.50 0.001 T
6.00 0.002 1.000 1.40 2.00 0.8 6.00 0.001 R=R,+0.51- /TT si Te<=Ta
6.50 0.001 1.000 1.40 2.00 0.8 6.50  0.001 T,
7.00 0.001 1.000 1.40 2.00 0.8 7.00 0.000
0.300
0.250
0.200
0.150 - .
=g Seriesl
0.100
0.050
0.000 T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

ESPECTRO REDUCIDO DE DISENO PARA 5% DE AMORTIGUAMIENTO
ESTRUCTURAS TIPO 1 (RACK) Q=2, R=2
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Espectro reducido de disefio con 5% de amortiguamiento para direccion
transversal (X)

Te(s) a p Q' R p Te(s) a'
0.00 0.100 070 250 1.0 0.00 0.057
0.05 0.230 079 2.15 1.0 0.05 0.136
0.10 0.360 0.88 2.00 1.0 0.10 0.206 | i
0.40 0360 1.000 1.40 2.00 1.0 040  0.129 Q:1+(Q—1)\ﬁTb si Te<Tb
0.50 0310 1.000 1.40 2.00 1.0 050 0.111
0.60 0275 1.000 1.40 2.00 1.0 0.60 0.098
0.70 0.248 1.000 1.40 2.00 1.0 0.70  0.089
0.80 0227 1.000 1.40 2.00 1.0 0.80 0.081
0.0 0210 1.000 1.40 2.00 1.0 0.90 0.075 Q'=1+(Q-1) P si Te>Th
1.00 0.195 1.000 1.40 2.00 1.0 1.00 0.070 K
1.50 0.149 1.000 1.40 2.00 1.0 1.50  0.053
2.00 0.123 1.000 1.40 2.00 1.0 2.00 0.044
5.50 0.106 1.000 1.40 2.00 1.0 2.50 0.038
3.00 0.045 1.000 1.40 2.00 1.0 3.00 0.016 :
T, para
3.50 0.022 1.000 1.40 2.00 1.0 3.50 0.008 p=k+(1-k) T || Te>T
4.00 0.012 1.000 1.40 2.00 1.0 4.00 0.004 e
4.50 0.007 1.000 1.40 2.00 1.0 450 0.002
5.00 0.004 1.000 1.40 2.00 1.0 5.00 0.001
5.50 0.003 1.000 1.40 2.00 1.0 550 0.001 T
e .
6.00 0.002 1.000 1.40 2.00 1.0 6.00 0.001 R=R,+0.51- /T— si Te<=Ta
6.50 0.001 1.000 1.40 2.00 1.0 6.50  0.000 a
7.00 0.001 1.000 1.40 2.00 1.0 7.00  0.000
0.250
0.200
0.150
0.100 - === Seriesl
0.050 ¢
0.000 . . .
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

ESPECTRO REDUCIDO DE DISENO PARA 5% DE AMORTIGUAMIENTO
ESTRUCTURAS TIPO 1 (RACK) Q=2, R=2
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El componente vertical se tomara como 1.4(0.05T,)** de la componente horizontal mayor para
T,>0.05sy 1.4 para T, < 0.05s, donde T, es el periodo fundamental estimado de la estructura en la
direccion vertical. La accion de la componente vertical podra despreciarse para estructuras
desplantadas en suelos blandos y localizados a mas de 80 km de una falla activa.

Para nuestro caso:

Tv=0.27821 seg. (ver obtencion del periodo en el capitulo 4)
Por lo tanto: Factor = 0.45

Espectro reducido de disefio con 5% de amortiguamiento para direccion

vertical (Y)

Te (s)

.00
.05
.10
.40
.50
.60
.70
.80
.90
.00
.50
.00
.50
.00

w N N P PO O O O O O O o o

.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00

~ o o U gD W

a

0.100
0.230
0.360
0.360
0.310
0.275
0.248
0.227
0.210
0.195
0.149
0.123
0.106
0.045

0.022
0.012
0.007
0.004
0.003
0.002
0.001
0.001

p

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

QI

0.70
0.79
0.88
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40

1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40
1.40

2.50
2.15
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8

Te (s)

0.00
0.05
0.10
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00

3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00

QU

0.071
0.170
0.257
0.161
0.138
0.123
0.111
0.101
0.094
0.087
0.067
0.055
0.047
0.020

0.010
0.005
0.003
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000

0.0318
0.0758
0.1146
0.0717
0.0618
0.0547
0.0493
0.0451
0.0417
0.0389
0.0297
0.0245
0.0211
0.0090

0.0044
0.0024
0.0014
0.0008
0.0005
0.0004
0.0002
0.0002

Q'=1+(Q—1)\/€ 3

RN

b= k+(1-k)GbJ

e

R=R, +0.5{1—\/f]
Ta

si Te<Tb

si Te>Tb

para
Te>Tb

si Te<=Ta
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0.1400

0.1200

0.1000

0.0800

0.0600

0.0400

0.0200

0.0000

/’.

=g Series]

0.00

1.00 2.00 3.00

4.00

5.00

6.00 7.00 8.00

Los espectros son incorporados al modelo en sus respectivas direcciones las
Imagenes 3.16 y 3.17 muestran el resultado de este proceso.

Code : [Custom v]
Combination Method
[ save
Specium Table Spectrum Type Direction
(@ Acceleration X 1
- Disol - Signed Response Spectrum Results Options
e [ Dominant  Mode No: |4 Signed
Interpolation Type Individual Modal Response Load Case Generation Options
(@) Linear By 0 [ Generate load case(s) for first
o ol 1 mode(s) starting with Load Case no| [
Generate |BC Spectrum - 2000 Damping Type
Acc - (@ Damping Cthers
Period F .
(misecs) | | 00 Fz 0 Scale : 16
1 0 0.057 . E Missing
7 |06s 0136 |- D AE flass
«[m | » () MDAMP FlzPA
Graph
0.00 0.90 1.80 270 360 4.50 5.40 6.20 T7.20 210 2,00
Change [ Close ] [ Help

Imagen 3.16 Aplicacidon al modelo analitico del espectro sismico en direccidén X (Sx)
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-— ]

Cods : [Custom -]
Combination Mothod
[ Sawe
Spectrum Type Direction
Spectrum Table —
@ Ao celeration i =< o
— Displacemert
INnterpolation Type
@ Linear 1 .
0 Logarthmic
[ Generate 1BC Spectriam ] Camping Type
@ DaEarmpirg
- S o
=== (s sec=) _ = 1
= CDAMP
El o O_0=0 i -
= GEE ey = ' MDA P
= o.1 o257
- D,-@ o_1&1
= o= o A== Orthers
L=] oo o125 Scale - 19
Ed O 0UAA —
issimnga
E— 2222 (= RS
— T R PErPEC =1 =P
- FEF La
Graph
o oo o_so 1 oo 1 5o = oo = so = 5o “ oo 4 so Y
[—— [ Close 1 Help

Imagen 3.17 Aplicacion al modelo analitico del espectro sismico en direccion Z (Sz)

-_—

Code : [Cusiom

J

Combination Method

[ Save

Sresrm e Spectrum Type Direction .
@ Acceleration E1x o
=) Diisgl - Signed Response Spectrum Results Options
R [] Dominart  Made Mo: 1 Signed
Interpola‘ticn Type Individual Modal Response Load Case Generation Options
@) Linear ¥ 1 [] Generate load case(s) for first
o lEgEoE 1 modeds) starting with Load Case na| 0
[ Generate IBC Spectum -2000 | pamping Type
Acc - @ Damping Cthers
Period (misec) | o5 Mz T Scale: 9.81
1 0 0.0318 - = Missing
F3 0.05 0.0758 - ) CDAMP Mass
< [ C ) MDAMP [ zPa
Graph
0.00 0.70 1.40 2.10 2.80 3.50 4.20 4.90 5.80 6.20 7.00
Change [ Close ] [ Help

mico en direccién Y (Sy)

=]
o

w
@l g

e
O |1=

B3|

o
@
o

o
S
o

E\
(@]
o

o
@

o |
Q |n
o

20|

De igual forma que para las fuerzas estaticas existen fuerzas sismicas transmitidas
por tuberias a la estructura del Rack los casos de carga se indican en el anexo
correspondiente de la presente tesis.
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3.4. Obtencion de fuerzas por viento.

Para la obtencion de fuerzas por viento se procede de acuerdo al diagrama de flujo
mostrado en la Imagen 3.18 y contenido en el MDOC CFE DV 2008.

(INicio
e T b i ALTO ™
e ¢laaltura dela e no/ Nopueden aplicarse los
- estructura es:menar. que. 200 8 - procedimientos aqui
—~_0 E?n claros menores que 100._rr'\_./,»-- \ recomendados. g
T o S . Consultese a un experto. -
~
Sl 1

Clasificacion de la estructura

Segun su importancia:
GRUPO A, BoC
(4.1.3)

Segun su respuesta:
TIPO1,2,304
(4.1.4)

[ Determinacién de la velocidad regional,
(4.2.2)
|

Velocidad regional para
periodo de retorno fijo

Si - Periodo deNO Velocidad regional éptima

(4.2.2.1)

“retorno fijo?~

(42.2.2)

/

Determinacion de la
velocidad basica de
disefio, ¥}, y la presién
dinamica de base, ¢,

las presiones, p.

ESTRUCTURAS TIPO 1
(la estructura principal, la secundaria

Determinaciéon de |

y sus recubrimientos y sujetadores) |

f

Factor de exposicion local, F.
(4.2.3)

t

i

Cambios en la rugosidad del terreno
para una direccion del viento dada
(4.2.3 Comentarios)

Factor de topografia local, £
(4.2.4)
|

L
Calculo de la velocidad basica de disefio, !{9‘

Vo= FrF, W

(4.2)

f

Calculo del factor de correccion de densidad G y

obtencién de la presion dinamica de base, g,
q.=0.047 G V3
(4.2.5)

]

2N

_HID < 5>

P v “\NO_/7A") analisis de cargas dinamico, para
T2 EA -/ las estructuras Tipo 2, 3y 4)
\\\_ S (Figura 4.4.1)
s
Analisis de cargas estatico
(4.3)
|
L]

Calculo de presiones y fuerzas
p-=CK K, q.(4321243.212)

Evaluacién de estados limite
Apéndice B

=

2
( ALTO )

(Véase el diagrama de flujo del

Imagen 3.18 Diagrama de flujo para la obtencién de fuerzas por viento.
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Los parametros que se utilizan para el analisis por viento se definen a continuacién:
Altitud = 1200 m.s.n.m.

Estructura segun su importancia Grupo: A Importancia (pag. 1.4.4)
Estructura segun su respuesta al Viento Tipo: 2 Respuesta (pag. 1.4.7)
Estructura segun su tamafio Clase: A Tamafio (Tabla I.2) ( pag. 1.4.14)

Categoria del terreno segun su rugosidad Categoria: Rugosidad (Tabla 1.1 ) ( pag.
1.4.13)

Temperatura media anual T = 16.9 ° C (Ver criterios y bases de disefio civil)

Velocidad Regional del Viento, para un periodo de retorno, Tr = 200 afos, para
estructura del grupo A

VR =155 km/h
(Pag.
Velocidad Disefio: VD = FT Fa VR 1.4.12)
Factor de : _
Topografia: : Fr= 1.00 (Tablal.5)
Factor de Exposicion: Fa= 1.00 Fa=FcFrz
~ Fa= 1.07
. _ (Pag.
Factor de Tamafio: Fe= 1.00 1.4.19)
N F_=c¢ si 2=<10
Factor de Rug. y Altura: F. =efi} s 10<z<s
10
E___chi] si 2z0
10
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zZ> 10.00 m
c= 1.0
a= 0.128
6= 315.0 Tabla 4,2,3 (Pag. 4,2,1,11)
Frz = 1.000 Paraz < 10m.
Frz = 1.066 Paraz = 16.5m
Vp =[155.00 | km/h ParaZ < 10m.
Vp =|165.26 |  km/h ParaZ = 16,50 m.
(pag 4,2,1,15)
G=0.392Q/(273+T)=  0.89 (Factor de correcccion por altura y temperatura)
659.00 mmHg Presion Barometrica
qz =102.76 | kg/m2 ParaZ < 10m.
qz =116.82 | kg/m2 Paraz = 16,50 m.

e Tipo de andlisis

Se aplica el método de analisis estatico por viento, donde la fuerza por viento se
calcula como la suma de las fuerzas que actian sobre cada uno de los miembros
tomando en cuenta lo especificado en el capitulo 4.3.2.10 del MDOC CFE DV 2008.
En este caso se considera como una estructura con columnas y vigas abiertas para
formar un marco plano de celosia; cada una de estas partes podra analizarse por
separado, a continuacion, lo establecido en el capitulo 4.3.2.10 del manual
mencionado:
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4.3.2.10 Fuerzas en miembros individuales. La fuerza que el viento ejerce sobre
elementos individuales expuestos directamente al flujo del viento, tales como perfiles
estructurales, cuya relacion de esbeltez (Le/b) sea mayor o igual que 8, se calcula
con las ecuaciones en la direccion del flujo del viento:”

Fa = Ki KreCab Le gz (4.3.14)

En la direccion de los ejes del elemento:

Fx= KiKre Crx by qz (4.3.15.a)

Fy= KiKre Cry bx qz (4.3.15.b)

En donde:

Le es la longitud del elemento, en m,

b el ancho del elemento, normal al flujo del viento, en m,

bx el ancho del elemento, en la direccion x, en m,

by el ancho del elemento, en la direccion y, en m,

Fa la fuerza de arrastre sobre el elemento en la direccion del viento.

