Referencia

Techo conico fijo, soportadc API 650, Sec 5.10.1.a

0,1 <H/D<0,5

Anexo V
aplicable

API 650,7.3.5

API 650 E.3.1

SP]I: isf’ App Clasificacion definida en API 650, App E. E.4.4
NCSE-02

en Sevilla
DBSE-AE
Anejo D

DBSE-AE
Anejo D

ver en Viento
Anexo V sergl%n App.V, el valor
minimo es 1 kPa

API 650 Sec. 8

AP16505.2.2

Datos de Diseflo Valor ud.
Conversion IN 0.1019 kg
g 9.8135 m/s2
Densidad Acero pSteel 7850 kg/m3
Tipo de Techo
N° depositos 1 ud.
Maéxima capacidad del depdsito Vm 21250 m3
Capacidad del depésito (Volumen 1til - neto) Vn 20001 m3
Diametro interno del deposito Di 34000 mm
Altura del depésito hasta el bordillo del techo Ht 25000 mm
Relacion altura diametro Ht/Di 0.7353
Temperatura de diseflo (max Td 55 °C
(min) 0°C
Temperatura minima de disefio del metal MDMT -7 °C
Presion de operacion (Interna) Popt ATM barg
Presion de disefio (interna) Pd 0.029 barg
2.9 kPa
Presion de prueba hidrostatica (1.0 x Pd) Pt 0.029 barg
2.9 kPa
Presion de diseflo (Externa) Pe 0.005 barg
0.5 kPa
Producto almacenado Fuel Oil
Gravedad especifica de disefio del producto almacenado  Sg 0.7835 -
Gravedad especifica del agua para prueba hidrostatica (ag Sgl l-
Nivel maximo de liquido de disefio DLL 23500 mm
Nivel de liquido sobre cubierta en operacion normal hr 0 mm
Nivel de liquido considerado para calculo de espesor de vi Po 23500 mm
Nivel de liquido en prueba hidrostatica = Po / Sgl (agua d Ph 23500 mm
Ratio de bombeo In 420.4 m3/h
Out 213 m3/h
Datos Sismicos
Grupo de uso sismico, SUG III
Clase de terreno del sitio B
Aceleracion maxima del terreno Sp 0.07 %g
http://prontuarios.info/acciones/sismo/sevilla
Datos del Viento
Velocidad basica del viento A% 26 m/s
93.60 km/h
Carga de nieve N 0.20 kPa
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/ DBSE-AE.pdf
Categoria de exposicion C -
Carga viva del techo Lr 1 kPa
Eficiencia de junta E 1
Radiografia -
Factor de combinacion de presion Fp 0.4
Tolerancia de corrosién
CA - Virola Cl1 1.6 mm
CA - Placa de techo / Placa de compresion C2 1.6 mm
CA - Fondo / Anular C3 1.6 mm
CA - Estructura del techo (total) C4 1.6 mm
CA - Techo flotante interno Cs 1.6 mm
Material de construccion
Virola (niveles 1:7) A 573 Gr. 70
Virola (niveles 8:11) A 36
Placa anular A 573 Gr. 70
Placa de fondo A 36
Placa de techo A 36
Cuellos de tubuladura (Tubos seamless) A 106 Gr. B
Cuellos de tubuladura (Tubos fabricados con placas) A 573 Gr. 70

Accesorios

Bridas

Bridas / tapas de boca de hombre (API)
Placa de compresion

Placas de refuerzo

Tornilleria para bocas de hombre / Tubuladuras
Aparejos internos / externos

Piernas de apoyo (techo flotante)
Escalera / pasamanos

Juntas

Pernos de anclaje

A 234 WPB

A 105

A 573 Gr.70/ A 36

A 36

A573Gr.70 /A 36
A193 Gr. B7 & A194 Gr. 2H

A 36
A53Gr.B

A36/A53GrB

CNAF (sin
A 36

asbestos)



Célculo de la capacidad del tanque

Diametro interno del depésito

Area interna del deposito

Gravedad especifica de disefio del producto almacenado

Gravedad especifica del agua para prueba hidrostatica (agua dulce)

Nivel maximo de liquido de disefio
Volumen neto objetivo
Nivel neto (dH)
Nivel minimo de llenado (Nominal)
Nivel normal de llenado =dH + MFL

Nivel normal debe ser igual o menor : (NFL < DLL?
Espacio libre para techo flotante =Ht-DLL
Nivel de liquido en prueba hidrostatica

Altura del deposito hasta el bordillo del techo

Pendiente en el fondo del tanque

Altura de la pendiente del fondo del tanque

Volumen del cono resultante por la p¢ = pi * Di> * hl / 12
Angulo de la placa de fondo con la horizontal

Angulo entre techo y la horizontal

Altura de cono del techo

Capacidad neta del tanque =pi * Di*/ 4 * (NFL-MFL)
Capacidad méxima del tanque =(pi * Di*/ 4 * DLL)-Bve
Volumen durante la prueba hidrostatii = (pi * Di? / 4 * Hh)-Bvc
Capacidad geométrica del tanque (Ca = (pi * Di*/ 4 * Ht)-Bvc
Volumen permanente en el tanque =pi *Di*/ 4 * (MFL)

Peso del fluido de operacion =Vm* Sg * 1000

Peso medio de la prueba hidrostatica =Vt * Sg1 * 1000

Di
Ai
Sg
Sgl

DLL
Vn (obj)
dH
MFL
NFL
ok
HE TFI
Hh
Ht

(5:300)
hcone
Bve

¢

Vmin

We
Wh

34000
907920277
0.7835

1

23500
20000
22030

1000
23030

1500
23500
25000

0.016667
283.33
85.75
0.0167
0.9548

9.5
0.1658
2846

20001
21250
21250
22612

908

16649672
21250378

mm
mm2

mm
m3

mm
mm

mm

mm

mm
mm

mm
m3

m3
m3
m3
m3
m3

kg

(redondeado al cm)

Ok
NFL es mayor que DLL. Bajar MFL

00

Pendiente del techo

9.5° Placa de compresion
Placa de techo 19 x 748 mm
6.6 mm

X

"

23.50

G m— —

DLL Nivel maximo de disefio
- NFL Nivel ng
- g Volumen util [m3]
el S 20001
&
MEL Nivelminimo dellenado |}
e —
‘ «

Diametro tanque [m]

34
Pendiente del fondo Placa anular
(5:300) 7.6 x 734 mm
Placa de fondo
7.6 mm

Tamaiio: 42 mm
Cantidad: 36 uds
BCD: 34198 mm

Altura: 300 mm

Virolas

n'

Espesor [mm]
19.00
18.00

Ancho [mm]

Material
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A 573 Gr.
A36
A36

5 A36

A36

70
70
70
70
70
70
70




Material Allowable Stresses
Temperatura de disefio

Td

Minimum
Yield Strengh

API 650, Table 5-2a

Valor ud.

55 °C
Minimum Product
Tensile Design
Strengh Stress

min (213 Fy; 25
)

Referencia
API 650, Sec-5.6.2
Table 5-2a

Hydrostatic
Test Stress

min (34 Fy; 317
Fu)

Limite Tensionde_ Temsionde Tension para Grupo de
wintico ot diseio para  prucba - material
elproducto  hidrostitica (Tabla 4.4b)
Biblioteca Grado Fy(MPa) _ Fu(MPa) __ Sd(MPa) _St(MPa) - (notas)
Material 1 A 573 Gr. 70 485 193 208 VA
Material 2 A36 250 400 160 171 1 2. (Debe ser semi-killed o killed); 3. (Espesor menor a 20 mm)
Material 3 A283Gr.C 205 380 137 154 1 -
Material 4 A106Gr.B 240 415 160 178 - - (ASME B31.1)
Material 5 A53Gr. B 240 415 160 178 - - (ASME B31.1)
Ht 25000 _mm
Virola Niveln* Altura (m)  Material Grade Fy(MPa)  Fu(MPa)  Sd(MPa)  St(MPa)
1 2.380 Material 1 A573Gr. 70 290 485 193.33 207.86
2 2.380 Material | AS73 Gr. 70 290 485 19333 207.86
3 2.380 Material 1 A573Gr. 70 290 485 193.33 207.86
4 2.380 Material | A'S73 Gr. 70 290 485 19333 207.86
5 2.380 Material 1 A573Gr. 70 290 485 193.33 207.86
6 2.380 Material | AS73 Gr. 70 290 485 19333 207.86
7 2.380 Material 1 A573Gr. 70 290 485 193.33 207.86
8 2385 Material 2 A36 250 400 160.00 171.43
9 1.985 Material 2 A36 250 400 160.00 171.43
10 1985 Material 2 A 36 250 400 160.00 171.43
11 1.985 Material 2 A36 250 400 160.00 171.43
N 75 - . . .
faltan: 0000  m para llegar al techo - .

Electrodos de soldadura

El material asignado a cada virola se recoge en la pestafia "Datos de disefio".

Virola (niveles 1:7)
Virola (niveles 8:11)

A573Gr. 70
A36

A partir de la virola 8, ya entramos en el nivel minimo de espesor, por lo que ponemos un material menos resistente.

Clase Tension de
rotura

- Tksil

E60xx 62
E70xx 70
E80xx 80
E90xx 90
E100xx 100
E110xx 110
E120xx 120

Limite
elastico
Mpa] Tksil

427.47 50
482.63 57
551.58 67
620.53 7
689.48 87
758.42 95
827.37 107

Mpa]
34474
393.00
461.95
530.90

655.00
737.74

API 650, app M.6, table M.2a Médulo de elasticidad a la méxima temperatura de diseiio (SI)
Maxima Modulo de .
temperatura de . interpolacion
" elasticidad
disefio
°C Mpa max. Temp disefio (°C) 55
0 199000 posicion 1
93 199000
150 195000 T E
200 191000 def 0 199000
260 188000 exc 93 199000
Maodulo de elasticidad del acero E 199000 Mpa
Cilculo de la temperatura de disefio del metal - Table4.3a
Y=A*x-B
Factor A Factor B
espesor (mm) 0 6 10 13 19 25.01 40.01 6 10 13 19 25.01 40.01
Grupo API
1 Espesor demasiac 0714 0714 1417 1.417 Espesor dema Espesor demasiado grueso | Espesor dema 16.286 16.286 25417 25417 Espesor dema Espesor demasiado grueso
| Espesor demasia« 0.634 0.634 1.243 1.243 1.243 Espesor demasiado grueso  |Espesor dema 31.81 31.81 39.72 39.72 39.72 Espesor demasiado grueso
LA Espesor demasiac 2.667 2.667 2 0.905 0.905 Espesor demasiado grueso | Espesor dema 55.667 55.667 47 26.19 26.19 Espesor demasiado grueso
s Espesor demasiac 0 0 1.222 1.222 1.222 Espesor demasiado grueso  |Espesor dema 40 40 55.89 55.89 55.89 Espesor demasiado grueso
WA Espesor demasiac 0 0 0 0 0 Espesor demasiado grueso | Espesor dema 40 40 40 40 40 Espesor demasiado grueso
v Espesor demasia« 0.7059 0.7059 0.7059 0.7059 0.7059 Espesor demasiado grueso  |Espesor dema 18.235 18.235 18.235 18.235 18.235 Espesor demasiado grueso
IVA Espesor demasiac 07353 07353 07353 07353 0.7353 Espesor demasiado grueso | Espesor dema 23412 23412 23412 23412 23.412 Espesor demasiado grueso
v Espesor demasia« 0.6176 0.6176 0.6176 0.6176 0.6176 Espesor demasiado grueso  |Espesor dema 3171 3171 3171 3171 31.71 Espesor demasiado grueso
VI Espesor demasiac 04112 04112 04112 04112 0.4112 Espesor demasiado grueso | Espesor dema 40471 40471 40471 40471 40.471 Espesor demasiado grueso
VIA Espesor demasiac 04112 04112 04112 04112 0.4112 Espesor demasiado grueso | Espesor dema 40.471 40.471 40.471 40.471 40.471_Espesor demasiado grueso




Referencias

Disefio de virolas API 650, Sec. 5.6

Diémetro nominal =Di + tmax D 34019 mm didmetro interno + 2 veces la mitad del espesor de la virola inferior (Nota 1 - API 650 sec. 5.6.1.1) - 19.00 mm
Es un calculo iterativo, hasta que tmax coindice con el calculado
Gravedad especifica de diseiio del producto almacenado Sg 0.7835 -
Gravedad especifica del agua para prucba hidrostdtica (agua dulce) sgl 1-
Nivel de liquido considerado para cdlculo de espesor de virola Po 23500 mm
Nivel de liquido en prucba hidrosttica = Po / Sg1 (agua dulce) Ph 23500 mm
Presién interna de disefio P 296 mm col. Agua (convierte kPa a m.c.a.)
Presién durante prucba hidrostdtica Pt 296 mm col. Agua (convierte kPa a m.c.a.)
Presin del techo flotante sobre el liquido Prf 112 mm col. Agus Ver Flotabilic (convierte kg/m2 a m.c.a.: son iguales)
Presién de columna de liquido equivalente Hp 521 mm API650, F.2 Pien mm columna agua En API 650 - App.F, la presion adicional en el espacio sobre el producto almacenado es convertido en una presiin como columna de liguido, y luego se le afiade al nivel de liquido de diseiio para el cilculo de espesor de las virolas.
Presién de columna de liquido equivalente en prucba hidrostatica Hw 408 mm API650, F.2 Pten mm columna agua
Columna de liquido de disefio Ho 24021 mm API650, F.2 En API 650 (v BS 2654), no hay consideracion para el diseiio para la condicion de vacio interno, pero cumpliendo los requerimientos minimos del Standard se considera al tanque capaz de soportar un vacio parcial de 2,5mbar (LONG, pg. 51)
Columna de liquido de prueba hidrostitica Hy 23908 mm API 650, F.2
CA - Virola cl 1.6 mm
Espesor requerido (Disefio) td - mm API 650, Sec-5.6.3.2
49xDx(Hy-03)xSg + Cy
sd
Espesor requerido (Prucba hidrostatica) it - mm API 650, Sec-5.6.3.2
49xDx(Hy03) (multiplicar la expresion por la gravedad especifica del liquido de prucba Sg1)
St
Espesor minimo requerido (corroido) tMIN 6 mm API 650, Sec-5.6.1.1, MDS Didmetro | 15-<36 36 - 60 >60
nominal [m]
E - _ Espesor
spesor minimo requerido (sin corroer) —tMIN+Cl  tMIN(CA) 7.6 mm - 5 6 3 10
minimo [mm]
Peso total de las virolas (sin corroer) Ws 249616 kg
Peso total de las virolas (corroido) ws' 216055 kg
= A%t-B
z = 2 o~
3 : I 3 2 g | 52| oz : |52 | sz | 2 | E | EE | ome
Virola - Método del pie E E H 3 K T g3 £ % g3 23 g =3¢ B Material A B Temperare
< < s S a 5 %5 £ £ Zg Z3 2 375 %5 | (Tabla 4.4b) et
0 H : 0 H 5 Z 3 23 . Ala& Table 430
n° m - - Sd[MPal | St[MPal Po [m] Hd [m] td [mm] Ph [m] HH [m] tt [mm] [mm] t[mm] Ws kel | Ws'[kel - - - °C
1 2 aterial 73 Gr 70 207.86] 23.50 24.02 7.6 235 23.91 8.9 8.9 9 7938 4741[IVA 07353 23412 -9.4413
2 2 ateria Gr 70 207.86] 2112 2164 6.0 2112 2153 7. 7. 8. 5940 2744[IVA 07353 23412 -10.1766
3 2 ateria 73 Gr 70 207.86) 874 926 44 874 9.15 5 5 6. 1945 8749 |IVA 07353 23412 -11.6472
1 2 ateria Ge 70 207.86) 63 688 2.5 63 6.77 3. 3. 4 7950 4755 | IVA 07353 23412 -13.1178
5 2 ateria Gr 70 207.86) 391 450 1 £ 439 I. I. 3956 0761[IVA 07353 23412 -14.5884
6 2 aterial 207.86) 161 212 95 161 2.01 9 95 9962 6767|IVA 07353 23412 -16.059
7 2 aterial 207 9 974 7.9 9 9.63 743] 7.9 5969 2774[IVA 07353 23412 -17.5296
s 2.385 [Material 2|36 684 736 73 684 7.25 676 7.6 28011 0714 16.286 -10.574
9 5|Material2__[A36 7 446 498 54 446 436 444 7.6 6541 0714 -10.574
10 985 |Material 2__[A36 7 247 299 381 247 238 251 7.6 6541 0714 -10.574
i1 985 | Material 2__[A36 7 049 101 21 049 089 058 7.6 6541 0714 16.286 -10.574
0 0 0 0
. 25 . . . .
faltan: 0 m para llegar 0- -
0 0 0 0 0
El material asignad 0 0 0 0 0
Virola (niveles 1:7) 0 0 A573Gr.70 0 0 [Peso virola (s]Peso virola (corroida)
0 0 0 0 0 0 g |
A partir de la virol: 0 0 0 0 0 Ws| | 249616 216055








































Placas de fondo 5.4

CA - Fondo / Anular

Minimo espesor requerido (corroido)
tmin + C3

Espesor dado en placa de fondo

Pendiente en el fondo del tanque

Minima pendiente requerida para el fondo

Tipo de pendiente del fondo del tanque

Placa anular 5.5

Espesor de calculo de virola final (Disefio)
Espesor de calculo de virola final (Prueba hidrostatica)
Espesor Nominal para virola final
Esfuerzo por el liquido de disefio en virola final
Esfuerzo por la prueba hidrostatica en virola final
Maximo esfuerzo entre Sdb y Stb
Entrando en Tabla 5.1a por:

Espesor de tltima virola (mm) - Corroido t <=19

Esfuerzo en virola final (MPa) <=210

El minimo espesor requerido para la placa anular:
CA - Fondo / Anular
Espesor de placa anular
Comprobacion 5.5.3

=(Wd1-C1)/ (t1-C1) * Sd
=(ttl /1) * St

= tbmin + C3
(HxG<=23m?

Ancho de placa anular
Gravedad especifica de disefio del producto almacenado

Cc3
tmin

tb
(5:300)
(1:120)

Conica, con centro elevado

td1
ttl
tl
Sdb
Stb

mm
MPa
tbmin
Cc3

tb
HxG

Sg

Minimo ancho radial de la placa anular entre la parte interna de la virola y cualquier junta de lal

Proyeccion exterior de la placa anular

Solapamiento en la placa de fondo
Minimo ancho de la placa anular =lal +1a2 +1a3 +tl

Nivel maximo de liquido de disefio =DLL

Ancho calculado de la placa anular =215 *tb / (H *Sg)"0,5
H en metros

Minimo ancho radial requrido de la placa anular = max (awl,aw2)
Bandeja de goteo 5.4.5

Minimo espesor de la bandeja de goteo

Minima extension desde el borde de la cimentacion
Extension de la cimentacion sobre la placa anular
Longitud de bandeja de goteo =Cext + 2*la4
Areas

Placas de fondo

Diametro de placas de fondo

Altura de la pendiente del fondo del tanque
Area de placas de fondo

Peso placas de fondo = Ap *tb *rho
Placa anular
Diametro interior = Dint -2*(aw-la2-tl)
= Dint +2*(la2+t1)

= pi/4 * (D22 - D1°2)

Didmetro exterior
Area de la corona (placa anular)

Peso placa anular = Apa * tb * rho

Peso placa de fondo + placa anular =Wp+ Wpa
Bandeja de goteo
Diametro significativo
Area seccional

=D2 + 2*(Idrip/2)
= tdrip * 1drip

Peso bandeja de goteo = Adrip *pi * Ddrip* rho

=Dint - 2 * (aw -la2-t1-1a3)

la2
la3
awl

H

aw2

aw

tdrip
la4

Cext
Idrip

Dp
hcone

=pi *Dp/2 * [h1"2 + (Dp/2)"2 Ap

Wp

DI
D2
Apa

Wb

Ddrip

Adrip

‘Wdrip

API 650, Sec 5.4

1.6 mm
6 mm API 650, sec 5.4.1
7.6 mm
7.6 mm
0.016667 -
Cumple

API 650, sec 5.4.4.

17.62 mm

© 0

mm
178.05 MPa
207.12 MPa
207.12 MPa

API 650, Tabla 5.1a
API 650, Tabla 5.1a

6 mm  API 650, Tabla 5.1a
1.6 mm
7.6 mm
18.41 m

Se cumple. El espesor valido.

API 650, sec 5.5.2
0.7835 -
600 mm
0mm S5
65 mm
734 mm

23500 mm

381 mm

3 mm API 650, sec 5.4.5
75 mm  API 650, sec 5.4.5
250 mm (ver en Cimentacion)

32800 mm
283.33 mm
845088851 mm2
(sin corroer) (corroida)
50418 39804 kg

32670 mm
34138 mm
77027253 mm2
(sin corroer) (corroida)
4595 3628 kg

(sin corroer) (corroida)
55013 43432 kg

34538 mm
1200 mm2
(sin corroer) (corroida)
1022 1022 kg

API 650, Anexo L, Data Sheet, Line 12

API 650, sec 5.4.2 - max (50 mm;

Drip ring
Esta longitud asegura que e

la2 esta condicionado por I

[ 0 190 220 250
Tabla 5.1a - Espesores para placa de fondo anular Esfuerzo en virola final (MPa)
Espesor de tiltima virola (mm) - Corroido <=190 <=210 <=220 <=250 -
0ft<=19 6 6 9 Esfuerzo en virola muy grande
1919 <t <=25 6 7 11 Esfuerzo en virola muy grande
25|25 <t<=32 6 9 14 Esfuerzo en virola muy grande
32|32 <t<=40 8 11 17 Esfuerzo en virola muy grande
40140 <t<=45 9 13 19 Esfuerzo en virola muy grande
45]- Espesor virola Espesor virola Espesor virola Espesor virola Espesor virola muy grueso y esfuerzo muy grande
—
Se cumple. El espesor validc ?Omrl"r;o
No se cumple. Hay que reali: Shell

e

Coat if
specified

Cext

No se resta directamente lal por si en el célculo de aw, el maximo resulta de la formula del "Ancho calculado”

" Foundation

Figura 4-2. Anillo anular de fondo.



Flush Type Clean Out Door

Tamaio 36°48" (900x1200mm)
Didmetro nominal D 34019 mm
Nivel de liquido sobre cubierta én operacion normal H 23500 mm
Fanesor de cileul de I virala mis baia incluvendo CA « 1893 mm
Esnesor nominal de I virola mis baia incluvendo CA wiroh 1900 mm
Elmaterial de la virola inferior es del grupo IV, VA, Vo VI

Abura vertical libe de l apertura h 914 mm
Ancho horizontal de la apertura b 1219 mm
Dimensiones nominales de la puerta de limpieza hxb 900x1200

0J0! La uniin s aun in API6S0, apartado .7.4.1
Valor deleie vertcal en la igura 511 para encontrar el coeficiente de area (k1) 0706 -
Cocficiente de Ar L6l -

Atea transversal sobre el tope de b apertura (minima) = kI *h ¢ (/2 Acs min 10042 man2

Espesor seleccionado de l placa de refuerzo en virola

Espesor del cuello de tubuladura 2 mm
Alura minima de laplaca de refierz0 sobre la apertura s min /i 1 418 mm
inima requerida de Ja placa. A+ Limin 1356 mm
Mixima altura permitida de la placa L 1372 mm
Sino se cumple, para el caleulo de Acs tener solo en cuenta 1.5% iLmin<L? 0K
Atea transversal sobre el tope de b apertura (caleulada) = p * (L-hd) Acs 10416 mm
iAcs min < Ac OK
M cho de la placa - wes 29300 mm
Gravedad especifiea de disciio del producto almacenado  SG >= I (no menoraue ) SG. -
Minimo espesor requerido en la placa de refuerzo del fond = "2 /360000 + b/170 “(H*SGY' tbe min 3868 mm
o PLSTD con CA the 39.00 mm
Areas
W: Ancho del arco de la placa de refuerzo w 2700 mm
£1: Radio de curvatura superior de la apertura El 610 mm
£2: Radio de curvatura de la placa de refuerzo en viroka 2 1040 mm
e Distancia entre cies de pemos e 38 mm
£3: Ancho de brida (excepto para el fondo) B 114 mm
2: Ancho de brida para el fondo. 3 121 mm
2 Espacio entre pemos especiales o 108 mm
Nimero de peros npemos 6 ud
Didmetro de pemos opemos 2 mm
Area placa de refuerzo sobre la pared Ao 2285713.994 mm2
Volumen placa de refuctzo sobre la pared Vo 5485713585 mm3
Longitud arco del cuello de twbuladura Lact 2523 mm
Profundidad arco del cuello de tubuladura Pact 168
Volumen arco del cuello de tubuladura Vact 1017423396 mm3
Volumen placa de refucrzo del fondo Vorf 13929513 mm3
Area de la contrabrida Ach 1437624735 mm2
Volumen contrabrida Veb 5606736468 mm3
Area de la brida Ab 4831654222 mm2
olumen de I brida Vb 1884345147 mm3
Volumen del conjunto de la pucrta de impicza Vilush 0153871699 m3
Peso del coniunto de la puerta de limpieza Wilash 1208 ke

w 2 mm
Comienzo por el espesor de la virola, y voy aumentando hasta cumplir la altura L

L149%

3T%

APL650, Table 5.9
APL6S0, Table 5.9

APL6S0, Fig-5 11
APL6S0, FigeS 11
API6S0, Sec. $7.74

Resuelto con

APL6SO, Table-5 114

API6SO, Sec. 5776

API630, Sec. 5776

APL650, Table-5.10.0
Teniendo en cuenta
elmiximo
segiin el tamaiio de
blaca,

espesor,

didmetro intemo + 2 veces la mitad del espesor de la viola inferior

APL6S0, sec 5772

[l

lmite sup:
limite infer:

- GARNNG - 2463485 - TR 31 - 2984303 125590

oK

No cumple. Aumentar el espesor de la placa de refuerz0 en la virola
OK

No cumple.

0909
03

9037414
R0

0706
L6l

T
LU
== Minimum K,
S
S
N
Maximum K; 1|
RN
[T
1.0 b 1.2 13 14
K, coefficient
S ]

N

i)

-:W I e R

Figure 5.12—Flush-Type Cleanout Fitings (see Tables 5.9, 5.9b, 5109, 5106, 5.11a, and 5.116)

[Tabla 5.9 Dimensiones de accesorios para aperturas de limpieza Flush-tvpe

Dimensiones en milimetros
Columna?  Columna® Columnad  Columna 10 Columna 11

Columnal Columna2 Columna3 Columnad Columnas  Columna 6

h: Altura de s b: Ancho de 1 W: Ancho de rl: Radio de ¢ r2: Radio de ¢ ¢: Distancia ¢ f3: Ancho de_f: Ancho de_g: Espacio et Nimero de p Difmetro de pemos
203 06 70 100 360 £ £ ] 2 20, 2005400
610 610 1830 300 740 3 102 95 8 36 20, 6005600
914 1219 2700 610 1040 38 i 21 108 46 2 90051200
1219 1219 3200 610 1310 38 14 127 14 5 2] 120051200

NotwA  Forneck thicknesses areater than 40 mm, increase 3 as necessary to providea 1.5 mm clearance between the required neck-to-flange wekdand the head of the bo't

NotwB  Refers o spacin a the lower comers of the cleanout-fiting flange.

NotaC  Only for Group I, I, L or 1A shell matrials (sce 5.7.7.2).

bla 5100 i rida, v placa. de limpicza Flush-type
Columnal Columna2 Columna3 Columna4 Columnas Columna6 Columna? Colmna8 Columnad Columna 10
Tamaiio de la apertura b x b
2005400 2005400 6O0XG00  GO0X600  900XI200  900x1200  1200x1200  1200x1200

H: ivel de fi Presion cquiv te: Espesor de tb: Espesor de te: Espesor de th: Espesor de te: Espesor de th: Espesor de te: Espesor de th: Espesor de laplaca de refurzo del fondo
61 o0 10 3 10 3 16 2 16 2
104 101 10 13 13 13 19 2 21 2
125 123 10 13 B3 14 2 E 2 30
161 159 10 13 14 16 u 2 2 3
183 17 i 13 16 18 25 B % 35
195 191 1 13 16 18 7 3 2% 36|
219 215 n 3 18 19 % 36 30 0

NotwA  Equivalent pressure s based on water loading. NowD  Maximum of 40mm

NowB  Maximum of25 NotwE  Maximum of 45 mm,

NowC  Maximum of 28 mm. Not F See 5.7.7.7 when comosion allowance is specified.

Dimensiones en milimetros
Tabla 5116 _] Espesores v I Flush-type
Ttd: Espesor. H:mivel de fic Altura de placa de refuctzo de virola para ol tamario de ape
2005400 6005600 900x1200 _ 1200x1200

Todos <2 350 915 13 1830]

NowA D iy be ins77.

NotwB 1200 1200 flush-type cleanout fitines are not permitied for tanks with ureater than 38 mim lowest shell course thickness.

NotC  See5632
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Anilisis de Viento API650, sec 5.1