Fx, Fy las fuerzas de arrastre, sobre el elemento en la direccion de los ejes Xy y,
respectivamente (véanse las Figuras A.1, A.2 y la Tabla A.3 del Apéndice
A),

Ki el factor que toma en cuenta el angulo de inclinacion del eje del miembro

con respecto a la direcciéon del viento, adimensional:
Ki=1.0 cuando el viento actia perpendicularmente al miembro,
Ki = sen20m para miembros con formas cilindricas,

Ki = senBm para miembros prismaticos con aristas agudas, es decir, aquéllos con
una relacion b/r mayor que 16,

Om el angulo entre la direccion del viento y el eje longitudinal del miembro, en
grados,
r el radio de las esquinas de la seccién transversal de un elemento

prismatico, en m,
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Kre el factor de correccion por relacion de esbeltez para miembros
individuales (Tabla A.4 del Apéndice A), adimensional,

Ca el coeficiente de arrastre para un miembro en la direccion del flujo del
viento, adimensional (véanse las Tablas A.1y A.2 del Apéndice A),

Crx, Cry  los coeficientes de arrastre para un miembro en la direccion de los ejes x
y vy, respectivamente, adimensionales (véanse las Figuras A.1, A2 y la
Tabla A.3 del Apéndice A), y gz la presion dinAmica de base del viento, de
acuerdo con lo especificado en el inciso 4.2.5 y para una altura z igual a la
altura en la que se encuentra el punto medio de la longitud del elemento.

Obtencion de Fuerza de Arrastre Fa

Fa = Ki Kre Cab qz

Doénde:

Ki =1 viento perpendicular al miembro

Kre= 0.8 Con Le/b>14

Cax= 1.60 coef. Arrastre sobre almas vigas W

Cax= 1.9 coef. Arrastre sobre patin vigas W

Az= area del elemento

gz= 116.82 kg/m?

VIENTO LONGITUDINAL (X)

Fuerza de viento en sentido longitudinal del rack

elemento A frontal longitud | A solida Ca |Fa Fa
(m?) (m) (m?) (kg/m) (KN/m)

W18X86 0.467 30.00 14.01 1.6 |69.83 0.69

W12X50 0.313 32.00 10.02 1.6 |46.80 0.46

Asolidatotal
@ = = 0.2 24.026

Aencerrada
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Fuerza de viento en marcos subsecuentes del rack

separacioén / ancho= 0.8

elemento A frontal ¢ Ke Fa Fa
(m?) (kg/m) (KN/m)

W18X86 0.467 0.20 0.8 55.86 0.55

W12X50 0.313 0.20 0.8 37.44 0.37

VIENTO TRANSVERSAL (2)

Fuerza de viento en sentido transversal del rack

elemento A frontal longitud |A solida |Ca |Fa Fa
(m?) (m) (m?) (kg/m) | (KN/m)

W18X86 0.281 21550 |60.56 1.9 |49.89 0.49

W12X50 0.313 312.20 |97.72 1.6 |55.58 0.55

W12X50 0.313 57.00 17.84 1.6 |55.58 0.55

176.1151
Asolidatotal
¢ = = 0.13
Aencerrada

Fuerza de viento en marcos subsecuentes del rack

separacion / ancho= 0.9

elemento A frontal o Ke Fa Fa
(m?) (kg/m) | (KN/m)

W18x89 0.281 0.13 0.9 44.91 0.44

W12x50 0.313 0.13 0.9 50.02 0.49

W12x50 0.313 0.13 0.9 50.02 0.49
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3.5. Combinacién de fuerzas

De acuerdo al ACI-318-08 y AISC LRFD 32 Ed. las combinaciones de carga que se
usan para el disefio estructural son las especificadas por el ASCE 7-02 para
elementos estructurales de Concreto y Acero.

También debe considerarse lo indicado en el MDOC CFE DS 2008 donde se
establece que:

“Los efectos en la respuesta, tales como desplazamientos y elementos mecanicos,

se combinardn empleando la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los
efectos en las tres direcciones ortogonales:

S = /S +8)+8:

En seguida se definen los casos de carga primaria como sigue:

CONDICIONES BASICAS ( Estas no actuan de manera independiente)

1.- D Carga muerta
2.- L Carga viva
Carga de charolas
3.- CH electricas
4.- T Carga Termica
Carga por tuberias en
5.- Q2 Operacién
Carga hidraulica en
6.- Q3 tuberias
7.- Ex Sismo direccién “X”
8.- Ez Sismo direccion “Z”
9.- Ey Sismo direccién “Y”
Viento direccion “X” , Paralelo a
10.- Wx las Generatrices
Viento direccion “Z” , Normal a
11.- Wz las Generatrices
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COMBINACIONES PARA CARGA DE SERVICIOS

LOAD COMB 20 (D + CH + Q2) 1.0

LOAD COMB 21 (D + CH + Q3) 1.0

LOAD COMB 22 (D + CH+ Q2+ L +T) 1.0

LOAD COMB SRSS 23 (D + CH + Q2 + Lo +SISMO) 1.0
LOAD COMB SRSS 24 (D + CH + Q2 + Lo -SISMO) 1.0
LOAD COMB 25 (D + CH + Q2 + WX) 1.0

LOAD COMB 26 (D + CH + Q2 - WX) 1.0

LOAD COMB 27 (D + CH + Q2 + WZ) 1.0

LOAD COMB 28 (D + CH + Q2 - WZ) 1.0

COMBINACIONES PARA DISENO DE CONCRETO

LOAD COMB 30 (D + CH + Q2) 1.4

LOAD COMB 31 (D + CH + Q3) 1.4

LOAD COMB321.2D+12CH+12Q2+16L+16T
LOAD COMB SRSS 33 1.2(D + CH + Q2) + Lo + 1.4 SISMO
LOAD COMB SRSS 34 1.2(D + CH + Q2) + Lo - 1.4 SISMO
LOAD COMB 35 1.2 (D + CH + Q2) + L + 1.3 WX

LOAD COMB 36 1.2 (D + CH + Q2)+ L - 1.3 WX

LOAD COMB 37 1.2 (D+ CH + Q2) +L + 1.3 WZ

LOAD COMB 38 1.2 (D + CH + Q2)+ L - 1.3 WZ

COMBINACIONES PARA DISENO DE ACERO

LOAD COMB 40 (D + CH + Q2) 1.4

LOAD COMB 41 (D + CH + Q3) 1.4

LOADCOMB 421.2D+12CH+12Q2+16L+16T
LOAD COMB SRSS 43 1.2(D + CH + Q2) + Lo + 1.5 SISMO
LOAD COMB SRSS 44 1.2(D + CH + Q2) + Lo - 1.5 SISMO
LOAD COMB 45 1.2 (D + CH + Q2) + L + 1.3 WX

LOAD COMB 46 1.2 (D + CH + Q2)+ L - 1.3 WX

LOAD COMB 47 1.2 (D + CH + Q2) + L + 1.3 WZ

LOAD COMB 48 1.2 (D + CH + Q2)+ L - 1.3 WZ
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4.0 Andlisis estructural (resultados) mediante software comercial.

Antes de proceder con la revision de desplazamientos y el disefio de los miembros
del Rack de Tuberias es indispensable hacer una revision por cortante basal de la
estructura, de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3.3.6.3 Revision por cortante
basal del MDOC CFE DS 2008, a continuacién, se incorpora un fragmento del
capitulo mencionado.

3.3.6.3 Revisidon por cortante basal

Si con el método de andlisis dinamico que se haya aplicado se encuentra que, en la
direccion que se considera, la relacion V/W es menor que 0.8a(B)/Q'Rp 6
0.8a(B)Acd/Q'Rp para estructuras con comportamiento histerético degradante
ubicadas en suelos blandos, segun sea el caso, se incrementaran todas las fuerzas
de disefio y los desplazamientos laterales correspondientes en una proporcion tal
gue V/W iguale a este valor.

Esta condicidén implica que la fuerza cortante basal de disefio no puede ser menor
que 80% de la que suministraria un analisis estatico tomando en cuenta el periodo
fundamental de la estructura. Sin embargo, en ningln caso el cortante sera menor
que aoWwt, donde ao es la aceleracibn méaxima del terreno normalizada con la
aceleracion de la gravedad, (ecuacion 1.13 de la seccion 3.1) y Wit es el peso total
de la construccion.”

Del modelo se obtuvo un peso propio total Wit =759.738 ton que se utiliza para la
revision por cortante basal, junto con los resultados obtenidos de periodo estructural
y cortante dinAmico de la corrida del modelo estructural.

Force-X Force-Y Force-Z Moment-X Moment-Y Moment-Z MTon-
Node L/C Mton Mton Mton MTon-m MTon-m m
1095 1 -0.060 16.831 -0.335 0.000 0.000 0.000
2 0.007 2.148 0.019 0.000 0.000 0.000
3 0.057 4.146 -0.017 0.000 0.000 0.000
4 0.044 0.107 1.040 0.000 0.008 0.000
5 0.349 19.860 0.164 0.000 0.000 0.000
1096 1 0.316 12.329 -0.345 0.000 -0.001 0.000
2 0.007 0.655 0.008 0.000 0.000 0.000
3 0.060 2.646 0.006 0.000 -0.001 0.000
4 0.087 4.430 0.338 0.000 -0.001 0.000
5 0.221 9.332 0.011 0.000 0.000 0.000
1097 1 -0.040 17.187 0.403 0.000 0.000 0.000
2 0.019 1.912 0.019 0.000 0.000 0.000
3 0.093 3.496 -0.017 0.000 0.000 0.000
4 -0.175 -1.322 1.039 0.000 0.008 0.000
5 0.298 17.986 0.099 0.000 0.000 0.000
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Force-X Force-Y Force-Z Moment-X Moment-Y Moment-Z MTon-
Node L/C Mton Mton Mton MTon-m MTon-m m
1098 1 0.338 12.120 0.373 0.000 -0.001 0.000
2 0.021 0.135 0.008 0.000 0.000 0.000
3 0.093 0.866 0.007 0.000 -0.001 0.000
4 -0.180 -0.386 0.338 0.000 -0.001 0.000
5 0.186 9.056 0.012 0.000 0.000 0.000
1099 1 0.076 16.233 -0.385 0.000 0.000 0.000
2 -0.275 3.076 -0.030 0.000 0.000 0.000
3 -0.003 3.973 0.032 0.000 0.000 0.000
4 -0.170 2.478 -0.539 0.000 0.013 0.000
5 -0.788 12.566 -0.580 0.000 0.000 0.000
1100 1 0.521 17.553 0.351 0.000 0.000 0.000
2 0.300 3.714 -0.021 0.000 0.000 0.000
3 -0.032 3.163 0.043 0.000 0.000 0.000
4 0.023 1.258 -0.536 0.000 0.013 0.000
5 -0.193 12.699 0.506 0.000 0.000 0.000
1101 1 -0.699 15.669 -0.173 0.000 0.000 0.000
2 0.884 3.733 -0.007 0.000 0.000 0.000
3 -0.191 3.433 0.143 0.000 0.000 0.000
4 1.427 -2.262 1.321 0.000 0.013 0.000
5 -2.151 11.497 0.043 0.000 0.001 0.000
1102 1 -0.075 17.331 0.550 0.000 0.000 0.000
2 0.794 4.664 0.011 0.000 0.000 0.000
3 -0.056 2.420 0.154 0.000 0.000 0.000
4 -0.595 5.301 1.319 0.000 0.013 0.000
5 0.118 12.742 1.200 0.000 0.001 0.000
1103 1 0.115 16.985 -0.524 0.000 -0.008 0.000
2 0.475 11.390 0.016 0.000 0.308 0.000
3 -0.011 3.247 -0.091 0.000 0.055 0.000
4 0.219 1.114 1.164 0.000 -0.021 0.000
5 -0.363 9.462 -0.899 0.000 0.141 0.000
1104 1 0.033 18.831 0.593 0.000 0.000 0.000
2 0.077 9.179 0.380 0.000 0.001 0.000
3 0.045 3.028 0.149 0.000 0.000 0.000
4 -0.031 6.316 0.773 0.000 0.015 0.000
5 0.028 18.446 0.590 0.000 0.000 0.000
1105 1 -0.131 14.940 -0.378 0.000 -0.003 0.000
2 -0.419 9.454 -0.042 0.000 -0.061 0.000
3 0.064 3.436 -0.127 0.000 -0.012 0.000
4 0.547 1.463 0.328 0.000 0.017 0.000
5 0.105 7.976 -0.668 0.000 -0.029 0.000

Node L/C Force-X Force-Y Force-Z Moment-X Moment-Y Moment-Z MTon-
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Mton Mton Mton MTon-m MTon-m m

1106 1 -0.043 16.911 0.614 0.000 0.000 0.000
2 -0.150 9.045 0.209 0.000 -0.001 0.000
3 -0.016 4.155 0.098 0.000 0.000 0.000
4 -0.349 2.009 0.643 0.000 0.015 0.000
5 -0.065 15.287 0.801 0.000 0.000 0.000
1107 1 0.009 15.703 -0.425 0.000 -0.002 0.000
2 -0.226 3.880 -0.005 0.000 -0.003 0.000
3 0.051 4.603 -0.032 0.000 0.000 0.000
4 0.393 11.287 -4.122 0.000 0.020 0.000
5 0.097 12.722 -0.028 0.000 -0.003 0.000
1108 1 -0.060 15.637 0.319 0.000 0.002 0.000
2 -0.201 3.647 0.007 0.000 0.001 0.000
3 -0.051 2.420 -0.012 0.000 0.000 0.000
4 -0.500 -10.867 -4.099 0.000 0.023 0.000
5 -0.173 13.182 0.103 0.000 0.008 0.000
1109 1 0.120 19.325 -0.314 0.000 0.000 0.000
2 0.005 1.648 -0.002 0.000 0.000 0.000
3 -0.019 5.818 0.015 0.000 -0.001 0.000
4 -0.099 12.105 -5.944 0.000 0.013 0.000
5 0.014 16.641 -0.512 0.000 0.001 0.000
1110 1 0.113 18.271 0.419 0.000 0.000 0.000
2 -0.009 1.398 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.006 3.755 0.028 0.000 -0.001 0.000
4 0.066 -13.227 -5.946 0.000 0.013 0.000
5 -0.008 17.640 0.355 0.000 0.001 0.000
1111 1 -0.113 19.217 -0.765 0.000 0.000 0.000
2 -0.010 2.102 -0.035 0.000 0.000 0.000
3 -0.010 5.064 -0.172 0.000 -0.001 0.000
4 -0.059 0.428 3.515 0.000 0.014 0.000
5 -0.011 15.047 -1.165 0.000 0.001 0.000
1112 1 -0.113 17.595 0.217 0.000 0.000 0.000
2 -0.020 1.344 0.016 0.000 0.000 0.000
3 0.013 3.839 0.010 0.000 0.000 0.000
4 0.035 -4.387 4.430 0.000 0.013 0.000
5 -0.022 16.537 0.604 0.000 0.000 0.000
1113 1 -0.036 17.082 -0.754 0.000 0.000 0.000
2 -0.042 2.186 -0.052 0.000 0.000 0.000
3 -0.034 3.874 -0.177 0.000 0.000 0.000
4 0.231 -3.150 0.721 0.000 0.015 0.000
0.000