ASCE 705
Altura del depdsito hasta el bordillo del techo Ht 25000 mm
Aluwra de cono del techo h 2846 mm
Espesor de la virola més gruesa (sin corroer) tmax 19.00 mm
Didmetro intemo del depdsito Di 34000 mm
Didmetro nominal D 34019 mm
Didmetro exterior del depdsito Do 34038 mm
ASCE 7-05, Sec. 6.5.3 Design Procedure
Velocidad bisica del viento v 93.60 km/h
26.00 mis DBSE-AEAnejo D
Factor de direccionalidad del viento Kd 095 Table 6-4, ASCE 7-05
Chimnevs, Tanks, and Similar Structures - Round
Categoria de clasificacion de edificios y estructuras Seleccionar: 1V - Table 1-1 -05
Ancillary structures (including, but not limited to, communication towers, fuel storage tanks, cooling towers, electrical substation structures, fire water storage tanks or other structures housing or supporting water. or other fire-suppression material or el ASCE 7.05__Table 6-1 __Importance Factor bw (Wind Loads)
Categoria 1 T [
Seloceionar: Regiones no propensas a huracanes v regiones propensas a huracanes con V= 137- IRésionés mo\frdpensas a huracanes y regiones propensas a huracanes con V= 137-160 kmvh y Alaska 087 1 L1s 115
Factor de Importancia (cargas de viento) v 115 Table 6-1 - ASCE 7.05 Regiones propensas a huracanes con V> 160km/h 077 1 Li5 115
Rugosidad del terreno c - ASCE 7.05, Sec 6.5.6.2 Surface Roughness Categories.
Categoria de exposicion del viento Seleccionar: - ASCE 7.05, Sec 6.5.6.3 Exposure Categories. ASCE 7.05__Tabla 63 __Velocity Pressure Exposure Coeflicients, Kh and Kz
Categora de Exposicion  B-Casol  B-Caso2  C D
Altura de la cimentacion sobre el nivel del terreno o I'm (suposiciin) 2 (m)-interp Kz - interp. 2 () 2(m)
Altura total sobre el nivel del terreno ~He+2f z 26 m indice en Tabla 6.3 - ASCE 7. 9 244 121 15 46 07 057 085 1.03
274 124 20 6.1 07 062 09 108
25 76 07 0.66 094 Li2
Coeficiente de exposicion de la presion dinamica  (caleulado para z to Kz 1226 - Table 6.3 de ASCE 7-05 30 9.1 07 07 0.98 116
Factor topogrifico Kzt 1 ASCE 7-03, Sec 6.5.7.2 Topographic Factor. 40 122 076 076 104 122
Factor de rafaga (zust factor) G 0.85 ASCE 7-05. Sec 6.5.8.1 & API 650 Sec 5.9.7.1 50 152 081 081 109 127
60 18 085 085 113 131
Presion dindmica a la altura Z =0613* Kz *Kzt az 555.03 N/m2  ASCE 7-05, Sec 6.5.10 70 213 0.89 089 117 134
0.56 kPa 80 244 093 093 121 138
90 274 0.96 096 124 14
Ratio HUD 07353 - 100 305 0.99 099 126 143
Valor D * V(az) 801 Nm2  >53 120 366 104 104 131 148
Cocficiente de fuerza Horizontal cfh 05 - ASCE 7-05, Figura 6-21, Round Moderately Smooth surface 140 427 1.09 1.09 136 152
Vertical Cfv 13- ASCE 7-0, Figura 6-21, Square sections normal to face 160 488 113 113 139 155
(Factor vertical = 1,3 como una aproximacis de ASCE 7-05, 180 549 117 L17 143 1.58
200 61 12 12 146 161
Didmetro del tanque (incluyendo ancho para la escalera) Dd 34838 mm 250 762 128 128 153 1.68
- ancho de escalera 800 mm  (suposicion) 300 914 135 135 159 173
Area proyectada normal a la direccion del viento = Dd * Ht Af 871 m2 350 106.7 141 141 164 178
Altura media del tanque desde la base =Ht/2 Hm 12500 mm 400 121.9 147 147 1.69 182
Area proyectada del techo sobre la base ~n*D¥4 Aroof 909 m2 450 1372 152 152 173 1.86
500 1524 1.56 1.56 1.77 1.89
Carga de viento horizontal de disefio =qz*G*Cih* Af FH 205 kN ASCE 70, Sec 6.5.15 Design Wind Loads on Other Structures 220
Carga de viento vertical de disefio =az*G*Ci ¥ Ar FV 557 kN ASCE 7-05, Sec 6.5.15 Design Wind Loads on Other Structures o
_ o oo
Momento de vuelco (@ virola - fondo) debido a la pre: = FH * Hm MWH 2568 kN *m £ 0 e e
Momento de vueleo (@ virola - fondo) debido a la pre: = FV * D/2 MWV 9482 KN*m € 120 s o
Momento de vuelco total debidoa MWH + MWV =MWH+ MWV MW 12050 kN *m 5 100 RetEEzoeires B-Caso1
£ w0 . RESZ3| ©6-Caso2
Cortante total en la base debido al viento FW 205 kN I - .
Comprobacién para los anclajes requeridos debido al viento API650, sec 5.11.2 Bl b
Presion interna de disciio Pi 29 kPa 20 =
o Leee®
Peso de las virolas + techo estructural soportado por las virolas que no esta ¢ Ds 249616 kg m+@ Agregar mis elementos, una vez calculados (bridas, aparejos; etc) 05 07 09 11 13 15 17 19 21
Peso de la placa del techo + cualquier elemento estructural asociado a ella Dr 103428 kg @+(5) Deberia ser ur Agregar mis elementos, una vez calculados (bridas, aparejos; etc) Coeficiente de exposicién Kz -
Factor de combinacion de presién Fp 04 - AP1650, sec 5.2.2
Se define como el ratio entre presion normal de operacién v presion de diseiio, con un minimo de 0,4. En otro caso, resultaria ATM / Pdiseiio (=0barg/0,029 barg). 0.4 es un valor de minoraciin de las fuerzas estabil
Fuerza debida a la presion intema de diseio sobre el tc = Pi * Aroof Fpi 2636 kN
268599 kg
Momento sobre la junta virola-fondo debido a la presi¢ = Fpi * D/2 Mpi 44836 KN *m  API650, Sec 5.11.2
4568743 kg*m
Momento de vuelco total debido al viento sobre la virola y Ia junta con ¢l i MW 12050 kN *m
1227918 kg *m
Momento sobre Ia junta virola-fondo debido al peso de = Ds * D2 MDL 41667 kN *m  API650, Sec 5.11.2
4245846 kg*m
Fuerza resistente del liquido por unidad circunferencia = min (A1, A2)  wL Nim  API650,Scc5.112.3
ke/m
WL=59 * tb * sqrt(Fby * Hf) Al Nim
valor de 1408 HF * D A2 Nim
1 espesor corroido de la placa de fondo bajo las virolas b mm
Fby: Limite eléstico de la placa de fondo Fby Mpa
Psi
HE: altura de liquido de diseio HE mm  =DLL
Momento sobre la junta virola-fondo debido al liquido ~(vL*=*Dy'D2  MF KN *m  API650, Sec5.11.2
5026253 kg*m
Momento sobre Ia junta virola-fondo debido al peso de = Dr * D/2 MDLR 17265 kN *m  API650, Sec 5.11.2
1759254 kg *m
Momento de vueleo (@ virola - fondo) debido a la pre: = FH * Hm MWS 2568 KN*m
261689 kg*m
‘Tanques sin anclajes deben cumplir los de [kN *m] kN *m]
M desestab. < M estab.
0.6 MW + MPi <MDL/15 + MDLR [T) Tanque vacio 52066 45042 No cumple. Cumple.  Las condiciones se cumplen. No es necesario anclar mecénicamente el tanque,
MW + Fp *MPi < (MDL+MF)'2 + MDLR |2) Tanque lleno 29984 62761 Cumple, No cumple.  Las condiciones no se cumplen. Es necesario anclar mecanicamente el tangue,
MWS + Fp *MPi < MDL/1,5 + MDLR |3) Vacio con factor 20502 45042 Cumple.
Las condiciones no se cumplen. Es necesario anclar mecénicamente el tangue.




Anexo E - Discio sismico de tanque de almacenamicnto

API6SO, Anexo-E.

Altura del depésito hasta ef bordillo del techo Hi 25000 mm suclo Ss(posicion) Fa(@en  Fafexa)  Fa
Altura de cono del echo jie} 2846 mm 2 1 I 1
Diémetro nominal D 019 mm
Nivel missimo de liquido de disefo H mm [TablaE1 - Tase de S0
0 025
Clase de temeno del sitio definida en AP1 650, App E. E44 B - - Site Class S0 S0
Grupo de uso sismico. SUG - - A 0% 08
Factor de importancia establecido por el SUG 1 15 - API 650, Tabla E-5 B 1 !
Aceleracion misxima del terreno sp 007 % NC c 12 12
Parimetro de respuesta con un 5% de amortiguamient S5 0175 % APL6SO, AppE. E43-1 D 16 16
Parimetro de respuesta con un % de amortisuamientt st 00875 % API6S0. AppE.E432 E 25 25
c 6 6 Fa 1- API650, Tabla E-1 E a a a a
Coeficiente de ampliacion de velocidad del sto (periodo de I-see) v 1. APL6S0. Tabla E-2 v
iximo espectro de respuesta de aceleracion consider = Fa * Ss Sus 0175 % -
Miximo espectro de respuesta de aceleracion consider. = Fy * 1 S 00875 %e -
Periodo convectivo de chapoteo
Coeficiente de periodo de chapoteo . Ks 05816 - APILGS0, Anx E. 4,52
Periodo del primer modo de chapotco T 6106 s APILGS0, Anx E.E.4.5.2
Periodo de transicion para larzos periodos de movimientos de temeno 1o, as API6S0, Anx E.E4.6.1
debe ser menor aue
Factores de modificacion de respuesta Tabla c.4. on de respuesta de esfuerzos de d
iTipo de anclajes del tanque? Mecinicamente anclado Anchoraze 1 Rwi, (mpulsi Ry, (convective)
Rui 4 APL6S0, Anx E.ES LI Autoanclado 35 2
Rue 2- APLGSO, Anx E_ES LI Mecinicamer 4 2
Parasitios donde silo se define la aceleracion maxima 50 por Sp en las
de espectro de respuesta de aceleraciin impulsiva y convectiva (4i; Ac)
. sino se especifca otro
valor en la normativa a
aplicar, donde ASCE 7 no
aplica
Valor de fctor de escala o 1000 APLGS0, Anx E.E46.1 Seusanlosm 7
— (B (FatSs TS 0500 APIGS0, Anx E. E.2.2 -1 sino se I
Parimetro de espectro de aceleracion impulsiva A 00656 %
= SDS * (URwi 0063 %e  APLGSO, Anx E.E461
) Ai>=0007 00656 %
Sisl>=06 NO
b) A= 0551 (VRwi) 00164 00636 %
c aiustar la aceleracion espectralde 5% 0.5% do K 15 - API6S0, Anx E. E.2.2
Parimetro de espectro de aceleracion convectivo Ac 00106 % APIGSO, Anx E.E4.6.1
aParaTe <= L Ac=25*K* O Fa* Sp* (T5T 00161 %e
iAc<= Al 00161 %s
b) Para Te > TL Ac=25%K * 0% Fa® Sp* (Te*T 00106 %e
iAc<= AT 0106 %s
iTevsTLY b) Para Te > TL. 00106 %e
Parimetro 6 : Av 0083 % API6SO. Anx E.E613
Gravedad especifica del fuido -su G 07835 -
Gravedad especifica efectiva incluvendo el efecto verti = G * (1-0.4*AV) Ge 07577 - APLGSO. Anx. E.E22
Pesos
Virola 249616 ke m
Tubuladuras  pining intemo - Virolas 000 ke i
Peso total de Virolas v sus apareios. Ws 255616 ke
2509 kN
Placa de techo fif (incluyendo placa de compresion) 50984 ke wl
Coniunto estructural del techo 46444k sl
Adiuntos permanentes deltecho (plataforma + fubuladuras) 12500 ki m+nsi
Peso B wr 115928 ke
1138 kN
Peso total del sucko we m
Peso total del contenido del tanaue Wo 16749415 ke 61+ 191
164371 kN
Ratio D/H, T Laag - 133
)
a)si DH = 133; = APLGS0 Anx E, 6111
b)siDH< 133 APLGS0 Anx E. E6.1.12

.
Peso v i do b Lo-eaueglr,

D367 507145
o S404s

La fuerza de diseiio sismica equivalente se calcula como F = A*Welf, donde:
- Aes el coeficiente de aceleracion lateral, %
- Weffes el peso efectivo

Cortante total de disciio en la base (Tanque lleno)

Cortante de disefio en la base debido a a componente = Ai* (Ws+Wr+W Vi 772654
7582
Cortante de disefo en la base debido a b componente = Ac * We. Ve 38163
71
Cortante totalde disefio en la base SVVESVE) 774840
7604
e
8813
a)si DH >= 13333 8813
b si D/H < 13333 8552
cous(22)
10 o

ECTINEGTY
T a2

Cilleulo del centro de wravedad de las virolas
Nivel Alura

APL6S0, Anx E. E6.11

ke APL6SO, Anx E,E6.1.1

APL6S0, Sec-E.5.1

API6S0, Sec- E6.1

"
P

i

P

i

P

»
n Smewren
n AMenamreian
n A AmEEGI2

Total A=

Altura desde el final de virola hasta el centro de araved = (A*B)/SA  Xs. 10123
Altura desde el final de virola hasta ¢l centro de graved =H1 +H2* 23 Xr 26,898

Momento de vuelco (Tanque lleno)
Momento sismico en el anillo Mnv 6995793
68654

My = AT WX WX AV,

Comprobacién de vucico debido al momento sismico
Materialde ka laca anular del fondo AST3Gr.70
Li a placa Fy x

i ol sd 193
Espesor cortoido de la placa de fondo baio las virolas w

Virola Virola niveles
(niveles 1) 8:11)
Materialde I virola A Ak

Limite elistico especificado del materialde I virola Fiy 290 250
Tension de disefo del producto para el material de la v std 193 160
Espesor corroido de Ia viola mis baia. 5 1740

Auto anclado

unidad de wa 34959
S91,F.HG,< 011 HDG, 27
42685
wa <= 2011 * BT Cumple 121818
sino se cumple, wa =201,17HDGe wa 42685
L (actual) 0600
Sino se cumple L =0,035D. L 0,600
SiL < Leal, usar un valor reducido de wa wa(red)=5742°H*C wa (red) 42685
Ratio de Anclaie (Tanaue lleno)
Carga del techo actuando en la virola SWEED) s 1085
106
Carga del tanaue v el techo actuando en la base de lav = [Ws/ (x*DJl + w wt 3476
341
Levantamiento - Presion de disefio 271186
i un wint 2165
21251
i es negativo, no sc tiene en cuenta para caleular ) wint (para J) 21251
Ratio de Anclaie 08831

249616

m Considerando 2/3 de I altura del cono

ke*m o API6SO, Anx EE6LS
N*m

MPa
MPa

Ke/m

=1lal (hoia de Fondo/Anular)

N Veranchies!

g =
Crierion (tabla E 6 D=0t w0t
@ . pero es estable para g os Eltn
Evaluacion de "a” seain los requerimientos de Anillo Anular API6S0, Anx. E,E62.1.1.2
= wa/ (99 (Fy*H! ta 600 mm Lo cileulo. con la formula inversa de wa
1. "a" usada para "wa" debe ser menor que el espesor . Cumple s 1740
2. "1a" usada para "wa no debe exceder el espesor de | Cumple. o 600 mm
3. La minima proyeccion de la placa anular interior det Cumple L (actual) 0,600 m
L min 0450 m Cumple
Formula (AP1 650, Anx. E, E62.1.12) £ = 0017230 /F /G, | min 0417 m Cumple
Limite superior de Ia longitud interior de placa anular = 0.035 * D Lmax 1191 m Cumple
8 Virola en Cumple
Mixima tension de compresion longitudinal en el final 6365 Mpa  APIGS0, Anx. E.E6222

6= (w1 +0aa,

presion b

Criterio =GUHD 1 70,380 m3 / mm? API 650, Anx. E. E622.3
Sierierio >= 44 Fe=8§3*15/D 42453 Mpa APLGSO. Anx. E.E6223
s erterio < Fo=83% 15/ (25°D) + 1.5 * VG* 49163 Mpa  APIGSD, Anx. E.E6223
Tension sismica de compresion longitudinal admisible en el finalde ls viro Fe 42453 Mpa APLGSO. Anx. E.E6223
. si el espesor de
iaT<a? APL6SO, AnxE.E6.14
Ratio DIH. DH -
a superficie el liquido i mm (o isualo al DDL)
075*D 25 mm
Ratio Y/H Y/H -

Esfuerzos circunferenciales dindmicos, Ni

APL6SO, AnxE,E6.1.4

D133 - saacon| 5 os() 14802 Nimm (= kN/m)

DSDH1 @Y <01D = 22400 15434 Nimm (- KNm)

3 siDH <133 (1) Y >= 075D N, = 2.64,6D° 154.71 N/mm (= kN/m)

Esfuerso cicunferencil de membrana e apard del1 faso 1 Ni 14502 Nimm (- NI
1505 kmm  API6S0, Anx E.E6.14
Ne 277 Nimm (= API6S0, Anx E.E6.14

R 025 keimm
154,60 o LS
3
e
Esfuerso idrostieo circunfrencialdebida  f presis =49 D # (003 N 5095 Nimm (= APL6S0. Anx EC. Page EC-27 (cemplo)

0 L
0785001 El Tevant; N

suclo SI(posicion) Fy(def)  Fy(exc)
2 1 1

v
1

GeTa C

[T EZ- VabrdeFreny

enperiodos de I-scix

Site Class [ERENE)
A 8 8 8 8 08
B 1 1 1 1 1 1
c 17] 17 16 L5 14 13]
D 24] 24 2 18 16 Ls
E s 3s 32 28 24 24
E a 2 a a

10001_El tanque no es estable y no esti auto-anclado para

31569 kwimm  Hd: presion columna de iquido + presion intema del tanque

‘Tension circunferencial combinada (méxima) oT (max) 18535 Mpa  APIGSO, AnxE.E6.14
Tension circunferencial combinada (minima) o (min) 16772 Mpa  APL6SO, AnxE.E6.14
0= oo, - Mt N, 14N/ 25 oh 17505 Mpa
! os 1033 Mpa

Mixima tension circunferencial permitida para la combinacion hidrostitica Virola (nivel a (niveles 1)
Material 736670 A3

elmenor de: oa= 133 * $td

Eficiencia de junta E.