5 -0.071 13.582 -0.801 0.000 0.002

Node L/C Force-X Force-Y Force-Z Moment-X Moment-Y Moment-Z MTon-
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Mton Mton Mton MTon-m MTon-m m
1114 1 -0.011 15.464 0.037 0.000 0.000 0.000
2 -0.036 1.359 -0.011 0.000 0.000 0.000
3 0.010 3.257 -0.005 0.000 0.000 0.000
4 -0.103 -0.114 1.366 0.000 0.013 0.000
5 -0.057 10.079 0.369 0.000 0.001 0.000
1115 1 -0.111 14.156 -0.355 0.000 0.000 0.000
2 -0.286 0.977 -0.001 0.000 0.000 0.000
3 -0.141 2.035 -0.004 0.000 0.000 0.000
4 0.618 3.720 -0.336 0.000 0.014 0.000
5 0.738 9.377 -0.416 0.000 0.002 0.000
1116 1 0.087 14.098 0.355 0.000 0.000 0.000
2 -0.258 0.692 0.001 0.000 0.000 0.000
3 0.276 3.160 0.004 0.000 0.000 0.000
4 -1.394 -1.682 -0.329 0.000 0.014 0.000
5 1.529 9.662 0.416 0.000 0.002 0.000
1117 1 -0.085 14.019 -0.354 0.000 0.000 0.000
2 -0.328 1.519 0.004 0.000 0.000 0.000
3 -0.172 1.712 0.000 0.000 0.000 0.000
4 -0.157 -2.350 0.008 0.000 0.013 0.000
5 -0.022 9.534 -0.346 0.000 0.001 0.000
1118 1 -0.027 14.055 0.364 0.000 0.000 0.000
2 -0.330 1.344 0.008 0.000 0.000 0.000
3 -0.025 2.746 0.006 0.000 0.000 0.000
4 -1.077 2.022 0.005 0.000 0.014 0.000
5 0.618 11.380 0.503 0.000 0.002 0.000
1119 1 -0.128 11.039 -0.293 0.000 0.000 0.000
2 -0.049 0.285 -0.006 0.000 0.000 0.000
3 -0.028 0.197 -0.003 0.000 0.000 0.000
4 0.200 0.232 -0.362 0.000 0.013 0.000
5 -0.160 2.074 -0.065 0.000 0.000 0.000
1120 1 -0.076 11.485 0.284 0.000 0.000 0.000
2 -0.033 0.278 -0.006 0.000 0.000 0.000
3 -0.009 1.562 -0.003 0.000 0.000 0.000
4 -0.074 2.641 -0.362 0.000 0.014 0.000
5 -0.089 7.583 -0.092 0.000 0.001 0.000
1121 1 -0.020 10.259 0.743 0.000 -0.002 0.000
2 0.000 0.225 0.050 0.000 -0.001 0.000
3 0.001 0.823 0.175 0.000 0.000 0.000
4 0.000 7.556 1.215 0.000 0.007 0.000
5 -0.003 7.386 0.725 0.000 -0.001 0.000
Force-X Force-Y Force-Z Moment-X Moment-Y Moment-Z MTon-

Node L/C Mton Mton Mton MTon-m MTon-m m
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1181 1 0.257 14.173 -0.488 0.000 -0.002 0.000
2 0.248 10.169 -0.420 0.000 0.296 0.000
3 0.019 2.324 -0.245 0.000 0.055 0.000
4 0.685 -1.955 0.552 0.000 -0.036 0.000
5 -0.127 5.331 -0.859 0.000 0.145 0.000
1182 1 -0.169 12.057 -0.256 0.000 -0.001 0.000
2 -0.160 8.334 -0.149 0.000 -0.060 0.000
3 0.011 2.324 -0.133 0.000 -0.012 0.000
4 0.363 -0.639 -0.105 0.000 0.010 0.000
5 -0.045 3.894 -0.420 0.000 -0.030 0.000
1298 1 0.011 9.392 0.523 0.000 -0.002 0.000
2 -0.004 0.204 0.032 0.000 -0.001 0.000
3 0.001 0.701 0.169 0.000 0.000 0.000
4 -0.034 2.912 0.867 0.000 0.008 0.000
5 0.001 2.746 0.257 0.000 -0.003 0.000

Sumando cada una de las combinaciones:

COMBINACION FACTOR CARGA
1.- CARGA MUERTA 1.0 455.944 ton
2.- CARGA VIVA 0.5 50.347 ton
3.- CARGA DE CH ELECTR. 1.0 88.224 ton
4.- CARGA TERMICA 1.0 25.037 ton
5.- CARGA POR TUBERIAS 1.0 341.307 ton

TOTAL = 759.738 ton.
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e Revision por cortante basal

De la tabla de participacion de masa mostrada en la Imagen 4.1 se determina el
modo fundamental de la estructura y el cortante basal dinamico en direccion X.

MODE

S LN WN

I~

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

QO DD IOJ®= OO

0.

QO DD DD O

MASS PARTICIPATION FACTORS IN PERCENT

X

.11
.02
.57
.39
.79
.00
.35
.56
.01
.00
01

.00
.03
.01
.00
.00
.00
.02
.00
.00
.02

0.01 56.79
0.00 8.41
0.03 0.27
0.00 0.49
0.00 11.31
0.03 4.41
0.00 0.22
0.00 2.05
0.00 0.04
0.00 0.66
0.00 0.00
0.00 0.00
0.02 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
0.02 0.0z
0.00 0.00
0.01 0.00

SUMM-X

0.
0.
. 698
80.
87.
87.
88.
88.
88.
88.

1

106
129

083
873
874
224
786
792
795

93.497

93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.

500
530
537
538
538
538
557
560
561
577

SUMM-Y

OO DD DD O

.011
.014
.046
.050
.052
.080
.080
.080
.085
.088

99.106

99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.

111
134
134
134
134
134
148
165
169
182

SUMM-Z

56.
65.
65.
65.
77.
81.
81.
83.
83.
84.

795
210
481
966
274
682
906
952
988
644

95.233

95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.

233
234
234
234
234
236
241
260
262
263

TOTAL SRSS SHEAR
TOTAL 10PCT SHEAR
SHEAR

TOTAL ABS

BASE SHEAR IN KN

759.

.90
.20
.82

07

.62

Y Z
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
direccion X

Imagen 4.1 Tabla de participacion de masa y cortante dinamico en
resultado de la corrida del modelo estructural

De lo anterior se establece que en el cuarto modo se tiene un porcentaje de
participacion de masa del 78.39% por lo que este es el modo fundamental de la
estructura en la direccion X, mientras que el cortante basal dinamico es de 763.35
KN como se indica en rojo en la Imagen 4.1.
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De igual forma procedemos a obtener estos valores para la direccion Z

Obtencién de modo fundamental y cortante basal dinAmico en direccién Z.

MODE

S OO WN =

=

190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

MASS PARTICIPATION FACTORS IN PERCENT

QO DD JXR DO

QO DD DD O

X

.11
.02
.57
.39
.79
.00
.35
.56
.01
.00
0.01

.00
.03
.01
.00
.00
.00
.02
.00
.00
.02

0.01 56.79
0.00 8.41
0.03 0.27
0.00 0.49
0.00 11.31
0.03 4.41
0.00 0.22
0.00 2.05
0.00 0.04
0.00 0.66
0.00 0.00

0.00 0.00
0.02 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.01 0.00
0.02 0.0z
0.00 0.00
0.01 0.00

SUMM-X

0.
0.
1.
80.
87.
87.
88.
88.
88.

88.

106
129
698
083
873
874
224
786
792
795

93.497

93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.
93.

500
530
537
538
538
538
557
560
561
577

SUMM-Y

OO DD DD O

.011

.014

.046
.050
.052
.080
.080
.080
.085
.088

99.106

99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.
99.

111
134
134
134
134
134
148
165
169
182

SUMM-Z

56.
65.
65.
65.
77.
81.
81.
83.
83.

795
210
481
966
274
682
906
952
988

84.644
95.233

95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.
95.

233
234
234
234
234
236
241
260
262
263

TOTAL SRSS SHEAR
TOTAL 10PCT SHEAR
SHEAR

TOTAL ABS

BASE SHEAR IN KN

QDD DD O
=)
=)

QDD DD O

0.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

0.00

QOO DD O

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

718.
109.

164.

97
87

Imagen 4.2 Tabla de participacion de masa y cortante dinamico en direccion Z
resultado de la corrida del modelo estructural

Para la direccion Z se tiene que en el modo 1 la participacién de masa es la mayor
con 56.79% y un cortante basal dinamico de 752.86 KN como se indica en la Imagen

4.2.
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Obtencion de modo fundamental y cortante basal dinamico en direccién Y.

MODE

O J oy Ul W

GO S DSDEDSDNEDNEDNWWWWWWWWWWNNNMNNMNNMNNNNNNNNR R R R R R R R e
H O WW-JOUTD WNRFRPOOW®OJIANO D WNROWOWW-JONUSWNREOWOWJN U S WN - O O

190

elolNoloNeoNoNoNolBoNololNolNolNoNoNoNoNoNoloNoNololNoNoNoloNoNoNolNololNoloNololNololNolNololNoNoNolNolNolNeoRNNo o el

X

MASS

.11
.02
.57
.39
.79
.00
.35
.56
.01
.00
.03
.00
.00
.57
.00
.01
.01
.58
.69
.03
.01
.24
.27
.00
.01
.06
.04
.07
.00
.00
.01
.00
.00
.00
.02
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.03
.00
.00
.04
.01

=
el NeoNoNoNoNoNolBoNoloNoNeoNolNoNeoNoNoNeoloNoNeolNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeolNoNoloNoRoNoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNoNoNoNe!

[y

PARTICIPATION FACTORS IN PERCENT

.01 56.
.00
.03
.00
.00 1
.03
.00
.00
.00
.00
.01
.00
.00
.00
.03
.09
.00
.00
.00
.01
.00
.00
.00
.08
.00
.07
.03
.00
.19
.14
.05
.18
.05
.06
.03
.02
.03
.63
.00
.00
.24
.67
.04
.00
.01
.00
.00
.56
.21
.01
- 57
.00

O

O OO OO OO ODODODODODODODODODIODODODODODIODODIODODODODODODODODODODOOONHFHFOOODODOONOBM™REFO

79

.41
.27
.49
.31
.41
.22
.05
.04
.66
.24
.00
.00
.00
.31
.07
.02
.04
.03
.00
.02
.01
.00
.47
.00
.00
.01
.00
.39
.00
.00
.00
.00
.03
.02
.00
.00
.05
.16
.00
.06
.27
.02
.00
.02
.00
.00
.00
.01
.24
.00
.00

SUMM-X

.106
.129
.698
80.
87.
87.
88.
88.
88.
88.
88.
88.
88.
89.
89.
89.
89.
89.
90.
90.
90.
90.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91.
91,
93.

083
873
874
224
786
792
795
822
822
822
397
397
405
412
990
678
711
719
959
225
228
239
294
332
404
408
408
415
417
418
418
441
443
443
446
446
446
447
450
453
456
456
456
456
483
483
484
519
497

SUMM-Y

H O OOOOODOODODODOODODODODODODODODODODIODODOO0OO0OoOoooo

OB DD NODNDNDNDNNDNNDNNNNNNNNNNNNDRE R
O 0O OO DD DD DdWWWIIIdR

.011
.014
.046
.050
.052
.080
.080
.080
.085
.088
.093
.093
.093
.093
.118
.207
.208
.211
.212
.221
.221
.223
.223
.304
.305
.372
.398
.398
.586
.731
7T
.957
.005
.064
.094
.116
.148
.776
776
776
.019
.686
.725
.726
.739
.739
.739
.295
.505
.519
.088
.106

SUMM-2Z

56.
65.
65.
65.
.274
81.
81.
83.
83.
84.
.882
.882
.882
.882
86.
.258
.279
.320
.354
.355
.373
.381
.381
.850
.853
.853
.858
.860
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
.136
.137

77

84
84
84
84

88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88
88

90
90

95.