Comprobacién de los esfuerzos citcunferenciales en la virolas

APL6SO, Anx E,E62.4

anular si L

< 5 “ ] £ - 3 5
T H i 5 EP 1
g 3 H = 5 g 2] g2 E
= k] H 2 g H & c s
i E| ki L s
Nl B Himml | Zimm][Vimm]_[tmml Um T (min)__[oTmax)oa |oT (minyon
1 38 0] 35| 167.72
2 | ) ITNE) 8
3 | 1
4] | I
| 1
|
m
; pT — T
P T T
1 A o] I sS40t
T o] 1985 T 140
Calelode s e
Grupo de uso sismico, SUG -
Fatorde mporanci. sableeido por o SUG | e
Feiodo del rimer ndo de chtpotso T 6106 +
w o s
Espeir de respucstade simo e disenopar esod - O*FaSn  SDS 0178 %
Expeir de respucsade ssm de disehopar perodo - Q"FveS1  SDI 0088 %
Coicknte d aclracion paa e sl e a luad [eao 4 0011 % APIGSO Amx BE72
b SUG 131l 1)1 Te <4 0032 %
00211 %
Para SUG 11l 3)si Te <= TL 00215 % [Fabla E.7 - Alfura libre minima requerida. |
e 00141 % VaordesDs | SUG 1 T m
SDS <033 ‘ 0 (@ (@) (©
Al de o dechapote sobre l ivel de diseo de =042 D* AT s 0200 m APIGSOAm B E72 spson| omlw ® ©
S0t @ Tir e 45075
® 1 o et .07
Nt e minima equerda sen T £ (6) e (rea) 00w API6S0 An EE72 Toba£7 1) Se propordona i s contaar
2)Bltech v la paredes estin dishodas ors contene | chapote del o
@ 201 o sl
Espacio e paratcho lotnte T 1500 mm '
20 Eltech I aredes i disehadas irsconener | capoten el e
Comprobacitn de ltur ore:ruerido VS disponible e (ra) < IFR 7 [ Gl



Disefio del anclaie v asentamiento

Diimetro nominal D 34019 mm
Presion de diseio (interna) Pi 0,029 bare
29 kPa
Presion de prucba hidrostitica (1.0 x Pd) Pt 0,029 bare
29 kPa
Minima presion de falo calculada Pt 3903 kpa APLGSO. AppendicT. Sec
Espesor de la placa del techo (corroida) the Smm Usarara W1
Espesor de la placa del techo (sin corroer) h 66 mm  Usar bara W3
Factor de combinacién de presion Fo 04 - APL6S0. sec 5.2.2
Se define como el rato enire presién normal de operacién y presion de discfo, con un minimo de 0.4, En ofro caso, resultaria ATM / Pdisciio

(=0barg/0,029 barg). 0.4 es un valor de minoracion de las fuerzas estabilizadoras.

Presion de viento para levantamiento del techo FV/Aroof  PWR 0.613 kPa
Momento de vuelco (@ virola - fondo) debido a la presion . = FH * Hm MWH 2568 kN *m
256809 N*m

Momento sismico en el anillo Mrw 6995793 kg * m
68654 kN *m
68653517 N*m
Parimetro vertical de aceleracion sismica = 047SDS = 047 Av 0.08225 %g
Peso muerto de las virolas (corroidas) v cualquier carga muerta, exceptuando ks W1 0 ke API6S0. Tabla 5210
oN 0
Peso muerto de las virolas (corroidas) v cualquier carga muerta, incluvendo la W2 45054 ke W1+ 141
442135 N
Peso muerto de las virolas (sin corroer) y cualquier carga muerta, exceptuando W3 0 ke
oN 0

Tabla 5.21a - Cargas de levantamiento

Formula neta de admisible en ‘Tension admisible en los
Caso de carga de levantamiento levantamiento, U U[N] los pernos de aparejos de anclaje, Fba
N anchje, Fba [Mpa]
[[Pi- 0.08%the)
X 271186 . 042 . 93.3
Presion de disefio st 1186  sn2rEy| 104 23 % Fy I
Presion de prucba [P008"he) * | ygpgs|  sovRy| 1380 S6+ Ry 2017
D+ 7851 W
[(LS"PE- 008 )| 439659 250.0 200.0
Presion de fallo WS 53965 Fy| s Tty
PWR® D7+ 785 1]
Carga de vento (4 MWHD) - 47004 0g*Fy| 2000 S6+ Ry 2417
w2
¢ (“*Mrw/D) - 764471 . 200.0 . 2417
Carga sismica [ wrss| 08 Fy S6% Ry 1
[(Fp*Pi+ PWR -
Presion de disefo + Viento ST | sl swery|iswo S6% Ry 2017
GMWHD) - Wi
[Fp*Pi-
i 0084he) *D*° | gr62g14 . 2000 . 2417
Presion de diseio + Sismo 259 + (AmviiD) 1 08*Fy 56.% Fiy 1
- Wis(1-04%A0
Presion de fraglidad (G*PT- 0.08%th) *[ Fy| 2500 F 1933
! D? * 7851 - W3 y ki

o rno e s AL S 51035
i nimr d o e s s~ 1+ Dy HE T
ogin S 122,
i 4

1 e prmosd s prves misdes, o Tomar il d 4 e
T minino
i
Didmetro exterior del depésito. Do 34038 mm
Db b s e i ; [
Dt de o deprosde achie (D) Do 20¢ BCD 4195
F— Mo de b U GOSN amen see 512
o P b et - S
P —— Y WIS N amren see 512
v
ETR—— as
i s i s e i Fv 20 i
Tonti sl o b e i e N areso T s e
E e o Ui Ao s
254
[ o cab e o

El minimo didmetro de pernos no debe ser menor de 25 mm mds al menos 6 mm de corrosion, dando un didmetro minimo de 31 mm (LONG, pg93)

Didmetro de perno de anclie seleccionado MA2X45  db 42 mm
Area brut del pemo Soitdi4 Ab 1385 mm2
Area estresada del perno As 1120 mm2
Didmetro del rea esresada ADIVOS ds 378 mm
Didmetro del rea etresada (corroida) ds-2°CA  dsCA 346 mm
Area estresada del perno (corroida) DI (ds CAY /4 As CA 938 mm2
Tension realen ¢l perno de anclaie STo/ASCA  ob 259.44 Nimm2 = Mpa
Comprobacién: No cumple! ob <= Fou
La tension realen cada perno debe ser igual 0 menor que a tension admisible 25944 <= 200
Detalles de I silleta de anclaje Se necesitan para minimizar flexiones secundarias en fa v 1ot T19% Volume 1 Part
Caren de disefo del perno de anclaic L 22400 KN
5036 Kbt
minimo entre: Fba * As (mixima carea admisbl 22400 KN
15+ Ty 365,12 kN
Tolerancia para la ubicacion del perno <14 [ 6 mm d w1
Didmetro de perno de anclae seleccionado @ 12 78 210 a1
Didmetro del aguiero del perno de anchie “db+b @ 134 1 234 43
Ancho de a placa superior de la sileta (sobre la virol) a 2 18 3 s
Longitud radialde Ia placa superior de la silleta —etd b 21 1 314 sia
Minima disancia entee el contorno de la plca y el centro del perno de ancaje ( d Se aumenta d hasta que f
Excentricidad del perno de anclaie apHdb2iED) e Cumple i
0.986%db -+ 0.57; emin AISLEL Part VI d il
Distancia radial desde el exterior de Ia placa al contormo de = b-e-db. f ple 38.10 223 3910 1430
SRR dmin AISLEL Part VI 4445 2540 asas 1206
Distancia entre las chapas verticales ® G 50.80 2658 sLs0 12700
=~ i AISLEL Part VII s115 3175 s1s 0 133s
Espesor de la placa anular / de fondo (baio lasileta)
Est valor debo introducirlo
Proyeccion de I placa anular / de fondo ms alli de la irola w» SO mm enta, para el cdleulo de la
olaca anular
Radio nominal del anaue -p2 ® 170095 mm
Espesor de la virola inal (corroido) h 1740 mm
Alura de I slleta
Minima altura recomendada de la sillta 6 inch, 1524 mm
Para spesores de placa anula e fondo menores de 5.5 wn 1 s winima recomendada es 305 mn (12, v donde debe considenrse efectosmico v vients mavores a 161 . E @]
Lamixima alura recomendada es h=3a. -~ hmax 750 mm
‘Altura adoptada para la silta de anclaie b 300 mm o)
Cileulo del espesor de a parte superior de la sillta
R 2050653 mm2
L —
Factor de reduccion [0.177% m/(R")> Z 0.8045 - (3] 17 o
B a
e No cumple
e Modificar
Tension critica en Ia parte superior de Ia silleta (143 2R S 12949 Nimm2 4§ < Smax ? ifca o]
i seometria de
) @2 13) o i
+0.031R 03] . — 7 —
Smax recomendad: Smax 172 Ninm2  Cumole Cumple
Espesor requerido de I parte superior d I sillta SIPL/ (%0 %03 ¢ 4941 mm AISTEI Pan VIl
¢ 50.00 mm (redondeando al mm)
Detalles de Ia placa vertical
Espesor de la placa vertcal i min 127w AISIE! Pan VIl AncHoR B0t of
el miximo entre: 1/2" (es el minimo permitido) 127 mm L 108 PLATE ¢
0047 () 10 mm 2t
Espesor de la placa vertical escogida i 13 mm (redondeando al mm) T
Ancho medio (sila placa vertial s trianzular) Sk 100 mm "
Comprobacién: Cumple %k [in] P25 [kps £ cas0 de no cumplir,
aumentar por ieual an v d. . 7
Estos limites aseguran un Lir mximo de 86,6 v una maxima tensicn promedio #*k/25 (] P88 [kN] e
2.0 49.909 » w,
Soldadura de la sillta de anclaie AISEL Par VI
Caren vertial por unidad de loncitud de soldadura SPLiGm Wy 26353 N/mm
Carga horizontal por unidad de longitud de sokdadura ~ (PL*0)/(a*h + 13271 N/mm
= " ! 0.667°) W
Carea toul Vo win W 20506 N/mm
Materalde soldadura Eloxs -
Limite de resisencia a I traceion del materialde soldadura s 70 ksi
4263 Nimm2
“Tamaio de soldadura -4 ws 14 inch
ws 6 mm
Resistencia admisible e Ia sodadura por unidad de fongitu = Rn /2 Wadm 61429 N/mm  AISC Tabla 12.5
Tension nominal 6% Fa 26958 Nimm2
Area de la seccion transversalde I base de metal 707 Auna 4243 mm2/ mm
Resistencia nominal de I soldadura st R 122458 N/mm
Factor de sequridad Q 2-
Comprobacién: Cumple. Wadm AISLEL Part VI

w
La capacidad de la soldadura debe ser igual o mavor que la cara que soporta - 614.29 295.06

1.90
212
234

3433
3995
45.58

5121

kosi kosi
e min P s
073 194
092 27
102 431
L14 566
Nmm2  Nimm2
¢ min P
2026 194
23.08 27
2589 431
2870 566




Cilculo de la estructura del techo

La placa del techo estd soportada por vigas internas y soldada a la estructura del techo.

Tamaiio del tanque Di x Ht 34000 mm @ x 25000 mm altura
Diametro interno del deposito Di 34000 mm
Altura del deposito hasta el bordillo del techo Ht 25000 mm
Area seccional del tanque At 908 m2
Copiar el valor para evitar la referencia cruzada
Peso del techo estructural Rsw 46444 kg Estimacion 46444
Peso de tubuladuras y miscelaneos del techo Row 3000 kg Suposicién
Peso de plataformas y railes Prw 10000 kg
Pardmetro de disefio - Viento
Velocidad basica del viento v 93.6 km/h
Categoria de exposicion del viento C
Factor de Importancia (cargas de viento) Iw 1.15
Pardmetro de disefio - Sismo
Parametro de respuesta con un 5% de amortiguamiento para periodo ¢ Ss 0.175 %g
Parametro de respuesta con un 5% de amortiguamiento para 1 seg S1 0.0875 %g
Clase de terreno del sitio B Clasificacion definida en API 650, App E. E.4.4
Grupo de uso sismico, SUG il -
Factor de importancia, establecido por el SUG 1 1.5 -
Parametro vertical de aceleracion sismica =0,47*SDS = 0,47*Q*I Av 0.08225 %g
Especificacién de materiales
Temperatura de disefio Td 55 °C
Factor reductor del limite elastico ky - AISC 360, tabla A-4.2.1
1. Placa del techo
Material A 36 -
Limite elastico minimo =Fy*ky Fy 250000 kPa
Tensién admisible en placa a flexion =0,6 * Fy b 150000 kPa AISC 360, F1
2. Estructura del techo
Material A 36 -
Limite elastico minimo =Fy*ky Fy 250000 kPa
Sobrespesor de corrosién
CA - Placa de techo / Placa de compresion C2 1.6 mm
CA - Estructura del techo (total) C4 1.6 mm
Cargas
Carga muerta (DL) DL 1.258 kPa Hacia abajo (-Ve)
Peso propio de la placa del techo + placa de ¢ =Wp*g / At 0.616 kPa
Peso propio de la estructura interna del techo = Rsw *g / At 0.502 kPa
Miscelaneos = (Rnw+Prw) *g / At 0.141 kPa
Carga de presion
Presion de vacio (Pe) Pe 0.5 kPa Hacia abajo (-Ve)
Presion interna (Pi) Pi 2.9 kPa Hacia arriba (+Ve)
Presion de prueba (Pt) Pt 2.9 kPa Hacia arriba (+Ve)
Prueba hidrostatica (Ht) Ht 0 kPa Hacia abajo (-Ve) (el fluido de prueba no tocara el techo)
Carga viva del techo (Lr) Lr 1.000 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga de nieve (S) N 0.20 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga de nieve balanceada (Sb) =0,84*S Sb 0.168 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga de nieve desequilibrada (Su) 0<10°:=8b Su 0.168 kPa . .
©>10°:=1,5*Sb Hacia abajo (-Ve)
Liquido almacenado (F)
Liquido almacenador en el techo F 0 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga de viento (WL)
Presion de viento de levantamiento del techo =Fv / At WL 0.614 kPa Hacia arriba (+Ve)
Carga sismica (E)
Hacia arriba =Av *DL E+ 0.104 kPa Hacia arriba (+Ve)
Hacia abajo E- 0.104 kPa Hacia abajo (-Ve)
Cargas del techo flotante interno (TFI)
Peso muerto del techo flotante interno =Wf/ At Df 1.078 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga viva uniforme del techo Lfl 0.6 kPa Hacia abajo (-Ve)
Carga méaxima concentrada en una pierna de apoyo Lf2 2.2 kKN/0,1 m2 Hacia abajo (-Ve)
Presion externa de disefio del techo flotante interno Pfe 0.24 kPa Hacia abajo (-Ve)
Factor de combinacion de presion Fp 0.4 -

Se define como el ratio entre presion normal de operacion y presion de diseiio, con un minimo de 0,4. En otro caso, resultaria ATM / Pdiseiio (=0barg/0,029 barg). 0,4 es un valor de