795
210
481
966

682
906
952
988
644

190

246
249
250
251
251
281
299
299
299
352
509
509
573
844
863
864
884
884
884
887
900

233

O OO OO ODODODODODODODODODODODODODODODODIODODODODODODIODIODODODODIODODIODODODIODODIODODIODODODODOOOOOOOOoO

BASE SHEAR IN KN

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

=
w

€]

=
~J
QOO P OOODOOUINODODUTOO R OORPRORPRPFPOOODODOODODODODODIODODODODODIOODIODODIODOOOOOOOOOoO

.04
.01
.12
.02
.01
.11
.00
.00
.02
.01
.03
.00
.00
.00
.14
.54
.00
.02
.01
.06
.00
.01
.00
.57
.01
.50
.19
.00
.49
.16
.37
.46
.39
.48
77
.17
.27
.04
.00
.00
.03
.60
.33
.01
.11
.01
.00
.75
.81
.12
- 50
.00

cloNoNoNoNoNoNolBoNoloNolNoNoNoNoNoRoNoloNoNoloNoNoNolNoNoNoNoNoRoNoloNoloNoloNoNolNoNoNoNolNoNoloNolNolNoNoNo

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
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MODE X Y Z SUMM-X SUMM-Y SUMM-2 X Y Z
191 0.00 0.00 0.00 93.500 99.111 95.233 0.00 0.05 0.
192 0.03 0.02 0.00 93.530 99.134 95.234 0.00 0.26 0.
193 0.01 0.00 0.00 93.537 99.134 95.234 0.00 0.00 0.
194 0.00 0.00 0.00 93.538 99.134 95.234 0.00 0.00 0.
195 0.00 0.00 0.00 93.538 99.134 95.234 0.00 0.00 0.
196 0.00 0.00 0.00 93.538 99.134 95.236 0.00 0.00 0.
197 0.02 0.01 0.00 93.557 99.148 95.241 0.00 0.15 0.
198 0.00 0.02 0.02 93.560 99.165 95.260 0.00 0.19 0.
199 0.00 0.00 0.00 93.561 99.169 95.262 0.00 0.04 0.
200 0.02 0.01 0.00 93.577 99.182 95.263 0.00 0.15 0.
TOTAL SRSS SHEAR 0.00 281.34 0
TOTAL 10PCT SHEAR 0.00 461.20 0
TOTAL ABS SHEAR 0.00 892.82 0

Imagen 4.3 Tabla de participacion de masa y cortante dinAmico en direccién Y

resultado de la corrida del modelo estructural

Para la direccion Y se tiene que en el modo 51 la participacion de masa es la mayor
con 19.57% y un cortante basal dinAmico de 281.34 KN como se indica en la Imagen

4.3.
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Conocidos los modos fundamentales de la estructura podemos determinar el periodo

fundamental de la estructura en las dos direcciones Xy Z, en la tabla de la
Imagen 4.4 generada en la corrida del modelo estructural tenemos que:

) MODE

O ~Jo U WDN B

BN R RS AN WWWWWWWWWWRNRNRNNNNNNNONNNNNRRE R R R R
N WNRPOW®O I EWNROW®O®-JAAUEWNROW®O-TO S WNDR O W

CALCULATED FREQUENCIES FOR LOAD CASE

FREQUENCY (CYCLES/SEC)

WWWWwWwWwWwWwwWwWwwwwwwwwdhhhhNdNdNdNNdNdNdNdNdSNdNDRErRFREFRARERPRrPRPrPRPRPRPRRERRERERREOOO

.828
.873
.993
.031
.055
.100
.253
.350
.459
.476
.554
. 645
. 646
.660
.695
.979
.064
.103
.126
.286
.375
.392
.487
.545
.633
.675
.746
.869
.973
.049
.070
.121
.148
.149
.175
.190
.210
.237
.252
.272
.297
.304
.327
.364
.385
.394

PERIOD (SEC

ecNeoBoRololoNoNoNoNoNoloRoNoNoNoNoNoloBoloNoNoNoNoNoNoloBololoNoNoNoNoNolololNololNolNoRNol il i)

7

.20774
.14592
.00755
.97037
.94785
.90884
.79838
.74088
.68561
.67768
.64362
.60778
.60769
.60245
.59009
.50540
.48445
.47545
.47029
.43754
.42097
.41799
.40206
.39300
.37974
.37383
.36421
.34855
.33635
.32800
.32574
.32038
.31767
.31756
.31497
.31344
.31148
.30894
.30754
.30566
.30333
.30270
.30059
.29725
.29541
.29462
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MODE FREQUENCY (CYCLES/SEC) PERIOD (SEC
47 3.422 0.29221
48 3.440 0.29073
49 3.458 0.28917
50 3.548 0.28188
51 3.574 0.27981

Imagen 4.4 Frecuencias, periodos y participacibn de masa para los modos
fundamentales

De acuerdo al MDOC CFE DS 2008 en su capitulo 3.3.6.3

Revision por cortante basal se debe cumplir que:
0.8Ve< VD aoWtot < VD

Si no se cumple a la primera condicion se deben incrementar las fuerzas sismicas de
forma que el cortante dindmico sea mayor, esto se logra multiplicando la aceleracién
de la gravedad por un factor que a continuacion se obtiene.

80 % vd
Factor = -----------------
Ve

Este factor se multiplica por la gravedad:

Factor x 9.81 Este valor se usa en el modelo para encontrar el constante dindAmico
que cumpla.
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Donde:

Coeficiente sismico por direccion de acuerdo a su modo principal de vibracién,
ver sus espectros respectivos por direccion:

Coeficiente
EN X ENZ
PRINCIPAL NORTE-SUR |4 1 0.970 1.208 |0.072 |0.077 759.738

Datos obtenidos de cada una de las
corridas

REVISION DEL CORTANTE ESTATICO CONTRA EL DINAMICO

Ve = Cortante estatico = (Peso de la estructura + la carga viva + peso de
tuberias en operacion) por el coeficiente sismico

VVd = Cortante dinamico obtenido de la corrida del staad.

80 %CORTANTE
RACK CORTANTE ESTATICO ESTATICO
Vex Vez 0.8Vex | 0.8Vez
PRINCIPAL NORTE-SUR |54.701 58.500 43.761 |46.800 |77.814 76.744

Se comprueba que 0.8 Ve < Vvd

a XW =0.1x759.738 = 75.974 ton < Vd en ambas direcciones
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5.0 Diseflo estructural.

5.1. Revision por desplazamientos.

¢ Revision de desplazamientos horizontales

De acuerdo a los resultados del modelo estructural las combinaciones de sismo son
las que rigen la revision por desplazamientos horizontales, la revision se lleva acabo
conforme a lo indicado en el capitulo 3.3.7.1 Desplazamientos horizontales por
limitacion de dafios a elementos no estructurales (limite de servicio) del MDOC CFE
DS 2008 que indica:

“Las diferencias entre los desplazamientos laterales de pisos consecutivos debidos a
las fuerzas cortantes horizontales, calculadas con alguno de los métodos de analisis
sismico para las ordenadas espectrales reducidas (a()/Q Rp) que se describen en
esta seccion y multiplicadas por el factor Q 'Rp/Fser, no excederan a 0.002 veces las
diferencias de elevaciones correspondientes.”

Lo anterior se resume con la siguiente desigualdad.

CO'Ro)
5| £22 < 0.002H
\ Fser )
Donde:
o) Desplazamiento lateral de pisos consecutivos debidos a las fuerzas cortantes

horizontales en direccion X 6 Z segun corresponda.
Q, Ryp Se calcularan para el periodo fundamental de la estructura.

Fser También se calculara para el periodo fundamental de la estructura siguiendo
las especificaciones que se proporcionan en las secciones de
recomendaciones 3.1.6.7 y de comentarios 3.1.7.2. del MDOC CFE DS
2008.

H altura del entrepiso, en general 0.002H se considera el desplazamiento
horizontal permisible.
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El desplazamiento horizontal méximo obtenido del modelo analitico para el Rack de
Tuberias en direccién X ocurre en el nodo 1329 con la combinacién de carga 24
0x=2.731 cm indicado en la Imagen 5.1.

3 RACK PRINCIPAL (NORTE-SUR) std - Node Displacement === ™
X-Trans Y-Trans Z-Trans Absolute X-Rotan Y-Rotan Z-Rotan
Node LiC
cm cm cm rad rad rad

74 > 733 : 5.542 IER -0.001 -0.002
1320 23 2.591 5.142 5663 0.000 0.002 0.001
1319 23 2.5080 5367 5.040 0.000 0.003 -0.001
260 23 2.589 4105 4 988 0.001 0.0M 0.003
1307 23 2.589 6.548 7121 0.002 0.0Mm 0.003
1331 23 2.589 6.767 7.387 0.001 0.003 -0.001
1323 23 2.589 5.511 6.245 -0.000 0.001 0.003
1333 23 25828 6.336 T7.024 0.001 0.001 0.000

Imagen 5.1 Obtencion del desplazamiento horizontal maximo en direccion X

Desplazamiento critico en direccion X rige carga de sismo, donde Q' = 1.4, R=2 y
p=1.0

Desplazamiento real =A x (Q'R p) /5.5 =1.39 cm

Desplazamiento max = A max. = 1.39 cm

Desplazamiento permisible = 0.012 H =0.012 x 1500 = 18 cm

A perm. =18.00 > 1.39 cm No hay problema por desplazamiento en X
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El desplazamiento horizontal maximo en direccion Z ocurre en el nodo 306 con la
combinacion de carga 24 6z=9.326 cm tal como se indica en la Imagen 5.2

Imagen 5.2 Obtencidn del desplazamiento horizontal maximo en direccién Z

T RACK PRINCIPAL (MORTE-SUR).std - Node Displacement o[- =]z
X-Trans Y-Trans Z-Trans Ab=olute X-Rotan Y-Rotan Z-Rotan
Node LiC
cIm cim cm cm rad rad rad
306 24 -2.314 -2.530 -5.326 5935 -0.004 -0.003 0.000
1320 24 -2.815 -2.442 -5.323 10.0410 -0.002 -0.002 -0.000
1318 24 -2.957 -2.354 5318 10.058 0.000 -0.002 -0.001
36 24 -2.75% -2.438 5312 10.025 -0.004 -0.003 -0.001
309 24 -2.808 -2.528 =517 5919 -0.004 -0.001 -0.000
310 24 -2.322 -2.584 =517 5.307 -0.004 -0.001 -0.000
1n41 74 7 510 7978 o7 10 N7G _n e i nnA 0

Desplazamiento critico en direccion X rige carga de sismo, donde Q' = 1.4, R=2 y

p=1.0

Desplazamiento real =A x (Q'R p) /5.5 =4.75cm

Desplazamiento max = A max. = 4.75 cm

Desplazamiento permisible = 0.012 H =0.012 x 1500 = 18 cm

A perm. =18.00 > 4.75 cm No hay problema por desplazamiento en Z

Por lo que la estructura cumple con los desplazamientos horizontales permisibles.
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5.2. Disefio de la Estructura.

La revision del disefio de los diferentes miembros de acero que conforman la
estructura del Rack de Tuberias se hace mediante la revision de la relacion de
esfuerzos que realiza el programa STAAD Pro en el modelo 3D.

© Hene Actual Ratio
(%35 how Diagram [Bazed on Actual Ratiol From To
Mot Designed
Show Diagram (Based on Homalized 0 1
O Ratio)
1 145
{¥) Basic Diagram =13

() Detailed Diagram

A continuacion, se muestran los elementos con su relacion de esfuerzos.
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Los resultados podran revisarse también a detalle en la corrida de staad
Correspondiente.
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5.3. Disefio de conexiones principales.

Conexiones tipo a momento en estructura principal

Conexidon a momento CW12X40 TW 10X26

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENERMINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\conexiones CONEXION A MOMENTO C1 12X40 T1 10X26.cnx\

Steel connections

Detailed report

Connection name
Connection ID 1

. EEP_BCF_1PL_4B1

Design code : AISC 360-05 LRFD

Family : Extended end plate (EEP)
Type : Beam - Column flange (BCF)

LOADS

Members Load
[Ton] [Ton]

Right beam 1-DL

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Extended end plate

Vertical edge distance
Sec. J3.5

Horizontal edge distance
Sec. J3.5

Horizontal center-to-center spacing (gage)
DG4 Sec. 2.4

Distance from centerline of bolt to nearer surface o...

DG4 Sec. 2.1

Bolt diameter
DG4 Sec. 1.1

Support

Column flange thickness (w/o stiffeners)
DG4 Eq. 3.20

Type V2
[Ton*m] [Ton*m]

Design 3.23

Unit

[em]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

Value

4.00

5.50

9.00

3.00

1.59

131

V3 M33
[Ton]

5.50

Min. value

2.86

2.86

7.62

2.86

0.94

M22

Max. value

15.24

15.24

14.66

Axial

1.68

I I I I N
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Horizontal edge distance [cm] 5.67 2.86 15.24 D
Sec. J3.5
Extended end plate behavior
Thick plate behavior for the end plate
Thick plate behavior for the column flange
Transverse stiffeners
Width [em] 9.50 - - D
Sec. J10.8
Thickness [em] 1.00 0.63 -- D
Sec. J10.8
Weld size [1/16in] 5 3 - D
DG 13 Eq. 4.3-6
DESIGN CHECK
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Extended end plate
Shear yielding [Ton] 43.19 1141 1-DLO.26
DG4 Eg. 3.12
Shear rupture [Ton] 46.94 11.41 1-DL0.24
DG4 Eqg. 3.13
Flexural yielding [Ton*m] 12.31 550 1-DL0.45
DG4 Eqg. 3.10,
Sec. 2.2.3
No prying bolt moment strength [Ton*m] 8.48 550 1-DL0.65
DG4 Eq. 3.7
Bolts shear [Ton] 20.05 3.23 1-DLO0.16
Eqg. J3-1
Connector bolt bearing [Ton] 73.08 3.23 1-DL0.04
Eq. J3-6
Beam
Beam web weld capacity [Ton] 27.85 11.23 1-DL0.40
Eq. J2-4
Shear yielding [Ton] 26.24 3.23 1-DL0.12
Eq. J4-3
Flange weld capacity [Ton] 57.59 2281 1-DL0.40
Eq. J2-4
Support
Flexural yielding [Ton*m] 12.33 550 1-DL0.45
DG4 Eq. 3.20,
Sec.2.2.3
Support bolt bearing [Ton] 60.51 3.23 1-DL0.05
Eq. J3-6
Panel web shear [Ton] 30.95 22.81 1-DL0.74
Eq. J10-9
Local web yielding [Ton] 57.52 2281 1-DL0.40
Sec. J10
Transverse stiffeners
Yielding strength due to axial load [Ton] 38.72 4,02 1-DL0.10

Eq. D2-1
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Compression strength [Ton] 36.80 8.10 1-DL0.22 D
Eq. J4-6

Flange weld capacity [Ton] 57.47 8.10 1-DL0.14 D
Eq. J2-4

Beam web weld capacity [Ton] 59.72 8.10 1-DL0.14 D
Eq. J2-4

Critical strength ratio 0.74

Conexidon a momento CW18X86 TW12X50

Units system: Metric
File name: C:\MXPC9040\IIl SENER\IINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\racks\CONEXIONES RACK
PRINCIPAL\CONEXION A MOMENTO C18X86 T12X50.cnx\

Steel connections

Detailed report

Connection name . EEP_BCF_1PL _4B1

Connection ID 01

Design code : AISC 360-05 LRFD

Family . Extended end plate (EEP)

Type : Beam - Column flange (BCF)

LOADS

Members Load Type V2 V3 M33 M22 Axial
[Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m] [Ton]

Right beam 1-DL Design 4.23 - 20.30 - 2.04

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit Value Min. value Max. value Sta.
References

Extended end plate

Vertical edge distance [cm] 5.00 3.17 15.24 D
Sec. J3.5

Horizontal edge distance [ecm] 7.00 3.17 15.24 D
Sec. J3.5
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Horizontal center-to-center spacing (gage) [ecm] 14.00 10.48 20.52 D
DG4 Sec. 2.4