Combinacion de cargas - Calculo de la estructura del techo
a) Fluido y presion interna DL+F+Pi 1.642 |kPa
b) Prueba hidrostatica DL + Ht + Pt 1.642 | kPa
¢) Viento y presion interna DL + W + Fp*(Pi) 0.516|kPa
d) Viento y presién externa DL + W + 0,4*(Pe) -0.844|kPa
e.1.1) Cargas gravitatorias DL + Lr + 0,4*(Pe) -2.458|kPa
e.1.2) Cargas gravitatorias DL + Su + 0.4*(Pe) -1.626 |kPa
e.1.3) Cargas gravitatorias DL + Sbt 0.4*(Pe) -1.626|kPa
e.2.1) Cargas gravitatorias DL + Pe + 0.4*(Lr) -2.158|kPa
€.2.2) Cargas gravitatorias DL + Pe + 0,4*(Su) -1.826|kPa
¢.2.3) Cargas gravitatorias DL + Pe + 0,4%(Sb) -1.826|kPa
f.1) Carga sismica DL + F + E(+) + 0,1*(Sb) + Fp*(Pi) -0.012|kPa
f.2) Carga sismica DL + F + E(-) + 0,1*(Sb) + Fp*(Pi) -0.219|kPa
g.1) Cargas gravitatorias para techos fijos col DL + Df + Lr + Pe + 0,4*(Pfe 6 Lfl 6 Lf2) kPa
2.2) Cargas gravitatorias para techos fijos coi DL + Df + (Pfe 6 Lfl 6 Lf2) + 0,4*(Lr + Pe) kPa

La combinacion de cargas que gobierna es:
cuya presion maxima presion uniforme (p) es

Cilculo de vigas radiales (rafters

Espacio maximo entre vigas admisible, medido circu
Espesor de la placa de techo (corroido)

Radio horizontal interno

Perimetro exterior

N° de paneles en el perimetro exterior

Espacio entre vigas en el radio exterior
Radio del anillo de compresion central
Angulo entre techo y la horizontal
Numero rigidizadores radiales / paneles
Perfil IPE de las vigas radiales

Peso total de las vigas radiales

Peso de los rigidizadores + anillo central
Peso del techo estructural

e.1.1) Cargas gravitatorias

: p 2.458 kPa
= t*(1,5*Fy/p)"0,5 < 21t b 1953 mm
t 5 mm
Ro 17000 mm
= 2*Pi*Ro Pext 106814 mm
=b/Pext 54.69826
np_ext 55 paneles
=Pex / np_ext wl_ext 1942 mm
wi_ext tiene que ser menor que b. OK
Ri 1500 mm
o 95°
0.1658 rad
np 5 uds
330G 49.1 kg/m
=np_ext*G*(R-Rac)*cc Wraft 41284 kg

=12,5% Wraft Wrig 5160 kg
= Wraft + Wrig Rsw 46444 kg

API 650 Sec. 5.2.2 Absolutos
2.6947
2.6947
0.2658
0.7131
6.0440
2.6453
2.6453
4.6589
3.3330
3.3330
0.0001
0.0479
0.0000
0.0000

Hacia arriba (+Ve)
Hacia abajo (-Ve)

2458445875 Pa

API 650, Sec. 5.10.4.4

Redondeo superiormente
OK
No cumple

Resultados ANSYS

Estimacion

on de las fuerzas



diametro D
radio R
angulo C]
C]
Ra
‘numero ridigizadores radiales / paneles np
separacion en X entre rigidizadores =(R-Rac) / np x

/CLEAR.START
/PREP7
! Geometria
R R
1658062789394611rad theta
5 Rac
numelem=1001n° elementos numelem
nrig=55!n’ vigas radiales nrig
|
! Cargas
dens A=78501kg/m3 dens A

P0-1956.43954249941Pal Descuento el peso de la estructu PO
P0cos=1929.60815104525 Pocos
P0sen=322.905662500686!Pa Posen
!

1Se define elemento viga ET
ET.1 beam188 ET

!

1Se definen las propiedades del acero MP
MP.EX, 1,199000000000 MP
MP,PRXY,1,0.3 MP
MP,DENS, 1,dens A MP

!

1 Pardmetros de la seccion IPE

h=0.33m

b=0.16!m

w=0.0075!m

(#-0.0115Im

L 5
Lz=2.593810440762!m
!
1 Propiedades de viga radial IPE 330
SECTYPE,1,BEAM,LIPE330,0 SECTYPE
SECOFFSET,CEN SECOFFSET ,
SECDTAbb.hF.0v SECDTA
!
! Keypoints
K.1.00.01 0.0 K
K,2,Lx,0,Lz! R-Rac, R-Rac*(1g0) K
K.3.-0.165047605860678.0,0. 986285601 5372311 -sen® - K
!
1 Lineas
L2 L
!
1 Asignar propiedades y orientacion LSEL
LSEL. LSEL
! LATT
LATT,1,,1 LATT
!
allsel

LESIZE
Imesh,all
!
ICondiciones de contorno DK

0,UX,UY,UZROTX,ROTZ! Apoyo que impide d DK
0,UX,UY,ROTX,ROTY,ROTZ! Empotramiento ¢ DK

/SOL.
! Carga de peso propio
ACEL,0,0,9.8135426889107

ACEL
ACEL

i
! Carga sobre la viga radial
i

hucle recorriendo elementos
*do.i.1numelem

ni=nelem(i.1)

ni=nelem(i.2)

nxi=nx(ni)

nxi=nx(ni)

IDistribucion normal

pmax=P0cos*2*3.141516*R nris
SFBEAM,i,1,PRES,-pmax/R*(nxi-R),-pmax/R*(nxi-R)
IDistribucion tangencial

pmax=POsen*2*3.141516*R nrig
SFBEAM,i.3,PRES,pmax/R* (nxi-R), pmax/R*(nxi-R)

|

*enddo

!

SFBEAM
SFBEAM

SFBEAM

SBCTRAN ! Visualizar la carga
!

34 m
17 m
.5 °
0165806279 rad
5m
5 uds
3100 m
17.000 tm
0166 'rad
1,500 tm
100 !n® elementos
55 In® vigas radiales
7850
1956
1930
323
ITYPE Ename
1, beaml88
Lab MAT
EX
PRXY
DENS

CENT
b

TYPE

NLI

KPOI

ACEL X

Elem
i

Lab

ACEL Y ,
0,

LKEY

Item
u
u
u

Item

SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC
SMISC

Uy
uy

SByT I
SByT 1

/SOLU

STATUS,SOLU

SOLVE

FINISH

i

/SHRINK,0

/ESHAPE,1.0

JEFACET,1

/RATIO, 11,1

/CFORMAT,32,0

/REPLOT

!

IVIEW, 1,,-1 ! Vista en X-Z

JANG,1

/REP.FAST

!

/POST1

!

PLDISP,1 ! Representacion de la deformada + indeformada

!

! Desplazamientos nodales ETABLE Lab

ETABLE,UX,U.X ETABLE UXx

ETABLE,UY,U.Y ETABLE uy

ETABLE,UZU,Z ETABLE uz

!

! Esfuerzos / Tensiones ETABLE Lab

ETABLE,Fx LSMISC,1 ETABLE Fx 1

ETABLEFx J,SMISC, 14 ETABLE Fx 1

ETABLEMz 1SMISC.2 ETABLE Mz 1

ETABLEMz J,SMISC,15 ETABLE Mz J

ETABLEMy LSMISC,3 ETABLE My I
1.SMISC,16 ETABLE My J

ETABLE,SDIR 1SMISC.31 ETABLE SDIR [

ETABLE,SDIR J,SMISC,36 ETABLE SDIR J

ETABLE,SByT 1SMISC,32 ETABLE SBYT |

ETABLE,SByT J.SMISC,37 ETABLE SBYT J

ETABLE,SByB LSMISC,33 ETABLE SBYB 1

ETABLE,SByB J,SMISC,38 ETABLE SBYB J

ETABLE,SBZT 1SMISC,34 ETABLE SBZT |

ETABLE,SBZT 1,SMISC.39 ETABLE SBZT |

ETABLE,SBZB 1.SMISC.35 ETABLE SBZB |

ETABLE,SBZB J.SMISC.40 ETABLE SBZB )

!

! Listado de desplazamientos y esfuerzos

PRETAB,UX.UY.UZFX LMY LMZ Ilm;N;N*m  PRETAB Ux

IPRETABUX,UY,UZFX J,MY JMZ J! Salen los mism 'PRETAB Ux

i

PRETAB,SDIR 1SByT LSByB SBZT LSBzB I'Pa  PRETAB SDIR 1

IPRETAB,SDIR J.SBYT 1,SByB J,SBZT 1,SBzB J! Sal IPRETAB SDIR J

i

PLLS,MZ LMZ J,1,0 ! Diagrama de momentos Mz ! Dibuja diagrama de Mz

1,

3,

! Descuento el peso de la estructura del techo fijo

1959.087702 Pa

1.99E+11
03
dens A
1 . IPE330 B 0
h Lo Lof Lo
0, 0100
0, Lz ! R-Rac, R-Rac*(1z6)
0, 0.9 1-5en6 , cosO (Orientaci6n del perfil)
comp VMIN VMAX VINC KSWP
. 1
TYPE - KB KE SECNUM
. 3. . 1
ANGSIZ NDIV SPACE KFORC LAYER1 LAYER2 KYNDIV
numelem B . . B B
VALUE VALUE2 KEXPND Lab2 Lab3 Labd Labs Lab6
. 0, UX .oy ,ouz . ROTX . ROTZ
. 0, UX .oy . ROTX . ROTY . ROTZ
ACEL Z
9.81354269 ! mis2
Lab VALL VAL
PRES pmax/R*(nxi-F,  -pmax/R*(nxj-R)
PRES pmax/R*(nxi-R ,  pmax/R*(nxi-R)
Comp
X
Y
z
Comp
1
14
2
15
3
16
31
36
32
37
33
38
34
39
35
40
uz .OFXI LMY .Mz tm; N: N*m
uz .OFXJ .OMYJ .Mz ! Salen los mismos resultados en los Nodos I que en J
SByB 1 SBZT | . SBB 1 'Pa
SByB | SB2T J . SBBJ ! Salen los mismos resultados en los Nodos I que en J

! Apoyo que impide desplazamiento
! Empotramiento que permite desplazamiento vertical



Efecto de las acciones en la seccién transversal
Material viga

Perfil viga radial

Coeficiente de resistencia de la seccion transversal

Esfuerzo axil méximo
Momento méximo alrededor del eje y-y
Momento méximo alrededor del eje 7z

Tensién méxima por flexocompresion
Esfuerzo de ANSYS

Tensién méxima por flexocompresion
Tensiones de ANSYS

Resistencia al pandeo
Médulo de elasticidad del acero

Longitud de pandeo - y
Longitud de pandeo - z
Cocficiente de pandeo

Esbeltez - y
Esbeltez - 2

Esbeltez referencia
Esbeltez adimensional - y
Esbeltez adimensional - z

Cocficiente de imperfeccion - y

Coeficiente de imperfeccion - z

Coeficiente de reduccion - y
Coeficiente de reduccion - z

Coficiente parcial para la resistencia de elementos

carga uniforme (-1 <as < 0) (-1 Sy <0)

Comprobacién pandeo a compresion + flexién
Esfuerzo de ANSYS

Comprobacién pandeo a compresion + flexién
Tensiones de ANSYS

A36 ) A36 A36 A36 A36
Fy Pa 2.50E+08 E+08 50E+08 2.50E+08 E+08 E+08| 2.50E+08
IPE - 200 220 240 270 300 330 360 400
A cm2 28.50 33.40 39.10 45.90 53.80 62.60 70 84.50
G ke/m 2240 26.20 30.70 36.10 42.20 49.10 57.10 66.30
ly cmd 1940.00 2770.00 3890.00 5790.00 8360.00 11770.00 16270.00 23130.00
Wy cm3 194.00 252.00 324.00 429.00 357.00 713.00 904.00 1160.00
iy cm 8.26 9.11 9.97 11.20 12.50 13.70 15.00 16.50
Iz cmd 142.00 205.00 284.00 420.00 604.00 788.00 1040.00 1320.00
Wz cm3 28.50 37.30 47.30 62.20 50.50 98.50 123.00 146.00
iz cm 2.24 2.48 2.69 3.02 3.55 3.79 3.95
[rMo | 1 1] 1 1] 1 1] 1 1]
[Ned [N [ -111070]  -113270] _ -115530] _ -118560]  -122050]  -125560] _ -130030] _ -134700]
[My.ed [N*m] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]
[Mzed [N*m] 64675 663502 67673] 69017 70312 72001 | 73585
= Ned/(Aef * Fy/YM0)*(-1) [COMP. || 0.16] 0.14] 0.12] 0.10] 0.09] 0.08] 0.07] 0.06]
= Mz.ed/(Welast,y*Fy/YMO) [FLEX -1 133 1.04] 0.82] 0.63] 0.50] 0.39] 0.32] 0.25]
=COMP + FLEX [omax/fyd |- | 1.49] 118] 0.94] 0.73] 0.59] 0.47] 0.39] 0.32]
somax/fy,d<1?]-  |Nocumple |Nocumple |Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple | Cumple |
oN Pa 40764000 -35249000 31070000 26938000  -23526000  -20987000  -18590000  -16696000
oBy Pa 0.01 0.00 0.00 0.06 0.04 0.00 0.00
oBz Pa 350430000 271950000 217390000 165960000 129420000 104090000 83486000 67273000
= (-oN + oF2) / (Fy/YM0) omax/fy.d - 1.56 1.23 0.99 0.77 0.61 050 041 03
;omax /fy,d<1? [No cumple[No cumple _[Cumple [Cumple [Cumple [Cumple [Cumple [Cumple |
Tabla 62 Feeeén de I curva de panden parneada seceion ransversal
[Curva ce pandeo]
E TOOE+11] 1.99E+11] 1.99E+I1] 1.99E+I1] 1.99E+I1] 1. 99EF11]  1.99E+11 $in
IPE 220 240 271 300 360 400 - | e | v | a
=[R - Racl*cos® Ly 15.287 15287 g 15287 15287 15.287 ] I S T b |
=Ly/mp Lz 3.057 3.057 3.057 3.057 3.057 £ 2| wmmerem | 373 | 8| 2
Columna articulada-desliz{ By 2 2 2 2 2 2 2 2 H b . ‘ ‘ '
Columna empotrada-artict| Bz 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 £ | wewma | 3TE2 |2 1
y* Ly/ iy Ay - 370.16 335.62 306.67 272.99 244.60 223.17 18530 3 N - - -
pz*Lz/iz A - 95.55 86.30 79.56 70.87 63.89 60.29 54.18 H | 0 2|4 | e Fv
= *(E/Fy)0.5 Aref - 88.64 88.64 88.64 88.64 88.64 88.64 88.64 # '
=hy/ dref Amed,y - 4.1762 37865 3.4599 3.0799 27596 25179 2.0906
2/ href Amed,z - 1.0780 0.9737 0.8976 0.7996 0.7208 0.6802 06113
Curva de pandeo del perfil EN 1993 1-1. Tabla 6.1 - Coeficientes de imperfeccion para las curvas de pandeo Cumple
a ay - 0.21 021 0.21 021 021 021 0.21 Curva de panc a0 a b ¢ d
az - 034 034 034 034 034 034 Coeficiente de 0.13 021 034 049 0.76
5%[1+ay*(hmed,y-0,2| by - 9.638 8.045 6.828 5.545 4.576 3913 3.365
*#1+az*(hmed,z-0,2 [z - 1.230 1.106 1. 0.922 0.848 0.813 0.777
/ Ty +by*Amed,y?)7[xy - 0.0546 0.0660 0.0787 0.0985 0.1215 0.1447 0.1718
/ [z +(dz>Amed,22)~xz - 5483 0.6138 0.6627 7247 0.7718 0.7948 0.8180 —— Lngo Cay ¥ Cox ¥ Caar
= carga uniforme I carga puntual
a inestabil YM1 - 1 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
M b ™ <t 06+04y 204
=MzEd Mh 64675 65583 66502 70312 72001
2 més negativo Ms (2) 46664 47407 0850 394 024082204 024082204
=Mz en elemento | v * Mh 14132 14312 14499 1475 15354 15737
v 00219 00218 00218 ~0.0218 00218 00219 i il WBa204
=Mh /Ms as -1.407 -1.405 -1.403 -1.397 -1.383 1374 0.1(1y) - 0.80,2 04 0.2(-4)- 0.8, 2 0.4
1%(1-)-0.8*0s >0.4 [Cmz - 1.228 1227 1224 1220 1.208 1202
inf 1+(2*Amed.y-0.6*( Azz - 1.324 1252 1.203 1.163 1.115 1.100 0.95+0,055 090+0,104
.6 * kzz kyz - 0976 0.921 0.884 0.85 0.808 0.793 0.95+0.05G, 0.90+0,106;
=Cmz* Az kzz - 1.626 6 1.473 1418 1347 1321
0,95 +0,0504(1+2) 0,90 - 0,10a4(1+2y)
Ned / (xy*Acff*Fy/YM [COMPy [- 64] 2.0543] 1.5026] 1.0494] 0.7466] 0.5543] 0.4164] 0.3105] o ! oo
yz*[Mz,Ed / (Wy.elas*| FLEX - 1 1.3009] 0.9591] 0.7258] 0.5369] 0.4097] 03189 0.2526] 0.1971]
COMPy+FLEX| | 4.16] 3.01] 223] 1.59] 1.16] 0.87] 0.67] 0.51]
Nocumple _ No cumple _ No cumple _ No cumple _ No cumple _ Cumple Cumple Cumple
= [Ned / (2* AefP*Fy/"M [COMPz [- 0.2842] 0.2210] 0.1783] 0.1426] 0.1176] 0.1009] 0.0875] 0.0767]
=kzz*[Mz,Ed / (Wy,elas*| FLEX - 1 2.1682] 15985 1.2096 0.8948 0.6828] 0.5315] 0.4210] 0.3284]
COMPZ+FLEX 2. 1.82] 1.39] 1.04] 0.80] 0.63] 0.51] 0.41]
Nocumple  Nocumple  Nocumple  Nocumple  Cumple Cumple Cumple Cumple
[No cumple [No cumple  [No cumple[No cumple|No cumple | Cumple [Cumple [Cumple |
=[-oN/(y*Fy™M1)]  COMP - 29878 : 1.5801 1.0944 0.7742 0.5800
=kyz*[oBz/ (Fy/YMI1) FLEX - 13675 1.0022 0.7687 05648 0.4279 03366 0.2648 0.2090
COMP+FLEX 43552 3.1375 23488 1.6593 12021 09166 0.6976 05342
Nocumple  Nocumple Nocumple ~Nocumple Nocumple —Cumple Cumple Cumple
=[N/ (z*FyM1)] ~ COMP - 0.2973 .22 0.1875 0.1487 0.1219 0.1056 0.0909 0.0803
=kzz*[oBz/ (Fy/YM1) FLEX - 22791 1.6704 12812 09414 0.7131 05610 04413 03483
COMP+FLEX 2.5764 1.9001 1.4687 1.0901 0.8351 0.6666 0.5322 0.4286
Nocumple  Nocumple Nocumple ~Nocumple  Cumple Cumple Cumple Cumple
[No cumple [No cumple [No cumple[No cumple|No cumple | Cumple [Cumple [Cumple |




Datos del tanque y del techo flotante - Detalles
Tipo de techo

Techo flotante interno - tipo pontona de cubierta tinica

Producto almacenado Fuel Oil
Didmetro interno del deposito Di 34000 mm
Altura del depsito hasta el bordillo del techo He 25000 mm
Espacio entre virola y borde del pontén Rim 200 mm
Grado del material
Limite elastico minimo Fy 250 Mpa
2547.5 kglem2
Esfuierzo admisible de flexin para la placa =23 *Fy b 1698.3 kglem2
Médulo de elasticidad del acero E 199000 Mpa
2027810 kglem2
Coeficiente de Poisson v 03 -
Densidad Acero pSteel 7850 kg/m3
Numero de compartimentos (bulkheads) ne 24 ud
Ancho de la pontona Pw 2870 mm
Ancho del compartimento (bulkhead) =Pw- (Ti+To) BHw 2850 mm
Altura del borde interior Hri 600 mm
Altura del borde exterior Hro 1000 mm
Altura del borde exterior mis alli del pontén hpr 100 mm
Diferencia de altura entre los puntos bajos del borde interno y externo de la pontona hpi
Altura desde la cubierta central hasta el contorno interno inferior hei
Altura desde la cubierta central hasta el contorno interno superior = Hri-hi heo
Diferencia de altura entre los puntos altos del borde interno y externo de = Hro-hpi-Hri-hpr hpo
Longitud de la placa inferior del pontona (Pw2+hpi"2)°0,5 Lpi
Longitud de la placa superior del pontona (Pw2+hpo2)°0.,5 Lpo
Angulo de la placa inferior de la pontona arctg (hpi/Pw) Ppb
Angulo de la placa superior de la pontona = arctg (hpo/Pw) Bpt
Altura de la barrera para espuma Fd
Distancia entre el borde exterior y la barrera para la espuma Ld
Espesor de la placa de soportado de la cubierta Swt
Espesor del borde interior Ti 12 mm
Espesor del borde exterior To 8 mm
Espesor de la placa de la cubierta t 6.6 mm
Espesor de la placa de fondo del pontona b 6.6 mm
Espesor de la placa superior de la pontona P 6 mm
Espesor de los compartimentos (bulkhead) t 6 mm
Espesor de la barrera para espuma Fdt 6 mm
Ancho de la placa de soportado de la cubierta Sw 150 mm
Didmetro externo de la pontona Di - 2*Rim A 33600 mm
Diémetro interno de la pontona A-2%Pw B 27860 mm
Radio externo de la pontona AR Ro 16800 mm
Radio interno de la pontona B2 Ri 13930 mm
Radio medio de la pontona (Ro+Ri) /2 Rm 15365 mm
Radio de la barrera para espuma Ro-Ld Rd 16400 mm
N° perfiles de compresién en la barrera para espuma =2n*Rd /Lmin ned 72 uds
Separacion mixima 1 min 1450 mm
Longitud real del perfil = (3/4*Fd) / cos30° led 606 mm
Peso del pontona v accesorios
Rigidizador de la barrera para espuma L 50x5* Wids 377 kg/m
Rigidizador radial del ponton L 60x6* Wprs 542 kgm
N° parejas por compartimento = nrdb nprs 2 parcja/s
Rigidizador circunferencial del pontn L 60x6* Wpes 542 kg/m
N° parejas por compartimento = nerd npes I parcja/s
Angular para la coronacion del borde exterior L 50x5* Wra 377 kg/m
Peso unitario del sello, incluyendo la friccion que genera Wit 50 kg
Peso de la barra parachoques (150 x 50 x 15mm) = (h¥b¥1) * pSteel Whb 088 kg
Borde interior = *B*Hri * Ti * pSteel 4947 kg
Borde exterior 7% A *Hro * To * pSteel 6629 kg
Angular de coronacién del borde exterior T*A*Wra 398 kg
Placa superior de la pontona 20 Rm*Lpo*tp*pSteel 13062 kg
Placa inferior de la pontona 2w Rm*Lpi*tb*pSteel 14383 kg
Placa de soportado de la cubierta TBSWHSwikpSteel 1237 kg
Compartimentos (bulkheads) ‘ne*BHw*(Hro-hpr-+Hri)/2*tc*pSteel 2416 kg
Barrera para espuma 21 *Rd* Fd * Fdt * pSteel 3397 kg
Angular perimetral en la barrera y perfiles de compresion [(2n * Rd) +(ned*led)]*Wids 553 ke
Barras parachoques ne * Whb 21 kg
Rigidizadores radiales del ponton (Lpi+Lpo)*Wprs*nprs*ne 1495 kg
Rigidizadores circunferenciales del pontn = 2m%(Ri +CDG_p)*2*Wpes 1047 kg
Soportes de apoyo 2285 kg
Aparcjos del techo 1800 kg
Sellos y carga friccional AW 5278 kg
Angular para la coronacion del borde exterior “n*A*Wra 398 kg
Miscelineos 1200 kg
Peso total del pontén y accesorios Wp 60546 kg
Peso de la cubierta y accesorios
Placa central de la cubierta =7 *Ri"2 *  * pSteel 31584 kg
Soportes de apoyo 2616 kg
Escalera de rodadura 0 kg
Bocas de hombre 1000 kg
Sistema de drenaje del techo 2000 kg
Vilvulas de alivio de presion 500 kg
Miscelineos 1500 kg
Peso total de la cubierta y accesorios wd 39200 kg
[Peso total bruto del techo flotante —Wp+Wd WI 99747 k;

Flotabilidad

N° entero superior

Soportes IFR
(supuestos)

(supuestos)

Soportes IFR

(supuestos)
(supuestos)
(supuestos)
(supuestos)

A: 33600
Ld: 400 B: 27860
i
i
1
hpr: 100 i
hpo: 120 !
1
cL.
il de tido) heo: 455 Hri: 600 |Hro: 1000 Tanque
hi| :
hei: 145 H
12 1
1
hpi 180 i
1
Rimspace: 200 Pw: 2870 Sw: 150

2285 Copiar este nimero en la columna D. Existe una referencia cruzada

2616 Copiar este nimero en la columna D. Existe una referencia cruzada



Cleulos de flotabilidad APL 650, App H, Sec H4.2.1

Segiin API 650, apéndice H, seccion H4.2.1.1, los techos fl deben ser disei el la gravedad especifica del
producto y 0,7; y debe tener flotabi ficiente bajo las s iciones:

) Soportar al menos dos veces su propio peso muerto (H.4.2.1.2)

b En i 26 m, con cub en contacto con el H2.2b, ¢, y ). flotar con la cubierta central y dos de los

‘compartimentos perforados e inundados (H.4.2.1.3).
©) Soportar la carga de dos hombres andando por la cubierta. 2,2 kN sobre 0,1m2. (H.4.2.1.3)

Cilculos de flotabilidad

. o API650, App H, Sec
Gravedad especifica e
‘Agua para prucba oW 1-
1000 kg/m3
Producto almacenado ol 0.7835 -
2 07 -
=min (p1.p2) *1000 m 700 kg/m3
Densidad del acero I 7850 ke/m3
Cargas de disefio
Peso total del ponton y accesorios Wp 60546 ke
Peso total de la cublerta y accesorios wd 39200 ke
Peso muerto del techo flotante =Wp+Wf Wi 99747 kg
‘Volumen de la pontona Voll+Vol2+Vol3 Vol pon
Cufia superior: | 2 * Redgl * (hpo*Pw)/2 Voll
Distancia desde el centro del tanque al CDG1 B2+ Pw*2/3 Redgl
Rectingulo central: 2 21 * Redg2 * (Hri*Pw) Vol2
Distancia desde el centro del tanque al CDG2 B2+ Pw*2/3 Redg2
i inferior: 3 2 * Redg3 * (hpi*Pw)/2 Vol3
Distancia desde el centro del tanque al CDG3 B2+ Pw*2/3 Redg3
Profundidad de flotacion del espesor de la cubierta central (Im2) = (t* ps *1)/ pp ddp 74 mm En producto
Volumen de producto desplazado por la pontona Wp/ pp Volp 8649 m3 En producto
Profundidad de flotacion de la pontona (desde la esquina inferior ir = (Volp-Vol3) / [x * (A” - B*)/4] dpp 219 mm En producto
Diferencia entre los niveles en la pontona y en la cubierta dpp- ddp hei 145 mm En producto
Tooria do Area & Volumen (Cono Trunco)
Geometria del pontén
Altura del borde exterior Hro -
Altura desde la cubierta central hasta el contorno intemo superior heo \ e S
Altura desde la cubierta central hasta el contorno inferior interno hei
Altura del pontén entre el contomo inferior intemo y extermo hpi
Condicion 1 - Techo fl do b dici if s
Flotabilidad requerida Wr*l Wrl 99747 kg
Area del techo flotante —rr A At 887 m2
‘Area de la pontona (corona circular) n*(AT-B)4 Ap 277 m2
Area de la cubierta —n B4 Ad 610 m2
‘Volumen de producto desplazado por el peso del techo Wrl /pp vdl 142 m3 Principio de Arquimedes: el volumen de liquido desplazado por un sélido sumergido es igual a la masa del sélido entre la densidad del fluido.
Volumen sumergido del ponton bajo la linea de referencia (Ap *hei) + Vol3 Vor 66 m3 Principio de Arquimedes: todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido en una fierza de empuie hacia arriba que s igual al peso del volumen del fluido de desaloja
'Volumen para ser desplazado sobre la linea de referencia Vdl - Vbr Vdrl 77 m3
Nivel de liquido en el contomo desde la parte superior de la cubier = Vdrl / Afi hi 86 mm Conozco el volumen que el techo va a desplazar (Vd). El fluido permanecerd bajo la cubierta, v en el espacio entre la virola v el borde del ponton.
Nivel de liquido en el contomo desde la parte inferior del pontén = hpi + hei + h1 0 412 mm Ese volumen desplazado (Vd) se reparte entre el volumen sumergido por el ponton (Vbr) v el aue auede confinado entre virola y borde del pontdn (Vdrl).
Comprobacién
El techo flota bajo la condicién 1: ;h2 < Hro? Cumple
Condicién 2 - Techo. if dos veces el del techo
Flotabilidad requerida Vi w2 199493 kg
‘Volumen de producto desplazado por el peso del techo =Wr2/pp vd2 285 m3 Principio de Arquimedes: el volumen de liquido desplazado por un sélido sumergido es igual a la masa del sélido entre la densidad del fluido.
Volumen para ser desplazado sobre Ia linea de referencia V2 - Vbr Va2 219 m3
Nivel de liquido en el contomo desde la parte superior de la cubier = Vdr2 / Afr hi 247 mm
Nivel de liquido en el contomo desde la parte inferior del pontén = hpi + hei + hl 2
‘Comprobacion
El techo flota bajo la condicién 2: 42 < Hro? Cumple
‘ondici6n 3 - Con dos compartimentos perforados
‘Volumen de producto desplazado por el peso del techo =VdI (condicion 1) vd3 142 m3 Principio de Arquimedes: el volumen de liquido desplazado por un sélido sumergido es igual a la masa del sélido entre la densidad del fluido.
Suponiendo 2
Volumen sumergido efectivo del ponton bajo la linea de referencia = Vbr * (nc-2)/nc Vpe 60 m3 compartimentos
inefectivos
Area efectiva de ponton Ap * (ne-2)/ne. Ape 254 m2
Volumen para ser desplazado sobre la linea de referencia ~Vd3- Vi Vi3 2 m3
Nivel de liquido en el contomo desde la parte superior de la cubier = (Vdr3) / (Ape + Ad) hi 95 mm
Nivel de liquido en el contomo desde la parte inferior del pontén = hpi + hei + hl 2 420 mm
‘Comprobacion
El techo flota bajo la condicién 3: 42 < Hro? Cumple 580%
Condicién 4- Con cubi 1y d rforad:
‘Volumen de producto desplazado por el peso del techo =VdI (condicion 1) Vd4 142 m3 Principio de Arquimedes: el volumen de liquido desplazado por un sélido sumergido es igual a la masa del sélido entre la densidad del fluido.
Volumen para ser desplazado sobre la linea de referencia Vd4 - Vpe Vrd © m3
Nivel de liquido en el contomo desde la parte superior de la cubier = (Vdrd) / (Ape) hi 323 mm
Nivel de liquido en el contomo desde la parte inferior del pontén = hpi + hei + hl 2 648 mm
‘Comprobacion
El techo flota bajo la condicion 4: 42 < Hro? Cumple
Método el nivel por el cual un techo simple se hunde debido a la perforamcion de de
Ancho de la pontona Pw 2870 mm
Diferencia de altura entre los puntos altos del borde intemo y exter = Hro-hpi-Hri-hpr hpo 120 mm
Radio extemno de la pontona A2 Ro 16800 mm
Nivel del liquido desde In esquina superior interna vy [_Smm Soher
Distancia horizontal desde el borde exterior a la placa superior de | = Pw * (1 - y/hpo) X 1953 mm
Seccion rectangular “a"
‘Area de revolucion vrx Aa 74873 mm2
Distancia desde ¢l eie del tanque al CDG =Ro-(y2) da 16781 mm
Volumen "a" Aa*2n*da Va 7.894 m3
Volumen triangular "b"
‘Area de revolucion =y*(Pwx)/2 Ab 17573 mm2
Distancia desde ¢l eie del tanque al CDG Ro-x- (Pw-x)/3 & 14541 mm
Volumen "a" Vb 1,606 m3
Volumen total Vsee 9500 m3

Volumen objetivo Vobj 95 m3



Comprobacion de estabilidad de techo flotante (con cubierta central y 2 compartimentos perforados)

Angulo barrido por cada compartimento =360/nc

Angulo barrido por dos compartimentos contiguos = 2*

Area efectiva de pontona tras ser perforada en dos compartimentos
Centro de gravedad del area efectiva de la pontona
= (Ro*Ri*)/8 *
(2n-@+sen(2m - O)
Momento de inercia del area efectiva de la pontona er = Tyy + (. Ape*zl)

Momento de inercia del 4rea efectiva de la pontona er
Momento en el centro del techo =Wf*Z

Cargas excéntricas reales debidas a la cubierta =Wd/ (nc/2) * Ri

Cargas excéntricas reales debidas a la pontona =Wp/(nc/2) * Rm

Cargas excéntricas reales en el contorno de la ponton: = gmain * Ro

Cargas de dos hombres andando por la cubierta (man = 2,2 kN sobre 0,1m2

Momento excéntrico total
Comprobacion
El techo no vuelca ante las cargas excéntricas: ;MT < ML?