Distance from centerline of bolt to nearer surface o... [cm] 4.51 3.81 -- D
DG4 Sec. 2.1

Bolt diameter [em] 2.54 -- 3.81 D
DG4 Sec. 1.1

Support

Column flange thickness (w/o stiffeners) [cm] 1.96 1.56 -- D
DG4 Eq. 3.20

Horizontal edge distance [cm] 7.10 3.17 15.24 D
Sec. J3.5

Extended end plate behavior

Thick plate behavior for the end plate

Thick plate behavior for the column flange

Transverse stiffeners

Width [em] 12.50 - - D
Sec. J10.8

Thickness [em] 1.27 0.83 -- D
Sec. J10.8

Weld size [1/16in] 5 4 - u
DG 13 Eq. 4.3-6

DESIGN CHECK

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio

References

Extended end plate

Shear yielding [Ton] 84.96 35.07 1-DL0.41
DG4 Eq. 3.12

Shear rupture [Ton] 90.78 35.07 1-DLO0.39
DG4 Eqg. 3.13

Flexural yielding [Ton*m] 26.19 20.30 1-DLO.77
DG4 Eqg. 3.10,

Sec. 2.2.3

No prying bolt moment strength [Ton*m] 25.43 20.30 1-DLO0.80
DG4 Eq. 3.7

Bolts shear [Ton] 51.27 4.23 1-DL0.08
Eqg. J3-1

Connector bolt bearing [Ton] 142.26 423 1-DL0.03
Eq. J3-6

Beam

Beam web weld capacity [Ton] 31.32 17.98 1-DL0.57
Eq. J2-4

Shear yielding [Ton] 44.23 423 1-DL0.10
Eq. J4-3

Flange weld capacity [Ton] 80.84 70.14 1-DL0.87
Eq. J2-4

Support

Flexural yielding [Ton*m] 30.05 20.30 1-DLO0.68

DG4 Eq. 3.20,
Sec. 2.2.3

oo oo oo Do
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Support bolt bearing [Ton] 145.85 4.23 1-DL0.03 D
Eq. J3-6

Panel web shear [Ton] 77.88 70.14 1-DL0.90 D
Eq. J10-9

Local web yielding [Ton] 131.37 70.14 1-DL0.53 D
Sec. J10

Transverse stiffeners

Yielding strength due to axial load [Ton] 57.63 10.70 1-DLO.19 D
Eq. D2-1

Compression strength [Ton] 53.42 0.00 1-DL0O.00 D
Eq. J4-6

Flange weld capacity [Ton] 68.36 10.70 1-DLO.16 D
Eq. J2-4

Beam web weld capacity [Ton] 89.89 10.70 1-DLO0.12 D
Eq. J2-4

Critical strength ratio 0.90

Conexidon a momento CW18X86 TW14X68

Units system: Metric
File name: C:\MXPC9040\lIl SENERVINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\racks\CONEXIONES RACK
PRINCIPAL\CONEXION A MOMENTO C18X86 T14X68.cnx\

Steel connections

Detailed report

Connection name : EEP_BCF_1PL_4B1

Connection ID 01

Design code . AISC 360-05 LRFD

Family . Extended end plate (EEP)

Type : Beam - Column flange (BCF)

LOADS

Members Load Type V2 V3 M33 M22 Axial
[Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m] [Ton]

Right beam 1-DL Design 20.41 - 25.46 -- 3.71
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GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Extended end plate

Vertical edge distance
Sec. J3.5

Horizontal edge distance
Sec. J3.5

Horizontal center-to-center spacing (gage)
DG4 Sec. 2.4

Distance from centerline of bolt to nearer surface o...

DG4 Sec. 2.1

Bolt diameter
DG4 Sec. 1.1
Support

Column flange thickness (w/o stiffeners)
DG4 Eqg. 3.20

Horizontal edge distance

Sec. J3.5
Extended end plate behavior
Thick plate behavior for the end plate
Thick plate behavior for the column flange
Transverse stiffeners

Width
Sec. J10.8

Thickness
Sec. J10.8

Weld size
DG 13 Eq. 4.3-6

DESIGN CHECK

Verification
References

Extended end plate

Shear yielding
DG4 Eq. 3.12

Shear rupture
DG4 Eq. 3.13

Flexural yielding
DG4 Eq. 3.10,
Sec.2.2.3

No prying bolt moment strength
DG4 Eq. 3.7

Bolts shear
Eq. J3-1

Connector bolt bearing
Eq. J3-6

Beam

Unit

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[1/16in]

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton*m]

[Ton*m]

[Ton]

[Ton]

Value

5.00

7.00

14.00

4.72

2.54

1.96

7.10

13.00

1.27

Capacity

97.20

103.87

38.60

29.21

51.27

162.77

Min. value

3.17

3.17

10.48

3.81

1.58

3.17

0.87

Demand

38.67

38.67

25.46

25.46

20.41

20.41

Max. value

15.24

15.24

25.40

15.24

Ctrl EQ

1-DLO0.40

1-DL0.37

1-DLO0.66

1-DL0.87

1-DL0.40

1-DLO0.13

I I O I I N I I
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Beam web weld capacity [Ton] 43.12 23.14 1-DL0.54
Eq. J2-4
Shear yielding [Ton] 56.92 20.41 1-DL0.36
Eq. J4-3
Flange weld capacity [Ton] 119.49 77.34 1-DL0.65
Eq. J2-4
Support
Flexural yielding [Ton*m] 33.75 25.46 1-DLO.75
DG4 Eqg. 3.20,
Sec.2.2.3
Support bolt bearing [Ton] 145.85 20.41 1-DLO.14
Eq. J3-6
Panel web shear [Ton] 77.88 77.34 1-DL0.99
Eq. J10-9
Local web yielding [Ton] 136.86 77.34 1-DL0.57
Sec. J10
Transverse stiffeners
Yielding strength due to axial load [Ton] 60.52 17.46 1-DL0.29
Eq. D2-1
Compression strength [Ton] 56.10 470 1-DL0.08
Eq. J4-6
Flange weld capacity [Ton] 57.67 17.46 1-DL0.30
Eq. J2-4
Beam web weld capacity [Ton] 71.91 17.46 1-DL0.24
Eq. J2-4
Critical strength ratio 0.99
CONEXIONES A MOMENTO EN MARCOS PRINCIPALES
coais | TRk a [b [ec [d e [t Jg |w s [j [k ]t [m|n o [p | coskrudons
IR 305x59.80 IR 254x38.5 19 |400 | 203 180 | 70 40 45 -] 22 19 5 13 5 EJES DEL C AL K
|IR 30579 IR 254x49.2 22 |400 | 254 |140 | 90 40 70 25 5 ] 25 22 5 16 5 213 |EJES DEL 1 AL & Y EJEN
IIR 356x110.4 IR 305x74.4 29 500 |256 |200 | 100 | SO 70 8 27 25 5 19 [ EJES DEL 5 AL 22
IIR 457x144.30  |IR 305xd4.5 29 550 | 280 |210 | 100 | 7O 70 8 25 22 E] 16 [ EJES DEL 23 AL 28
|IR 457x144.30 |R 305x74.4 20 |ss0 [280 |210 [100 [70 | 70 8 |25 |22 |5 |16 s EIES DEL P1 AL S1 Y EJES DEL 23 AL 28
|IR 457x128.10 |R 457x144.30 |20 [700 |280 330 [ 115 [70 | 70 8 |32 ]2 |5 [16]s s o1 ¥ 11
IR 457x105.3  [R 305¢74.4 25 |s00 [205 |195 [ 100 | s25] 70 8 |21 1w |5 |1 [s EJES DEL W1 AL ©
IR 457x128.10 [R 305x74.4 25 |500 [205 [195 | 100 | 525] 70 8 [ 32|28 |5 |16 |5 | 3s4|cuesoeLsen s
IIR 457x144.30 IIR 305x59.8 25 |500 |280 |160 | 100 | 70 70 -] 21 19 5 13 5 EJES DEL 32 AL 43
IR 457x128.10 [R 356x101.3 |32 [e00 [281 320 120 [70 [ 70 [ 16 | & 8 | |36 |16]6 EJES DEL B1 AL J1
IIR 457x14430  |IR 356x79.0 32 |600 | 270 |210 | 120 | 75 70 8 38 32 ] 16 [ RACK DE ENFRIAMINETO
IIR 457x144.30  |IR 457x144.30 32 |700 | 280 |320 |120 | 70 70 8 38 32 ] 16 [ RACK DE ENFRIAMINETO
IR 6105285 |IR 457x144 32, fs00 280 {480 {140 |70 | 70 A I slsw]|s2ls|wls | ENFRIAMIN
IR 457x128.10 |IR 305%86.7 25 [550 [310 |210 [120 |70 | 70 | 6 [ 6 [ B | %0 [28 | 5 |16 | 6 "'lm DE_ENFRIAMINETO N—S. I
I smazie Inoeez (2 1o [z J2i0 (o] ] gl lelinls pos o pEER NS |
g e e T—r— T—r—— r————
p
ATIESADOR 11
4 05:\ 9,9
f N //—N@fw?ﬁés
e
b| o) &7+ 4= ""[
" /—E e=a
f
\—j AGROS @<k
P/TORNILLOS @=|
=A
SIN/ESC. SIN/ESC.

N I I R N I
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Conexiones tipo a cortante en estructura principal

Conexion a cortante  CW18X86 TW12X35

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\IIl SENER\IINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONEXION A CORTANTE C18X86 T12X35.cnx\

Detailed report

Connection name
Connection ID
Design code

Family
Type
LOADS

Members
[Ton]

Beam

: DA_BCW_L 3x3x1/4_2B3/4

AV
: AISC 360-05 LRFD

. Angle(s) (CA)
: Beam - Column web (BCW)

Load Type V2
[Ton] [Ton*m]  [Ton*m]

1V -DL Design 13.96

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Angle
Length
10-8
Thickness
10-9
Angle (Beam side)
Weld size
Sec. J2.2b
Angle (Support side)
Vertical edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Horizontal edge distance

Tables J3.4,
J3.5

Unit

[cm]

[em]

[1/16in]

[cm]

[cm]

Vertical center-to-center spacing (pitch) [em]

Sec. J3.5

V3
[Ton]

Value

23.00

0.63

4.50

3.81

7.00

M33

Min. value

13.79

2.22

2.22

4.23

M22

Max. value

27.58

1.59

15.24

o0 O O o0

Axial

2.22
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Beam

Beam web thickness [ecm] 0.76 0.54 -- D p.

9-5

Support

Horizontal edge distance [cm] 3.81 2.22 -- D
Tables J3.4,

J3.5

DESIGN CHECK

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio

References

Angle (Beam side)

Weld capacity [Ton] 40.35 1414 1V -DL 0.35 D p.

9-5

Shear yielding [Ton] 44.36 13.96 1V-DL0.31 D
Eq. J4-3

Angle (Support side)

Bolts shear [Ton] 30.08 13.96 1V -DL0.46 D
Tables (7-1..14)

Bolt bearing under shear load [Ton] 44.40 13.96 1V -DL0.31 D
Eq. J3-6

Shear yielding [Ton] 44.36 13.96 1V -DL0.31 D
Eq. J4-3

Shear rupture [Ton] 40.28 13.96 1V -DL0.35 \J
Eq. J4-4

Block shear [Ton] 37.86 13.96 1V -DL0.37 D
Eq. J4-5

Resulting tension capacity due prying action [Ton] 5.76 222 1v-DL 0.39 D p.

9-10

Beam

Shear yielding [Ton] 36.74 13.96 1V -DL0.38 D
Eq. J4-3

Shear rupture [Ton] 44.40 13.96 1V -DL0.31 D
Eq. J4-4

Tear out under axial load [Ton] 71.24 222 1V -DL0.03 M
Eq. J4-5

Support

Bolt bearing under shear load [Ton] 85.24 13.96 1V -DLO.16 D
Eq. J3-6

Critical strength ratio 0.46
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Conexidén a cortante  CW18X86 TW12X50

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENERMINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONEXION A CORTANTE C18X86 T12X50.cnx\

Detailed report

Connection name
Connection ID
Design code

Family
Type
LOADS

Members
[Ton]

Beam

DA_BCW._L 3x3x1/4_2B3/4

1V
. AISC 360-05 LRFD

. Angle(s) (CA)

Beam - Column web (BCW)

Load Type V2
[Ton] [Ton*m] [Ton*m]

1V -DL Design 13.18

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Angle
Length
10-8
Thickness
10-9
Angle (Beam side)
Weld size
Sec. J2.2b
Angle (Support side)

Vertical edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Horizontal edge distance

Tables J3.4,
J3.5

Unit

[cm]

[cm]

[1/16in]

[cm]

[em]

Vertical center-to-center spacing (pitch) [em]

Sec. J3.5
Beam

Beam web thickness
9-5

[cm]

Value

23.00

0.95

4.50

3.81

7.00

0.94

V3
[Ton]

Min. value

12.60

2.22

2.22

4.23

0.81

M33 M22 Axial
- - 2.55
Max. value  Sta.
2520 [ p
159 [ p
5 [
- O
- O
286 ||
- D p.
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Support
Horizontal edge distance [ecm] 3.81 2.22 -- D
Tables J3.4,
J3.5
DESIGN CHECK
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Angle (Beam side)
Weld capacity [Ton] 56.82 13.42 1V-DL 0.24 D
9-5
Shear yielding [Ton] 66.54 13.18 1V -DL0.20
Eq. J4-3
Angle (Support side)
Bolts shear [Ton] 30.08 13.18 1V -DLO0.44
Tables (7-1..14)
Bolt bearing under shear load [Ton] 66.59 13.18 1V - DL0.20
Eq. J3-6
Shear yielding [Ton] 66.54 13.18 1V -DL0.20
Eq. J4-3
Shear rupture [Ton] 60.42 13.18 1V -DL0.22
Eq. J4-4
Block shear [Ton] 56.79 13.18 1V -DLO0.23
Eq. J4-5
Resulting tension capacity due prying action [Ton] 26.74 255 1v-DL 0.10 D
9-10
Beam
Shear yielding [Ton] 44.23 13.18 1V -DL0.30
Eq. J4-3
Shear rupture [Ton] 53.44 13.18 1V -DL0.25
Eq. J4-4
Tear out under axial load [Ton] 82.42 255 1V -DL0.03
Eq. J4-5
Support
Bolt bearing under shear load [Ton] 85.24 13.18 1V -DL0.15
Eq. J3-6
Critical strength ratio 0.44

p.

I I I O N

p.

0 0O o
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~ CONEXIONES A CORTANTE EN MARCOS PRINCIPALES

COLUMNA TRAEE [] b |e | d e |t (g |0 [] k
IR 30559.8 IR 254x38.5 13 200 | 50 50 3 18 16 6 50 | 50 |EJES 1 ¥ 2 (NN. 1204.700)
IIR 305x79 R 254x49.2 13 190 | 35 60 3 24 | 22 6 S0 | SO |EESLYM
|IR 356x11040 | IR 305x52.20 13 230 | 45 70 3 18 16 6 50 | 50 |EJES A, 0, DEL 5 AL 22 (NNV. 1205.700)
|IR 457x144.30 | R 305x44.5 13 230 | 45 70 3 24 | 22 6 50 | 50 |EJES R Y O DEL 5 AL 22 (AR-1)
IIR 457x144.30 | IR 305:74.4 13 230 | 45 70 3 2 19 ] 50 50 |EJES 35, 36, 42, ¥ 43, EJES A Y O DEL 22 AL 30|
|IF! 457x144.30 | R 305x55.8 13 240 | 40 75 3 7 25 6 50 | 50 |EJES 35, 36, 42 ¥ 43 TREN 1 ¥ TREN 2)
IIR 457x128.10 | IR 305x74.4 13 230 | 45 70 3 24 22 ] 50 50 |EJES RACK PRINCIPAL ESTE-OESTE
|IR 45714430 | IR 457x144.30 13 250 | S0 75 4 27 25 ] S0 | S0 |RACK AEROENFRIADOR
IIR 457x112.9 IR 305x74.4 13 230 | 45 70 3 4 | 22 6 50 RACK PRINCIPAL ESTE-DESTE DE 0 51
* |IR 457414430 | IR 35€x79.0 13 250 | 45 75 6 27 25 6 50 | 75 |AEROENFRIADOR
IlR 305x59.80 R 305x52.20 13 230 | 45 70 3 18 16 6 50 | 50 |EJES 1 ¥ 2 (NN. 1206.200)
IIR 356x110.40 | IR 356x63.80 13 250 | 50 75 3 2 19 6 50 50 |EJES A Y 0 DE 5 AL 22 (NIV.1207.700)
|IR 457x112.90 | R 356x110.40 13 250 | 50 75 3 21 19 6 50 | SO |EJES 31 ¥ 32 ENMTRED Y P1
IIR 457x12B.10 | IR 457x85.70 13 370 | 65 80 4 7 25 6 50 | 75 |RACK PRINCIPAL ESTE-OESTE N1 A © (30 Y 32)
|IR 305xB6.10 R 356x101.30 13 280 | 60 80 3 27 25 6 S0 | 75 |RACK ELECTRICO, EJES 29, 31 Y 32
IIE 457x128.10  ]IR 305x52.20 13 230 | 45 70 3 24 22 ] 50 | 50 |RACK PRINCIPAL N-5 EJES M1 Y L1
IIR 457x128.10  |IR 305x74.40 13 230 | 40 75 3 27 25 6 50 | 75 |RACK PRINCIPAL N-S
|IR 2544480 IR 254x44.8 13 200 | SO 50 3 18 16 6 S0 | S0 |RACK PRINCIPAL N—S
IE 457x144.30 |IR_305x79.0 13 240 | 40 75 3 27 25 [ 50 | SO |RACK TREN 1 Y 2
| e=a e=q

e AGROS B=f—, e AGROS B=f—,
P/TORNILLO @=g ﬁ 1 P/TORNILLO @=g Tz ‘I

—_—
0 [b %QTRABE quh TR
ﬁ a H_E
ATESADORES VRS °—1—1 B Pl &= ATIESADORES VERS—f— ‘
CONEXION A K 3 LADOS CONEXION A _~A$£_b_<5 LADOS
MOMENTOD h (TPO) MOMENTO h (TIPO)
*

SIN/ESC. SIM/ESC. SIN/ESC.
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Conexiones criticas

Detalle 23

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENERMINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONWXION DE DIAGONALES HORIZONTALES 8X18 Y 12X30.cnx\

Steel connections

Detailed report

Connection name SP_BG_1/4PL_2B3/4

Connection ID D2V

Design code . AISC 360-05 LRFD
Family . Single plate (SP)

Type : Beam - Girder (BG)

LOADS

Members Load Type V2
[Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m]
Beam 2V -DL Design --

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit
References

Shear plate

Length [em]

10-49

Vertical edge distance [em]
Tables J3.4,

J3.5

Horizontal edge distance [em]

10-102

Vertical center-to-center spacing (pitch) [em]
Sec. J3.5

Beam

Thickness [cm]

10-102

Vertical edge distance [em]
Tables J3.4,

J3.5

Value

14.00

4.00

5.00

6.00

0.58

6.08

V3
[Ton]

Min. value

8.74

3.17

3.81

5.08

3.17

M33  M22
Max. value Sta.
1608 ||

- O

- O

1402 [

111 [

- O

Axial

6.83
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Horizontal edge distance [ecm] 6.64 3.81 -- D p.

10-102

Support

Weld size [1/16in] 6 6 7 D
Sec. J2.2b

DESIGN CHECK

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio

References

Shear plate

Bolts shear [Ton] 14.44 6.83 2V -DL0.47 D
Tables (7-1..14)

Bolt bearing under shear load [Ton] 31.59 0.00 2V -DLO0.00 D
HSS Manual Eq. 4-4

Shear yielding [Ton] 27.00 0.00 2V -DL0.00 D
Eq. J4-3

Shear rupture [Ton] 22.27 0.00 2V -DLO0.00 D
Eq. J4-4

Block shear [Ton] 29.57 0.00 2V -DLO0.00 D
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load [Ton] 35.52 6.83 2V -DLO0.19 D
HSS Manual Eq. 4-4

Yielding strength due to axial load [Ton] 40.50 6.83 2V -DL0.17 D
Eq. J4-1

Rupture due to axial load [Ton] 37.11 6.83 2V -DL0.18 D
Eq. J4-2

Tear out under axial load [Ton] 29.14 6.83 2V -DL0.23 D
Eq. J4-5

Plate (support side)

Weld capacity [Ton] 62.65 6.83 2V -DL 0.11 M p.

9-5

Beam

Bolt bearing under shear load [Ton] 16.34 0.00 2V -DLO0.00 D
HSS Manual Eq. 4-4

Shear yielding [Ton] 15.68 0.00 2V -DL0.00 D
Eq. J4-3

Shear rupture [Ton] 14.18 0.00 2V -DL0.00 D
Eq. J4-4

Flexural yielding [Ton] 10.10 0.00 2v-DL 0.00 M

Local web buckling [Ton] 10.10 0.00 2v-DL 0.00 D p.

9-7

Block shear [Ton] 17.91 0.00 2V -DL0.00 D
Eq. J4-5

Flexural rupture [Ton] 13.56 0.00 2v-DL 0.00 D p.

9-6

Bolt bearing under axial load [Ton] 16.34 6.83 2V -DL0.42 \J
Eq. J3-6

Yielding strength due to axial load [Ton] 23.52 6.83 2V -DLO0.29 D
Eq. J4-1
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Rupture due to axial load [Ton] 23.64 6.83 2V -DLO0.29
Eq. J4-2
Tear out under axial load [Ton] 15.58 6.83 2V -DL0.44
Eq. J4-5
Support
Critical strength ratio 0.47

5 I.—-1- AGRDS ewmif
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Detalle 24

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENER\IINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONWXION DE DIAGONALES HORIZONTALES 8X18 Y 12X30.cnx\

Steel connections

Detailed report

Connection name
Connection ID
Design code

Family . Single plate (SP)
Type . Beam - Girder (BG)

LOADS

Members
[Ton]

Beam

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Shear plate

Length

10-49

Vertical edge distance
Tables J3.4,

J3.5

Horizontal edge distance

10-102

Vertical center-to-center spacing (pitch)
Sec. J3.5

Beam

Thickness

10-102

Vertical edge distance
Tables J3.4,

J3.5

Horizontal edge distance
10-102

Support

SP_BG_1/4PL_2B3/4

: AISC 360-05 LRFD

[Ton*m] [Ton*m]

Unit

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[em]

[cm]

[cm]

V3
[Ton]

Value

14.00

4.00

5.00

6.00

0.58

6.08

6.64

M33

Min. value

8.74

3.17

3.81

5.08

3.17

3.81

M22 Axial

- 6.83

Max. value Sta.

1608 [ p

-

- O »
1402 ||
111 [ p

- O

SO,
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Weld size [1/16in] 6 6 7 D
Sec. J2.2b
DESIGN CHECK
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Shear plate
Bolts shear [Ton] 14.44 6.83 2V -DL0.47
Tables (7-1..14)
Bolt bearing under shear load [Ton] 31.59 0.00 2V -DL0.00
HSS Manual Eq. 4-4
Shear yielding [Ton] 27.00 0.00 2V -DLO0.00
Eq. J4-3
Shear rupture [Ton] 22.27 0.00 2V -DLO0.00
Eq. J4-4
Block shear [Ton] 29.57 0.00 2V -DLO0.00
Eq. J4-5
Bolt bearing under axial load [Ton] 35.52 6.83 2V -DL0.19
HSS Manual Eq. 4-4
Yielding strength due to axial load [Ton] 40.50 6.83 2V -DL0.17
Eq. J4-1
Rupture due to axial load [Ton] 37.11 6.83 2V -DLO0.18
Eq. J4-2
Tear out under axial load [Ton] 29.14 6.83 2V -DL0.23
Eq. J4-5
Plate (support side)
Weld capacity [Ton] 62.65 6.83 2V -DL 0.11 D
9-5
Beam
Bolt bearing under shear load [Ton] 16.34 0.00 2V -DL0.00
HSS Manual Eq. 4-4
Shear yielding [Ton] 15.68 0.00 2V -DLO0.00
Eq. J4-3
Shear rupture [Ton] 14.18 0.00 2V -DL0.00
Eq. J4-4
Flexural yielding [Ton] 10.10 0.00 2v-DL 0.00 D
Local web buckling [Ton] 10.10 0.00 2v-DL 0.00 D
9-7
Block shear [Ton] 17.91 0.00 2V -DL0.00
Eq. J4-5
Flexural rupture [Ton] 13.56 0.00 2v-DL 0.00 M
9-6
Bolt bearing under axial load [Ton] 16.34 6.83 2V -DL0.42
Eq. J3-6
Yielding strength due to axial load [Ton] 23.52 6.83 2V -DLO0.29
Eq. J4-1
Rupture due to axial load [Ton] 23.64 6.83 2V -DLO0.29

Eq. J4-2

OO ooDoon

1[0 [

[1

p.

1 [0 [
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Tear out under axial load [Ton] 15.58 6.83 2V -DL0.44 D
Eq. J4-5
Support
Critical strength ratio 0.47
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Detalle 43

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENERMINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONEXION DE DIAGONALES X 10X30.cnx\

Detailed report

Connection name
Connection ID
Design code

. (VXB)
1
: AISC 360-05 LRFD

Family Gusset (GP)

Type Vertical X braces (VXB)

LOADS

Members Load Type V2

[Ton] [Ton] [Ton*m] [Ton*m]

Bracesl 1-eq Design -

Braces2 1-eq Design -

Braces3 1-eq Design -

Braces4 1-eq Design --

Interface between Gusset - Upper right brace

Connection: Splice plate

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit Value

References

Splice plate

Transverse edge distance [em] 5.00
Tables J3.4,

J3.5

Longitudinal edge distance [em] 5.00
Tables J3.4,

J3.5

Longitudinal center-to-center spacing (pitch) [em] 7.50
Sec. J3.5

Transverse center-to-center spacing (gage) [em] 7.50
Sec. J3.5

Min. value

2.86

2.86

5.93

5.93

M33  M22
Max. value
30.48
30.48

o

Axial

31.20
31.20
-31.20
-31.20
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Gusset

DESIGN CHECK

Verification
References

Splice plate

Bolts shear
Tables (7-1..14)

Yielding strength due to axial load
Eq. J4-1

Rupture due to axial load
Eq. J4-2

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Outside block shear
Eq. J4-5

Inside block shear
Eq. J4-5

Brace

Bock shear rupture at brace flange
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Gusset

Block shear on gusset
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Critical strength ratio

Checks for qusset and brace

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

0.67

REQUIRED RESISTANCE OF BRACED CONNECTIONS

Requirement

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Reinforcement plate

DESIGN CHECK

Verification
References

Unit

Unit

Unit

Capacity

58.88

50.63

48.24

118.38

86.83

77.12

46.27

71.03

77.12

118.38

Value

Value

Capacity

Demand

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

Min. value

Demand

Ctrl EQ

1-eq0.53

1-eq0.62

1-eg0.65

1-eg0.26

1-eg0.36

1-eq0.40

1-eq0.67

1-eqg0.44

1-eg0.40

1-eg0.26

Max. value

Ctrl EQ

Ratio

Sta.