=Md + Mp +Mm

Comprobacion por la inclinacion del techo flotante
Sumersion adicional en el lado perforado
Profundidad reducida en el lado contrario

=ML * (Ro+Z) / (Ixx * pp)
=ML * (Ro - Z) / (Ixx * pp)

Nivel de liquido en el contorno desde la parte superio = (Vdr4) / (Ape)
Nivel de liquido en el contorno desde la parte inferior = hpi + hei + hl +dl (=h2 +dl)
Comprobacion

El techo flota en la posicién inclinada: ;h2' < Hro?

Angulo del techo inclinado =arctg (dl / (RotZ))

Comprobacion de la altura libre para el techo flotante
Espacio libre para techo flotante
Altura ganada en el borde del techo flotante
Comprobacion

El techo flotante no interfiere con el techo fijo: (H TFI <Hf TFI?

= hco + hpo + (Fd-Ld*tg(Bpt)) + d2

Holgura:

=(2*sen (n- @ /2) *(Ro*-Ri*)) / (3*£ Z

B 15

0.262

Q 30

0.524

Ape 254

1.385

Tyy 27617

Ixx 28104

ML 138142

Md 45505

Mp 77525

Mm 3766

qmain 224.18

MT 126796
Cumple

d1 127.69

d2 108.24

hl 323

h2' 776
Cumple

o 0.00702

0.402

HE_TFI 1500

H_TFI 1366
Cumple

134

8.2%

mm
mm

mm

Sector circular

A=R%

2Rsena
3a

x=

Flotabilidad

y=0

(sector circular -> Iy) a=n-0/2

Momento provocado por la
cuiia de la cubierta de 2
compartimentos

Momento provocado por el
peso de 2 compartimentos

Momento provocado por dos
hombres andando sobre el
techo (contorno del pontona)

API 650, App H, H.4.2.1.4

hacia abajo
hacia arriba
(de la condicion 4: cubierta
+ dos pontones perforados)

|, = @u-sen2o) oo L=l
8
|, = 2atsen2a) o |, =f(@R*
B
Iy =0 Iy =0
oy < 920+ 50120) ~16(1 - c0s20)]
720

Ro
I— Ri

Punctured Pontoon
Area



El cubierta central deflexionard hacia abajo debido a su peso propio.

Placas circulares bajo cargas distribuidas originando grandes desplazamientos

La deflexion v la tension se calcularn con Roark's Formulas for Stress and Strain - 7th Edition, Chapter 11, section 1111
Caso 3. Placa fija y empotrada. Presion uniforme g sobre toda la placa.

La tension cilculada (a) es debida a la combinacion del esfiierzo a flexiin (ab) mas el esfierzo de diafragma (ad). &= b+ od

Comprobacion de tension y deflexion en la cubierta central
Fuerza neta debida al peso propio de la cubierta =t* (psteel - pp) * ¢
i Tener en cuenta el empuje del producto para calcular el peso propio?

463.10 Nim2

La deflexion mixima en el centro de la cubierta se calcula con la ecuacion (11.11-1). Después se obtiene la tension de la ecuacion (11.11-2)

(Hacia abajo)

0 en la placa de la cubierta causard tension en el borde de la cubierta v por lo tanto esfierzos en borde de la pontona.

q - Ri* y "3
ToaKieit Kz'(;) Ee.(1L11-1) AL=KI*X+K2°X73
o - RiZ y :
Fee Kt K.*(%) Ec. (11.11-2) ©* Bl =K3*X + K4*X"3
Caso para tomar los factores K1, K2, K3 y Kd: caso3 La placa de la cubierta esté fijada por el perimetro y sostenida.
533/(1v) Ki 5
26/(14) K2 2857 -
2/(1) Kie 2857 - (enel centro)
0976 K 0976 - (enel centro)
4117 Kde 4396 - (en el borde)
=17 Kde 1730 - (en el borde)
(a* RV(E* 14) Al 46179.74 -
(RIVE * 1'2) BI 220 em2/ke
Fuerzo que esta
£X) =KI#X +K2¥X"3 -AT =0 0- celda sea 0,
variando X.
=y/t X 7530]- Ejecutar SOLVER.
Deflexion mixima en el centro de la cubierta: Ec. (1L.11- =X *t y 167 mm OK. s un caso de grandes desplazamientos.
Comprobacion: grandes desplazamientos OK. Es un caso de grandes desplazamientos. legir otro caso de carga donde la deflexion sea del orden del espesor de la cubierta
Mixima esfuerzo en el centro de la cubierta = [K3c*X + Kde* X2/ B o 316.26 ke/cm2
3104 N/mm2
Flexion 3224 N/ mm2
Diafragna 27812 N/ mm2
Miximo esfiierzo en el borde de Ia cubierta = K3e*X + Kde*X"2] /Bl oe 289 ke/cm2
5426 N/mm2
Flexién 4959 N/ mm2
Diafragma 19299 N/ mm2
Comprobacion: Cumple e, oc
La tensi6n en el centro de la cubierta debe ser igual 0 menor aue Ia tension admisible 16.2 169833 kefom2,
La tensi6n en el borde de la cubierta debe ser isual 0 menor aue Ia tension admisible 169833 kglem2
Comprobacion de tension en la placa del borde interno.
Fuerza radial en el borde inemo de la pontona Fe 358.10 N/ mm cire. El esfie
Reaccion en la parte superior del borde intemo de la port Frt 8675 N/mm cire S o Son los esfuerzos de diafragma en el borde de la cubierta los que causan tensiones en el borde interno de la pontona.
Reaccidn en la parte inferior del borde intemo de la pontor = Fr - Frt Frb 27135 N/ mm cire. - f
Considerando puntos de carga a cada mm de circunferencia se obtiene un dngulo muy pequeiio entre carga y carga .
Distancia entre puntos de carga Ar I mm
Perimetro de la cubierta central = 24a+Ri Pod 87525 mm
Niimero de puntos de carga en la circunferencia Ped/ Ar NL 875
Angulo entre puntos de carga Ar/ Ped * 3607 2 00041131 © -
00000718 rad )
Media dingulo entre puntos de carga o 0.0020566 °
00359 rad e
1 27860 Vrad
sena 27860 -
11ga 27860 -
Carga horizontal en el borde intemo =Fr FH 036 kN fmm circ.
Momento entre las cargas FH FH*Ri /2% [(I/sena) - (@)] ~ Mm 14.9210 N * mm
Esflerzo circunferencial entre las cargas FH FH /2% (1sena) Tm 4988 kN
(signo negativo
Mormento en las cargas FH CFH®RI/2*[(1/a)- (Isen)]  Mr 208420 N *mm  ndica fuerza hacia
dentro de la
‘vontona)
Esfuerzo circunferencial en las cargas FH =FH/2* (1) T 4988 kN
distancia de | momento distancia en
Propiedades de la pontona (ransversales) = b*d cada CDGal [ estitico CDGenY  |CDG general = (ba)12 = I(cdg) + AYY
borde interno |respecto a x ¥ particular
Y
Area b d | Area (A) y A*y =$(A%y)/ [h=Yy A*h? 1 (cdg) Ixx
A
(i [mm] _|fmm] [mm2] [mm] [mm3] [mm] [mm] [mm4] [mm4] [mmd]
~Placa interna 600 T 3200 133787 14885880649
~Placa superior © “Con i [EXH] IPCECIITY e 3] 168801 8500 1185112984
~Placa inferior 33 2876 18970~ Lo *conbo 10 47| 27460908 03| I858843473]  13078737141] 13078923025
- Placa externa Mﬁi 8 7200]=Pw -T2 2866 20635200 3| 14561657744 8400] 14561696144
T TAs Soo1a] TR AR i | 5977629663 | mmd
CDGeny 1443.87 Modulo resistente de la seccion Za= 3766101714 mm3
Atea de la seccion efectiva de a pontona Aa 50614 mm2
Madulo resistente de la seccion de la pontona =Ix /Y Z 37661017 mm3
1426.13
Limite elistico de material de las placas de las pontonas A 36 Fy 250 Mpa=N/mm2 1435
Tension admisible 0.66* Fy Fb 165 Nimm2
Tension entre los puntos de carga
Cargas a flexion =Mm/Za fbom 396E-07 Nimm2
Cargas cireunferenciales a compresion =Tm/A fam 98557 Nimm2
Comprobacion: Cumple. fomfpb + <= Fb
La combinacion de tensiones debe ser menor que la tension admisible 9856 <= 165 MPa
Tension entre los puntos de carga
Cargas a flexion =Mr/Za for 79207 Nimm2
Cargas cireunferenciales a tensién Te/A far 98557 Nimm2
Comprobacion: Cumple forfpb + <= Fb
La combinacion de tensiones debe ser menor que la tension admisible 9856 <= 165 MPa




Comprobacion para pandeo local de Ia placa superior de la pontona La deflexion v la tension se calcularin con Roark's Formulas for Stress and Strain - 7th Edition, (Tablel 1.4 Formulas for flat plates with straight boundaries and constant thickness)

Cargas Para placas rectangulares con los contornos fijs v con carga uniformemente distribuida (Rectagzular plate al edses fised. Uniform over entre plate). Tabla 11.4, caso Sa.
Espesor de I placa suncrior de a pontona » 6 mm : - e
Do mropto de s lacs sumerior o s pomtona kg 71 w2 & Nangular i, | BREUBOOREERI | (A« centr o bong i) o = 2
Carga viva L 22 kpa Suposicion g - Uivomtas
1243 kg2 :
Carga total =pLFLL at 1714 k2 R ob 10 1z 14 1 18 20
i ks T v e i S G G5
- K 016 0174 02098 028 02406
izadores radiales por compartmento nrdd uds X oows ooss 0026 0oz 0027
N rigidizadores circunferenciales por compartmento nedb 1 uds
Lado extemo SRPA/Ge* b)) o m abla 114, caso 8a
Lado corto - radial w/ (nedb 1) b mm b 1 2 1 16 1 2 201 100
Lado intermo =7 * B/ (ne * nrdb) ¢ m bl 03078 0384 04356 0468 04872 04974 05 05
Ratio ab - 14 16|82 0138 01794 02004 028 02406 02472 025 025
Roark's Formulas o Stress and Strain - 7th Edition, (Tablel L4, Caso Sa) (posicin) 3 dofecto exeeso|a 00133 008 00226 00251 00267 00217 00284 00284
Cocficientes Bl 045706 - 04336 0468

[} 022212 - 02004 02286

o 002426 - 0026 025!
Tensitn mixinm cn el centro el borde largo S(BI*at b)) el 4816 keem2
Tension mixima en ol centro S(R*attb) /) o 217792 ke/em2

Comprobacion: Cumple ocl .oc <= Fb
La tension en el centro del borde largo debe ser igual o menor que la tension admisible 448,16 <= 169833 ke/em2
La tension en el centro de la placa debe ser igual o menor que la tension admisible 217.79 <= 1698.33 kefem2
w0
Deflexion mixima =(a®at*b*)/(E) b 40253 mm
Deflexion admisible max a:b] / 360 Badm 61087 mm

Comprobacicn: Cunple 3 <= badm
La deflexion en el centro de I placa debe ser menor aue L/360 40053 61087 mm
‘Comprobacién para pandeo local de I placa de fondo de Ia pontona
Cargas
Espesor de laplaca de fondo del pontona ® 66 mm
Peso propio de I placa de fondo de la pontona - W/ Ape L 238 keim2
bl es ladela
Empuie hacia arriba debida ala presion del liquido = (h1 + hpi + hei#d1) * ps U S kg2 condicin 4 de
estabilidad
Empuic total hacia ariba en Ia placa de fondo de la pontor = Uss - DL ab 3048 keim2
003048 ke/em2
Tension mixirm en l centro del borde largo. Blrabeb) /@) el 65850 keem2
Tension mixima en ol centro S(R27ab BN/ e 32001 kelem2
on: Cumple ocl.ce <= Fb
én en e centro del borde largo debe s igual o menor que la tension admisible 638,50 <= 169533 kefem2
La tension en el centro de I placa debe s igual o menor aue a tension admisible 32001 <= 1698.33 ke/em2
Deflexion mixima “(aTa b Ew) s 53769 mm
Deflexion admisible max b / 360 dudm 61087 mm
Comprobacin: Cunple 30 <= badm
La deflexion en el centro de I placa debe ser menor aue L/360 53769 61087 mm
Disefio del rigidizador superior de Ia pontona
Perfil angular eleccionado Léox6*
Altura del perfil rigidizador bpert 60 mm
Espesor del perfil igidizador wert 6 mm
Espesor de la placa superior de a pontona w 6 mm
Ancho de la seccién combinada i + bperl. ds 66 mm
Conirbucion efectiva de la placa de a pontona a a seceior = 2° 16¥p* tperf be 198 mm
oo
s
1o
R x
Distancia de | Momento Distancia cn e+
bd cada CDGal [estitico  [CDGenY | CDG general ~ayia [
borde interorespecto a x y partcular
Y2
Area b 4 Area (A) y Avy sty hevay  [amw ey [l
2y Toml —[fenl [feno] Tl o3 Teml Teml Toma] Temdl Toma]
L Perll Looe™ |- 691 [eiepei X EEXE] 201 S50 228000] 81509
2~ Placa superior 8] 06l _Tiss[we 03 350 170] 34.14] 03564] 345000
1879 A = 3749 Thc= 11600 eomé
Inerciaen el cie xx de Ia seceion compuesta i 116,00 cmd
Distancia desde e borde exterior y ¢ CDG de la seccidn © = ds - Y Yimax 460 am
Modulo esistente de la seccion efectiva =Sl Ymax z 25.19 e
Carga e empuie hacia ariba total en e igidizador a 171 kejm2
00171 keem2
Carga méxina en e igidizador “atr a2 w 344769 kefem
Longitud del rigidizador w Ls 285 em
Miéximo momento por flexion en el rigidizador SweLe/12 M 233365 ketem RAM: viga biempolrada - MA = MB = OL? 12 (en los exiremos)
Tension por flexién en el rigidizador Mz hy 926.3
Tension admisible  flexion 0.6 Fy fadm 168135 kefem2
Comprobacicn: Cunple b <= fdm
La tension por flexion debe ser menor aue Ia ension admi s 92632 <= 168135 ke/em2
Deflexion en el rigidizador SWCTLS/GRMTETD s 025181 em RAM: viga biempolrada - v = OL*/ 384EI (en e centro)
251812 mm
Deflexion admisible (-Span/360) =Ls/360 dadm 079167 em
791667 mm
Comprobacion: Cumple s <= Gsadm
La deflexién en el rigidizador debe ser menor que 1 admis % 252 <= 792 mm
Disefio del rigidizador del fondo de a pontona
Perfil angular seleccionado Lé0x6*
Altura del perfil rigidizador bpert 60 mm
Espesor del perfil igidizador wert 6 mm
Espesor de laplaca de fondo del pontona Ab 66 mm
Ancho de la seccién combinada b + bperl. as 6.6 mm
Contribucion de I placa de la pontona a I seccién compu = 2* 16%1b-+ tperf be 2172 mm
Distancia de [ Momento Distancia en e
- CDGenY  |CDG gencra Seyiz [ et
borde intemo| respecto a x y partcular
) - Y2
Area b 4 Area (A) v Aty “xany/ [hev2y (A ey [
A
(o) Tl [fem] [fem2] Tern] Temd ] fern] el ] Tem ] Termd ]
1~ Perfil Looe™ |- o1 [t e 357 EERE] I 297 L] 20| 80w
2~ Placa superior 373 066]  Tasilen 033 473 167 30.76] __ 0.5204] 402761
B 2125 ) - 3907 Skx= 12422 emd
Inereia en el e xx de la seecién conpuesta Sk 12422 enmd
Distancia desde el borde exterior y el CDG de la seccién o = ds - Y2 Ymax 452 em
tente de la seccion cfectiva = Slxe/ Ymax z 25.77 emd
Cargn de empuie hacia arriba total e el rigidizador ab 305 keim2
00305 kefem2
Carga mixima en el rigidizador —ab*@o/2 Wb 61297 kgfem
Longitud dl rigidizador - Ls 285 em
Miimo momento por flexion en el rgidizador M 41490 kgtom RAM: viga bicmpotrada - MA = MB = QL? / 12 (en los cxtremos)
Tension por flexion en el rigidizador o 1610 kefem2
fadm 1681.35 ke
Cunvle b <= fdm
% 161018 <= 168135 kejom2
SwbeLs/GRICERD b 042 em RAM: viga bicmpotrada - ymax = QL*  384E (en el centro)
4181 mm
Deflexion admisible (~Span/360) ~Ls/360 asadm 079 cm
7917 mm