Ratio

I I I I R I B B A AR AN
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Brace

Yielding strength due to axial load
Eq. J4-1

Rupture due to axial load
Eq. J4-2
Gusset

Tension yielding on the Whitmore section
Eq. J4-1

Critical strength ratio

Interface between Gusset - Upper left brace

Connection: Splice plate

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Splice plate

Transverse edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Longitudinal edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Longitudinal center-to-center spacing (pitch)
Sec. J3.5

Transverse center-to-center spacing (gage)
Sec. J3.5
Gusset

DESIGN CHECK

Verification
References

Splice plate

Bolts shear
Tables (7-1..14)

Yielding strength due to axial load
Eq. J4-1

Rupture due to axial load
Eq. J4-2

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Outside block shear
Eq. J4-5

Inside block shear
Eq. J4-5

Brace

[Ton]

[Ton]

[Ton]

0.43

Unit

[cm]

[cm]

[em]

[em]

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

129.92

135.11

71.81

Value

5.00

5.00

7.50

7.50

Capacity

58.88

50.63

48.24

118.38

86.83

77.12

31.20

31.20

31.20

Min. value

2.86

2.86

5.93

5.93

Demand

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

31.20

1-eqg0.24

1-eq0.23

1-eq0.43

Max. value

30.48

30.48

Ctrl EQ

1-eg0.53

1-eqg0.62

1-eq0.65

1-eq0.26

1-eg0.36

1-eqg0.40

0 oo

Ratio

[]
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Bock shear rupture at brace flange [Ton]
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load [Ton]
Eq. J3-6
Gusset

Block shear on gusset [Ton]
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load [Ton]
Eq. J3-6

Critical strength ratio 0.67

Checks for gusset and brace

REQUIRED RESISTANCE OF BRACED CONNECTIONS

Requirement Unit

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit
References

Reinforcement plate

DESIGN CHECK

Verification Unit
References
Brace

Yielding strength due to axial load [Ton]
Eq. J4-1

Rupture due to axial load [Ton]
Eq. J4-2
Gusset

Tension yielding on the Whitmore section [Ton]
Eq. J4-1

Critical strength ratio 0.43

Interface between Gusset - Lower left brace

Connection: Splice plate

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit
References

Splice plate

Transverse edge distance [em]
Tables J3.4,
J3.5

46.27

71.03

77.12

118.38

Value

Value

Capacity

129.92

135.11

71.81

Value

5.00

31.20

31.20

31.20

31.20

Min. value

Demand

31.20

31.20

31.20

Min. value

2.86

1-eq0.67

1-eqg0.44

1-eq0.40

1-eq0.26

Max. value

Ctrl EQ

1-eq0.24

1-eq0.23

1-e90.43

Max. value

0 OO

Sta.

Ratio

Sta.

]
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Longitudinal edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Longitudinal center-to-center spacing (pitch)

Sec. J3.5

Transverse center-to-center spacing (gage)

Sec. J3.5
Gusset

DESIGN CHECK

Verification
References

Splice plate

Bolts shear
Tables (7-1..14)

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Brace

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Gusset

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Critical strength ratio

Checks for qusset and brace

REQUIRED RESISTANCE OF BRACED CONNECTIONS

Requirement

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Reinforcement plate

DESIGN CHECK

Verification
References

Gusset

Buckling on the Whitmore section

Eq. E3-1

Critical strength ratio

Interface between Gusset - Lower right brace

[cm]

[cm]

[cm]

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

0.53

Unit

Unit

Unit

[Ton]

0.58

5.00

7.50

7.50

Capacity

58.88

118.38

71.03

118.38

Value

Value

Capacity

54.19

2.86 -

5.93 30.48

5.93 30.48

Demand Ctrl EQ

31.20 1-eqg0.53

31.20 1-eq0.26

31.20 1-eq0.44

31.20 1-eqg0.26

Min. value Max. value

Demand Ctrl EQ

31.20 1-eq0.58

Ratio

0O 0O

Sta.

Ratio
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Connection: Splice plate

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Splice plate

Transverse edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Longitudinal edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Longitudinal center-to-center spacing (pitch)

Sec. J3.5

Transverse center-to-center spacing (gage)

Sec. J3.5
Gusset

DESIGN CHECK

Verification
References

Splice plate

Bolts shear
Tables (7-1..14)

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Brace

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Gusset

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Critical strength ratio

Checks for gusset and brace

REQUIRED RESISTANCE OF BRACED CONNECTIONS

Requirement

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Reinforcement plate

Unit

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

0.78

Unit

Unit

Value

5.00

5.00

7.50

7.50

Capacity

58.88

118.38

40.25

118.38

Value

Value

Min. value

2.86

2.86

5.93

5.93

Demand

31.20

31.20

31.20

31.20

Min. value

Max. value

30.48

30.48

Ctrl EQ

1-eq0.53

1-eq0.26

1-e90.78

1-eq0.26

Max. value

I

Ratio

Sta.

o O
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DESIGN CHECK

Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Gusset
Buckling on the Whitmore section [Ton] 54.19 31.20 1-eq0.58 D
Eqg. E3-1
Critical strength ratio 0.58
Global critical strength ratio 0.78

P e=13

8 AGROS @=28
P/TORNILLO @=25
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45 45
W
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&
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Conexion amomento columna en almay viga

Units system: Metric

File name: C:\MXPC9040\lIl SENERMINRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONEXION A MOMENTO CORTANTE C18X86 T14X68.cnx\

Detailed report

Connection name
Connection ID
Design code

Family
Type
LOADS

Members
[Ton]

Beam

CA_BCW_LU 3X2-1_2X1 4 r=2_r=2

1V

. AISC 360-05 LRFD

: Angle(s) (CA)

Beam - Column web (BCW)

Load Type
[Ton] [Ton*m]

1V -DL Design

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions Unit
References

Angle

Length [cm]

10-8

Thickness [em]

10-9

Angle (Beam side)

Vertical edge distance [em]
Tables J3.4,

J3.5

Horizontal edge distance [em]
Tables J3.4,

J3.5

Vertical center-to-center spacing (pitch) [em]
Sec. J3.5

Angle (Support side)

Weld size [1/16in]
Sec. J2.2b

Beam

Horizontal edge distance [em]

Tables J3.4,

V2
[Ton*m]

7.04

Value

25.00

0.95

5.00

3.12

7.50

3.23

V3
[Ton]

Min. value

14.45

2.54

2.54

5.08

2.54

M33 M22

Max. value

28.91

1.59

22.86

1 O O O OO

Axial

1.30
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J3.5
Support

DESIGN CHECK

Verification
References

Angle (Beam side)

Bolts shear
Tables (7-1..14)

Bolt bearing under shear load
Eq. J3-6

Shear yielding
Eq. J4-3

Shear rupture
Eq. J4-4

Block shear
Eq. J4-5

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Tear out under axial load
Eq. J4-5

Angle (Support side)

Weld capacity
10-11

Shear yielding
Eq. J4-3

Beam

Bolt bearing under shear load
Eq. J3-6

Shear yielding
Eq. J4-3

Shear rupture
Eq. J4-4

Bolt bearing under axial load
Eq. J3-6

Tear out under axial load
Eq. J4-5

Support

Critical strength ratio

Units system: Metric

Unit

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

[Ton]

0.17

Capacity

43.31

79.91

72.32

64.08

55.10

43.80

75.03

41.86

72.32

44.22

56.92

55.89

2551

41.78

Demand

7.16

7.04

7.04

7.04

7.04

1.30

1.30

7.04

7.04

7.04

7.04

7.04

1.30

1.30

Ctrl EQ

1v - DLO0.17

1V - DL0.09

1V -DL0.10

1v -DLO.11

1V - DL0.13

1V - DL0.03

1V - DL0.02

1v -DL

1v - DLO0.10

1V - DLO.16

1V -DL0.12

1V -DL0.13

1V - DL0.05

1V - DL0.03

Ratio

oo

017l | p.

I I I I I

File name: C:\MXPC9040\lIl SENER\INRACK DE TUBERIAS CIMENTACION PLANTA 1 DE 2\R1\conexiones\CONEXIONES
EN RAM\CONEXIONES RACK PRINCIPAL\CONEXION A MOMENTO CORTANTE C18X86 T14X68.cnx\
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Steel connections

Detailed report

Connection name
Connection ID 1AM
Design code

Family . Flange-plated (FP)
Type : Beam - Column web (BCW)

LOADS

Members Load Type
[Ton] [Ton] [Ton*m]

Beam 1M - DL Design

GEOMETRIC CONSIDERATIONS

Dimensions
References

Plate (beam side)

Vertical center-to-center spacing (pitch)
Sec. J3.5

Horizontal center-to-center spacing (gage)
Sec. J3.5

Top flange plate data

Vertical edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Horizontal edge distance
Tables J3.4,

J3.5

Bottom flange plate data

Vertical edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Horizontal edge distance
Tables J3.4,
J3.5

Plate (support side)

Top plate weld size - column flange
Sec. J2.2b

Bottom plate weld size - column flange
Sec. J2.2b
Beam

: AISC 360-05 LRFD

Unit

[cm]

[em]

[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[1/16in]

[1/16in]

FP_BCW_1PL_7B3/4

V2 V3
[Ton*m][Ton]

Value

7.62

14.00

4.45

5.00

5.00

5.00

Min. value

7.62

7.62

3.81

3.81

3.81

3.81

M33  M22

26.32 --

Max. value

30.48

30.48

IO I N

I

Axial

1.30
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Vertical edge distance [em] 5.00 3.81 -- D
Tables J3.4,
J3.5
Horizontal edge distance [em] 5.70 3.81 -- D
Tables J3.4,
J3.5
Support
Flange thickness [cm] 1.96 1.08 - D
9-5
Web thickness [cm] 1.22 1.08 - D
9-5
DESIGN CHECK
Verification Unit Capacity Demand Ctrl EQ Ratio
References
Moment - Flange-Plated
Compression strength (Top plate) [Ton] 201.83 69.01 1M-DL0.34
Eq. J4-6
Bottom plate tension yielding [Ton] 202.08 70.31 1M-DL0.35
Eq. J4-1
Bolts shear (Top plate) [Ton] 129.85 77.37 1M -DL0.60
Tables (7-1..14)
Bolt bearing (Top plate) [Ton] 27291 69.01 1M-DL0.25
Eq. J3-6
Bolts shear (Bottom plate) [Ton] 129.85 78.67 1M -DL0.61
Tables (7-1..14)
Bottom plate tension rupture [Ton] 228.20 70.31 1M-DL0.31
Eq. J4-2
Bottom plate block shear [Ton] 209.95 70.31 1M-DL0.33
Eq. J4-5
Bolt bearing (Bottom plate) [Ton] 281.95 70.31 1M-DLO0.25
Eq. J3-6
Plate (support side)
Top plate to column weld [Ton] 90.68 77.37 1M -DLO0.85
Eq. J2-4
Bottom plate to column weld [Ton] 90.68 78.67 1M -DL0.87
Eq. J2-4
Top plate shear capacity at column flange weld [Ton] 76.85 69.01 1M -DL0.90
(3]
Bottom plate shear capacity at column flange weld [Ton] 76.85 70.31 1M-DL0.91
(3]
Beam
Flexural strength of the beam [Ton*m] 42.93 26.32 1M-DL0.61
Sec. F13.1
Bolt bearing on flange [Ton] 232.27 78.67 1M -DL0.34
Eq. J3-6
Beam block shear [Ton] 158.41 78.67 1M -DL0.50
Eq. J4-5
Support
Critical strength ratio 0.91

N I I A O I O I e Y B N I O I O I R
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6.0 Diseino de la Cimentacion.

Se disefiaran las cimentaciones mediante zapatas aisladas con contratrabes.

Se consideran las siguientes capacidades de terreno de acuerdo a Estudio de

Mecanica de suelos.

El NAF no se encontr6 hasta la maxima profundidad de perforacion de 45.40 metros.

La capacidad de carga del terreno es muy alta, estando el disefio gobernado por los
asentamientos elasticos inmediatos que se producen por la arcilla dura.

La capacidad de carga superficial para la zona sur de la planta es de 130 t/m? para

zapatas de 1 metro por 1 metro y de 300 t/m? para la zona Norte de la planta.

CAPACIDAD DE CARGA DE SERVICIO EN ZAPATAS DE LA ZONA NORTE DE

LA PLANTA
ASENTAMIENTO EN ZAPATAS CUADRADAS
DF=2.00 M
CONTACT
ANCHO LARGO ASENTAMIENTO (o]

M 1 M TeM2
0.50 050 750 55.00
100 100 750 2500
150 150 250 T6.60
200 200 250 5.50
750 750 750 580
300 300 750 70
3.50 350 250 E.00
4100 4.00 250 3.5
Z50 250 750 320

EN ZAFATAS CUADRADAS
DF=2.008
ANCHO — LARGO SENTAMIENTC PRESION CONTACTO
M M CM Tz
0.50 0.50 5.00 110.00
1.00 1.00 5.00 56.00
1.50 1.50 5.00 37.20
2.00 2.00 5.00 17.00
2.50 2.50 5.00 13.60
3.00 3.00 5.00 11.40
3.50 3.50 5.00 10.00
4.00 4.00 5.00 7.10
4.50 4.50 5.00 6.40

CAPACIDAD DE CARGA DE SERVICIO EN ZAPATAS DE LA ZONA SUR DE LA

PLANTA
ASENTAMIENTO EN FAPATAS CUADRADAS ASENTAMIENTO EN ZAPATAS CUADRADAS
DF=2.00 M DF=2.00 M
FPREZION PREZION
ANCHO LARGO ASENTAMIENTO CONTACTO ANCHO  LARGO ASENTAMIENTO CONTACTO
M M G /M2 M it G M2
0.50 0.50 2.50 70.00 0.50 0.50 5.00 140.00
1.00 1.00 2.50 36.00 1.00 1.00 5.00 72.00
1.50 1.50 2.50 23.00 1.50 1.50 5.00 46.00
2.00 2.00 2.50 16.00 2.00 2.00 5.00 32.00
2.50 Z.50 2.50 13.00 2.50 2.50 5.00 26.00
3.00 3.00 2.50 880 3.00 3.00 5.00 19.80
3.50 3.50 2.50 4.20 3.50 3.50 5.00 §.40
4.00 4.00 2.50 4.00 4.00 4.00 5.00 8.00
4.50 4.50 2.50 350 4.50 4.50 5.00 7.00

93



INDUSTRIALES

DISENO ESTRUCTURAL DE UN RACK DE ACERO ESTRUCTURAL PARA PLANTAS

RACK PRINCIPAL NORTE-SUR

e |

AW

e

Imagen 5.7 Cimentacién a base de dados y trabes de liga

Considerando que las contratrabes se llevan los momentos se tiene lo siguiente:

Para la mas critica

Hode LiC Force-X | Force-Y ‘ Force-Z Moment-X [ Moment-Y | Moment-Z
IMton hMton hton MTon-m MTon-m MTon-m
1095 al 0443 47472 -0.242 0.000 -0.000 0.000
1097 al 0525 44 345 0425 0.000 -0.000 0.000
1104 al 0.059 411748 1.424 0.000 0.000 0.000
Hode Lic Force-X | Force-Y ‘ Force-Z Moment-X ‘ Moment-Y | Moment-Z ‘
IMton hMton hMton MTon-m MTon-m MTon-m
1095 2 0443 47 472 -0.242 0.000 -0.000 0.000
1097 2 0525 44 345 0428 0.000 -0.000 0.000
1104 2 0.059 4178 1.424 0.000 0.000 0.000
Hode Lic Force-X Force-Y Force-Z Moment-X | Moment-Y | Moment-Z
hton Iton hton MTon-m MTon-m MTon-m
1095 iy 0.E20 BE.4E0 -0.339 0.000 -0.000 0.000
1097 iy 0735 B2.083 0599 0.000 -0.000 0.000
1104 iy 0.0s83 &7 650 1.993 0.000 0.000 0.000
1110 iy 013 55837 0993 0.000 0.000 0.000
Hode LiC Force-X Force-Y Force-Z Moment-X | Moment-Y | Moment-£
Mton Mton Mton MTon-m MTon-m MTon-m
1104 33 1624 T .a78 7251 0.000 0.004 0.000
1095 33 1.897 BE.341 5.208 0.000 0.oo2 0.000
1106 33 0.750 B4 B47 7.ra4 0.000 0.008 0.000
1102 33 13.878 B2.953 5.580 0.000 0.004 0.000
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Geometria de la zapata
L1= 080 m Y = L -
L2= 080 m X L L L L2 o
L= 160 m
('
Bl= 0.80 m z l
B2= 080 m =
B= 160 m 1 £E };7
Cl= 0.400 m
C= 08 m B ol
D1=  0.325 m LV
D= 0.65 m
Area 2.56 m '’ PLANTA
Areadado  0.32 m *
Ixx= 0.55 m* |
\ T NPT
lzz=  0.55 m 17
hi= 045 m
h2= 200 m -
h3= 020 m
H= 220 m ! ! A
MATERIALES ELEVACION
concreto f'c= 250  kglcm
acero de refuerzo fy= 4200 kg/lcm 2
Peso volumetrico del concreto yc = 2.4 ton/m s
Peso volumetrico del relleno yr = 1.8 ton/m s
Capacidad del terreno gadm = 44 ton/m 2
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Cargas gravitacionales
CARGAS DE SERVICIO EN LA ZAPATA CARGAS ULTIMAS EN LA ZAPATA
= 4747 ton. = 66.46 ton.
Mx= 0.00 tm Mx = 0.00 tm
Mz= 0.00 tm Mz = 0.00 tm
Vx= 044 ton. VX = 0.62 ton.
Vz= -0.24 ton. Vz= -0.34 ton.
Cargas accidentales
CARGAS DE SERVICIO EN LA ZAPATA CARGAS ULTIMAS EN LA ZAPATA
= 57.48 ton. = 7158 ton.
Mx= 0.00 tm Mx = 0.00 tm
Mz= 0.00 tm Mz = 0.00 tm
Vx= 1.18 ton. Vx = 1.62  ton.
Vz= 545 ton. Vz= 725  ton.

Peso de la zapata Wz=  2.765 ton.
Peso deldadoWd = 1.934 ton.
Peso del rellenoWr= 5.692  ton.
10.391 ton.

REVISION POR VOLTEO
Calculo del momento resistente en direccion X

Mr=Wz (B/2) + Wd B2 +Wr (B/2) +PB2 = 54.298 tm

........ = 5429824 > 2 NOHAYVOLTEO

Calculo del momento resistente en direccion Z

Mr=Wz (L/2) + Wd L2+ Wr (L2) +PL2 = 54298 t-m

________ = 5429824 > 2 NOHAY VOLTEO
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REVISION POR CAPACIDADES DE TERRENO

Calculo de excentricidades

Mr - Mact
e = emmmcccccccccceee
R

R= 67873 ton
ex= 080 m En direccion X
ez= 080 m En direccion z
L2-ex= 0 m < L6=027Tm LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIO MEDIO
B2-ez= 0 m < Bl6= 027m LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIO MEDIO

Calculo de reacciones en el terreno:

P Para cargas gravitacionales
q=-
A
P Mx Mz Para cargas accidentales
(I (Bl2) + - (L12)
A XX lzz
Para cargas de servicio gravitacionales: Para cargas ultimas gravitacionales:
gq= 22603 tim 2 gq= 30020 tm :
Para cargas de servicio accidentales Para cargas ultimas accidentales
gl= 26513 tim 2 gl= 32019 t/m
Q2= 26513 tim ? g2= 32019 t/m
3= 26513 tim * 3= 32019 tm
gd= 26513 tim ? gd= 32019 tm 2

Todas las cargas actuantes sobre del terreno son menores a la capacidad admisible de carga del terreno.
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Revision de peralte de zapata:
il
iC)— | NPT
L3
€ g
) |
|
|

hi= 045
bw= 100
d= 38
L3= 0475
gmax = 32.02
fc= 250
fy= 4200

Mact = q Ls2 2=

Vact=q* L=

gmax

L—D
XoWwb

L3
COMO VIGA ANCHA

m
cm
cm
m

2

t/m

2

kg/cm

2

kg/cm

3.612 t-m

361215

15.209 ton.

15209

REVISION POR CORTANTE

Ve=¢ (0534 fc bwd)=

= 1
6= 075

23883 kg >

kg-cm

kg

Vact

SE ACEPTA EL PERALTE
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REVISION POR FLEXION
M, = gasr.d| 1-0.59 0 |5 ag
;‘I -n_’;" SI. __1 :-l‘ - = E}(ff{." ILJ' u?
M, —pdstd| 1-0.502% | 2o
L 57 — Ul - = UL
T EEA bdf." )
o= 085
0.8\ f' 14
-'r‘)r.ur'n = =
f‘l j'l.
o ZOSNIT = 00030
min Lf\}
i 4 = 0.0033 Este es el porcentaje minimo a flexion

Se propone porcentaje minimo como primera opcion:
Asmin=pbwd = 1267 cm ' /m
¢ Mn= 1661585.4 kg-cm > Mact SE ACEPTA EL ARMADO

SeproponeVs# 6 @ 20 Para cara inferior
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REVISION POR PENETRACION

Esfuerzo cortante permisible de acuerdo al ACI-318-08 cap. 11.12.2

2 Vc=2.21
Vc= 0.17(1+j f'c
p
osd ;
ve-008d %9 2}%
b0
Vc=0.33,/f'c
Ve=
Ve min= 16.65 kg/cm?2
0= 0.75  Cortante y torsion
dVe 12.49 kg/cm2
Vu=Pu/Ao= 3.60  kg/lcm2 <

b= lado largo / lado corto=
22.52

Mpa =
Para el dado:
b= 0.65
as= 40
d= 0.43
b0= 4.62
Ao= 1.99
V= 2.35
1.63 Mpa =

Vc min.

80/65 = 1.23
kg/cm2 ecuacion 11-

m L= 0.80 m
columnas interiores
m

m Perimetro

m2

Mpa = 24.0 kg/lcm2

16.7 kg/cm2 ecuacion 11-33
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176

Disefo trabes de Contratrabes

AL

1

Ak

Las Contratrabes se disefian considerando que estas absorben todos los momentos
de volteo que trasmite la superestructura a la cimentacion. Las Trabes de liga se
dividen en los siguientes grupos:

- Contratrabes transversales “CT-1"

De igual forma que para la superestructura se determina aquella viga que presenta

las solicitaciones mas desfavorables en este caso el miembro nimero 2190

Beam LiC Hode
2190 33 1100
2190 33 1089
285 33 1097
2192 33 1104
2193 33 1106
2190 23 1100
21 33 1102
285 33 1085
2192 33 1103

Axial Force
hMton

0.000
0.0aa
0.0aa
0.000
0.0aa
0.000
0.0aa
0.0aa

Shear-Y
Mton
11 506
11570
9953
9.392
9246
§.502
5.492
9636

5856

Shear-Z
hMton

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

Torsion
MTon-m

0638
0.451
0.495
0255
1.441
0467
0.376
0.434
0.9z7

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.0aa

Moment-Y | Moment-Z

MTon-m MTon-m

40123
32549
32523
309585
30.611
28.093
25.031
27720
24977
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El Croquis 7 muestra el armado para las Contratrabes “CT-1".

2 _
® 00 9 | 4Vs#B
[ ]

70 ] 4Vs#3
°
oo o o | 4ys#s
E #3@ 20

Croquis 7 Armado de Contratrabe “CT-1”

- Contrtrabes Longitudinales “CT-2"

Estas contratrabes presentan solicitaciones menores que las “CT-1" por lo que su
acero de refuerzo es menor como se puede ver a continuacion.

Checando la mas critica:

Beam Lic Hode Axial Force | Shear-Y Shear-Z Torsion | Moment-Y | Moment-Z
IMton IMton IMton MTon-m MTon-m MTon-m
2179 33 1102 0.ooa 10.595 0.aaa 0406 0.oaa 124
2167 33 1101 0.ooa 9559 0.aaa 0536 0.oaa 25843
2185 33 1116 0.ooa 5 961 0.aaa 0550 0.oaa 26514
2179 23 1102 0.ooa 7a9y 0.aaa 0.296 0.oaa 26064
2167 23 1101 0.ooa 7378 0.oaa ng49 0.oaa 21118
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El acero de refuerzo longitudinal solicitado en el lecho inferior es de 11.43 cm?y que
se alcanza con 3 var #8 = 15.21 cm?,

El acero de refuerzo longitudinal solicitado en el lecho superior es de 19.69 cm?y que
se alcanza con 4 var #8 = 20.28 cm?.

Para el refuerzo por cortante se requieren estribos del #3 de dos ramas con una
separacién de s= 27 cm.

El Croquis 8 muestra el armado para las Contrtrabes “CT-2”.

0

e ® o | 3vss

60 0 4| 2vs#3

L o o 00| | 4vs#8
E#4@175

Croquis 8 Armado de Contratrabe “CT-2”
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- Disefio trabes de Dados:

De igual forma que para las contratrabes se determina aquel elemento que presenta
las solicitaciones mas desfavorables en este caso el miembro nimero 2137

Bl RACK PRINCIPAL - Beam X

Geometry || Property | Loading | Shear BEending || Deflection | Concrete Design

Beam no. = 2137 Design code : ACI-05

LA S . .
s . Dezign Load Drezign Parameter
X d Load 30 Fyhipa) 414
- a Location EMD Foihpa) 25
2
- d 0.z00 Pulkns) 445 49 Az Regdimm®) |5200
L, A Mz(Kns-ht) [13.07 A= %) 1.083
-, A My bnz-hth |12.55 Bar Size 16
Bar Mo 28
be v oo e 0e e "
' 0650 m '

Acero de refuerzo en dados:
As =14 Vs #8 =70.94 cm?

Se colocaran estribos del # 3 @ 15
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7.0 Procedimiento Constructivo.

La primera etapa para la construccion de un Rack es la cimentacién, donde los
dados y las contratrabes se construyen con un habilitando del acero de refuerzo en
forma continua, se deben dejar ahogadas las anclas necesarias para recibir la
estructura metalica ver Imagen 7.1y el colado de los elementos de concreto se hace
de forma monolitico ver Imagen 7.2.

Imagen 7.1 Habilitado de refuerzo en trabes de liga y dados para la cimentacion de
un Rack

Imagen 7.2 Colado monolitico de la cimentacion para un Rack de Tuberias
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En la segunda etapa se construye la superestructura, la cual se conforma de marcos
transversales y vigas longitudinales de acero estructural prefabricado en taller. El
taller es el encargado de cortar y preparar cada uno de los elementos para su
instalacion, es responsabilidad del taller hacer llegar al cliente los planos de taller
para su aprobacién antes de trasladar los elementos estructurales al sitio. Una vez
gue estos elementos se encuentran cortados y listos se integraran a la cimentacion
mediante un procedimiento de izaje, empotrando las columnas con placa base en los
dados con sus anclajes, el Croquis 9 muestra a detalle el resultado de este.

c-7
Re=13+ 10 ]
0 \ “—
S~/ P‘J L
A II'\
\.§) £ ! PO)
2 5 (m
4 AGROS 24350 2 )t: 7
P/TORNILLO @¢3 ¥ < LY
7 : -
7 PB-7 o
7, i
GROUT ™
SEEEET PR [, 7Y,
T L
FETIEN /",(“ K
.\/EJE\I ,-/EJE\-,
Mo,/ \MNo./
sdo |
. é, |
100, 150 150 150 100
’— ‘ ‘ —‘ 8 ANCLAS
B=32
s L1 l é/ st . T T® 14 VARS.#8
#8 - R = QT/ E#30150
@5 11 @ -
o Lo ‘ \
RN l
9 ! ] L3 ; | -
LOCALIZACION DE ANCLAS ARMADO
ESC. 1:15 ESC. 1:15
DADO D—5
ESC. 1:15

Croquis 9 Detalle de empotramiento de columna C-1 en dados
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Para ligar los marcos transversales se utilizan las vigas longitudinales “Puntales”, por
lo que, para lograr una continuidad de la estructura se debe contemplar una
conexidn a cortante mostrada en Croquis 11.

3 AGROS @=21
P/TORNILLO @=19

P e=13

Croquis 11 Conexion a cortantes puntales longitudinales a columna
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Podemos ver estos procedimientos para el montaje de la superestructura del
Rack en las siguientes imagenes.

Imagen 7.4 Almacenaje de columnas de Rack de Tuberias
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8.0 Conclusiones.

En conclusién, el andlisis, disefio y construccion de un Rack de Tuberias con lleva el
estudio de aspectos que no son propios de una estructura comun. Con esta tesis se
esta proporcionando una herramienta que auxilia al ingeniero civil en el detallado
para su analisis y disefio que influye de forma importante en los costos y tiempos de
ejecucion de obra.
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Anexos

1.0 Cargas de tuberias

2.0 Cargas de charolas eléctricas

3.0 Corrida de modelo matematico (STAD Pro)
4.0 Planos estructurales

Todos los anexos se encuentran el disco DVD anexo.
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