Comprobacion:
La deflexion en el rigidizador debe ser menor que la admis 47% 418 <=

Cumple 8 <= dsadm
& 792




Cilculo de los soportes del techo interno flotante

Peso total del ponton y accesorios
AArea de la pontona (corona circular) =n*(A2-BY)4
=Wp/Ap
Peso total de la cubierta y accesorios
Area de la cubierta =m*B 4
- Wd/Ad

Existen dos tipos de alturas libres desde el techo flotante hasta el fondo.

Radio externo de la pontona =AR
Radio interno de la pontona B2

Altura ganada debida a la pdie del fondoen A (D2 -Ro) *ig §
Altura ganada debida a la pdte del fondoen B ~(D/2 -Ri) *tg §

Distancia desde la cubierta central hasta ¢l punto b = hei + hpi

Altura de las tbuladuras
Altura libre para actividades de mantenimiento
Altura libre méxima

= max (hnooz;ho&m)

Posicion de cubicrta central si la esauina inferior ¢ = hA + Hlibre + hpon

Posicion de la cubierta central si el centro es el pur = heone+Hlibre
Posicion de la cubierta central sobre el suelo cuanc = max (H1;H2)
Ancho de la pontona

Posicion en la pontona desde borde exterior ~Pw/3
Niimero de radios para piernas de apoyo

Radio de la primera pierna de apoyo ~Ro-rle

Espacio entre los niveles de pieras de apoyo

= Ro-Pw) / [(n-1)12]
Redondear al maltiplo inferior de: 10

Numero de piemas de apoyo en el anillo exterior #1
Radio del anillo exterior 1

Distancia perimetral entre piernas de apoyo #1 = perimetro /ni
Area soportada por cada piera de anovo del anillc = Area[Ro-Ri] /nl
Altura ganada debida a la pdte del fondo #1 =2 i) Mg §

Longitud de la pierna de apoyo #1 = Hd-hi+1000
2
Numero de piernas de apoyo en el anillo exterior #2
Radio del anillo exterior #2 =Ri-gap
Distancia perimetral entre piemas de apoyo #2 = perimetro / i
Area soportada por cada pierna de apoyo del anillc = n*[Ri*-((ri+ri+1)/2)?] / ni
Altura ganada debida a la pdte del fondo #2 ~(D72 i) Mg §
Longitud de la pierna de apoyo #2 = Hd-hi+1000
3
Numero de piernas de apoyo en el anillo exterior #3
Radio del anillo exterior #3 i - 2%eap
Distancia perimetral entre piernas de apoyo #3 = perimetro /i
Area soportada por cada pierna de apoyo del anille = & *{(ri-1+i)/2)-((rieri1)/2] / i
Altura ganada debida a la pdie del fondo #3 =02 ) Mg §
Longitud de la pierna de apoyo #3 = Hd-hi+1000
4

Numero de piernas de apoyo en el anillo exterior #4
Radio del anillo exterior #4
Distancia perimetral entre piemas de apoyo #4

-2tan
= perimetro / ni

I

Area soportada por cada pierna de apoyo del anille = x*[((ri-1+1i)/2)?] / ni
Altura ganada debida a la pdte del fondo #4 ~(D72 ) Mg §
Longitud de la pierna de apoyo #4 = Hd-hi+1000

Segiin API 650 App.H, H4.
= Df + max (Lfl, Lf2, Pfe)

Carga viva uniforme del techo Sin drenajes automaticos
Carea méxima concentrada en una vierna de apove peso de 2 hombres caminando por el tec
Presion externa de diseiio del techo flotante interno

Carga muerta total de las pontona del TFI =

Carea axial mixima en la ierna de anovo de la bo =al * (DfptLfl)
=al *(Dfp) +Lf2
=al * (Dp+Pfe)

=max (Lpl, Lp2, Lpe)

Carga muerta total de la cubierta central del TFI = wd
Carea axial mixima en la viema de abovo de la cu
= max (Ld1, Ld2, Lde)

Area limitante: reducir en caso de no cumplir criterio de compresion

Cumple ¢l criterio de compresion? ;Ned < Nb,Rd?
Mixima altura de la piema de apoyo ~max (Li)
Longitud efectiva =LL * 1,3 (lado conservativo)
Seleceion del tamafio de la pierna de apoyo - Tubo intemo
Material AS3Gr.B
Tamafio nominal de la tuberia (NPS) 3
Espesor SCH 80
Diametro interno
Area transversal de acero = n/4 (Do™Di?)
Peso unitario del tubo interior = As*pStecl
Inercia del tubo = n/64 (Do*Di')
Radio de giro del tubo (1/A5)%0,5
Seleccion del tamafio de la piena de apoyo - Tubo externo
Material AS3Gr.B
Tamaito nominal de la tuberia (NPS) - pulgadas 4
Espesor SCH 80
Didmetro intemo
Area transversal de acero = /4 (Do*Di%)
Peso unitario del tubo interior = As*pSteel
Longitud del tubo de alojamicnto
Pandeo de la piema de apoyo
Longitud de pandeo - y -Le
Cocficiente de pandeo Columna empotrada-libre:
Esbeltez -y =prLsi
Esbeltez referencia = *(E/Fy) 0.5
Esbeltez adimensional - y =/ href

Curva de pandeo del perfil
Cocficiente de imperfeccion - y a
= 0.5%[1+a*(hmed-0,2)+(hmed)"]

Cocficiente de reduccion - y =1 /To +oPmedV0.515 1

Clase de seccion hueca =(235/ )05
=Do/tw

Tipo de clase

Resistencia de clculo a pandeo de un elemento so =7 * As *Fy / Yt
Cocficiente parcial para la resistencia de elementos estructurales a inestabilidad

Mixima esfuerzo de compresion en la pierna de ap = max (Lp.Ld) *g

Comprobacion
El esfuerzo de compresion en las piemas de apoyo ¢(Ned <Nb,Rd?
lebe ser igual o menor que la resistencia de

Cilculo de pesos
N° piemas de apoyo en la pontona

Peso del tubo exterior

Longitud tubo interior

Peso del tubo interior

Peso total de piernas de apoyo en la pontona

=nl * Lol * Wol

=nl * 11 * Wil
= Woll + Will

N° piernas de apoyo en el radio i de la cubierta central
Peso del tubo exterior =i * Lol * Wol
Longitud tubo interior

Peso del tubo interior =i *1i * Wil

Peso total de piernas en el radio i de la cubierta ce = Woli + Wili

Peso total de piernas de apovo en la cubierta centr: = ¥ Wli

= max (a2,a3,a4) * (Dfd-+Lf1)
= max (a2.a3.a4) * (Dfd) + Lf
= max (a2,a3,a4) * (Dfd-+Pfe)
Ld

Ap

wd
Ad
wd

hpon
hnooz
ho&m
Hiibre

HI
H2

Hd

Ll

L2

Pfe

Dip
Lol
Lp2
Loe

Lp

Dfd
Ldi
Ld2
Lde

al
Cumple

LL
Le

Doftw < 508

NbRd
™I

Ned

60546
277

kg
m2

219 kgm2

39200
610

ke
m2

64 kg/m2

16800
13930

mm
mm

2330
3660
16.98
245
3084

mm
m2

mm
mm

2.2 las piernas de apoyo del techo flotante se diseiian con la siguiente combinacion de cargas:

kPa

kg/m2

kN
ke
kPa

1620938
28.86

240
1143
8.56
97.18
2844
2232
2000

4402

2
305.00
90.46

337

021
65165
0.0827

0.990
1.7
Clase |

38.62
1

31.68

Cumple

24
1071
3309
1213

16
714
3239
792

mm
mm

mm

18.0%

8
357

3162

API650,

Aoo.H.HA63
- Posicidn baja: para operacién. Esti condicionada por los componentes internos del tanque incluyendo las tubuladuras de las virolas con sus proyecciones inernas,
- Posicion alta: para mantenimiento. Debe haber 2m libres entre la parte mas baja de techo flotante y el fondo,

Distancia menor a 6 m
Area soportada por cada pierna < 34 m2

Distancia menor a 6 m

Area soportada por cada pierna < 34 m2

Distancia menor a 6 m

Area soportada por cada pierna < 34 m2

Distancia menor a 6 m

Area soportada por cada pierna < 34 m2

API650 App.H, H4.2.2.2

API650 App.H, H4.2.2.2

API650 App.H, H4.2.2.2

Numero de piernas de apoyo en el anillo exterior
Radio del anillo exterior

Distancia perimetral entre piemas de apoyo

Area soportada por cada pierna de apoyo del anillo
Altura ganada debida a la pdte del fondo

Longitud de la picrna de apovo

=5 - s

pares (minimo 4 apoyos)

Distancia menora 6 m
Area sovortad Disponer mas

AP1650 AppH, H4222
Sin drenajes automiticos
n d tomti

0.6|kPa
0.24kPa

Radio

a2

Krea x pioma
2115

16.98[a4
0.00

ASME B3 1.1
(didmetro externo)
ASME B36.10M

ASME B36.10M

ASME B31.1
(diametro externo)
ASME B36.10M

ASME B36.10M

Curva 6 pandes
EN 1993-1-1:2005 Pandeo 5 233
== o Secdontansversal IR P
Geometria P Jr 1 _ ) ) Sin
Columna artic 1 (d
Columna emp 0.699 AR\ A a iy . N fosbados encaterte |cusquera| 3 | 5
Columna emp 05 it © D‘
Columna emp > Contormadonentro || ¢ |
EN 1993 1-1. Tabla 6.1 - Coclicientes de imperfeccion para las curvas de pandeo
EN 1993 1-1
Tabla 6.1 Curva de panc a0 a b 4
Cocficiente di 013 021 034 049 0.76
5 e
< 5067 48.958 |Clase 1
<708 68.542[Clase 2 t J
<90¢ §8.125|Clase 3 '
> 90 1000 | ver EN 1993-1-6
: NOTA: Para d/1 > 90¢’
T : o
. o
: 051
umple
No cus
4 uds
179 kg
3084 mm

188 kg

386
ke

ke




Cileulo del venteo

Difimetr interno del tanque
Altura del tanque
‘Area transversal del tanque

Temperatura de diseiio

Presion de discfio (intera)
resion de diseiio (Externa)

Temperatura de almacenaje del producto

Latitud geogrifica

Densidad del aire

Liquido almacenado
Tipo de liquido,

Tipo de presion de vapor
Gravedad especifica del producto

Miximo caudal de llenado
Miximo caudal de vaciado

Aislamiento
Coeficiente interno de transferencia de calor
Espesor de aislamiento

Conductividad térmica del aislamiento
Superficie total del tanque (virolas y techo)
Altura de aislamiento

Superficie aislada

Factor de liquido volitil
Caudal volumétrico de exhalacion de aire
Caudal volumétrico de inhalacion de aire

Techo fijo - Venteos atmosféricos
Volumen del tanque
Area de virola himeda

Exhalacion térmica por calentamicnto
Factor Y (latitud)
Para tanqus sin aislamicnto

Inhalacién térmica por enfriamicnto
Factor C (presion de vapor, Ty latitud)
Para tanques sin aislamicnto

Requerimientos totales de venteo
Emlmun total requerida
inhalacién total requerida

Tamafio de venteo
Schedule del tubo
Espesor del tubo
Dimetro externo del tubo
Diémetro interno del tubo
Area total de paso

fciente de descar

En vacio: con AP = Pe.

N° de venteos necesarios

Techo fijo - Venteo de emergencia
Caudal requerido para l.nqm sitos 3 eposcin e fuego
Heat input de la al fuego
Factor medioambionl
e vaporizacion del producto
Temperatura absoluta del vapor aliviado
Masa molecular relativa del vapor

Calor latente dg

Tamafio de venteo
Schedule del tubo
Expcmr del tubo
metro externo del tubo
Dmmclm interno del tubo
Area total de paso
Cocficiente de descarga
Capacidad de descarga:
En sobrepresion: con AP = Pd

N° de venteos necesarios

Techo ﬁ,n Rl
Tipo de

Poseiin mis hqx del techo flotante
Volumen del tanque

Exhalacion térmica por calentamiento
Factor Y (latitud)
Para tanques sin aislamiento

Inhalacién térmica por enfiiamiento
Factor C e vapor, Ty ltitud)
Para tanques sin aislamiento

Requerimientos totales d: venteo
Exhalacion total requerid;
Inhalacién total requenda

Miaxima capacidad de diseiio para ventear

Tamaiio de venteo (tubo exterior)
Schedule del tubo
Espesor del twbo
Didmetro externo del tubo
Didmetro intemo del twbo
Area total de paso (tubo exterior)
Tamaiio de venteo (tubo guia)
Schedule del tubo
Espesor del twbo
Didmetro externo del tubo
Didmetro de guia del wbo interior
‘Area bloqueada debido a la guia
Ancho de la cartela para sujetar la guia
Espesor de la cartela para sujetar la guia
Nimero de cartelas
Area bloqueda debido a las cartelas

Area ncta de paso por o venteo auto purgante

Coficiente de descar
cia de presiones
d de descarga
En sobrepresion: con AP = Pd

Capaci

N° de venteos necesarios

D24

(max)
(min)

Sevilla: 37°

=DM+ Ar

*D*hin

K1+ Vpr
Vpe

/4 H
=D * min (H; 9,14)

=Y * V0.9 * Ri

=C* VK07 *Ri

o - 2%
Rly2/4

=K * AL (2°AP/paire) 0.5

=max] (Vo/Qd) ; (VilQe)]

=906.6 *Q°F / L (TM)0.5

Tanque de metal desnudo

0 - 2%
—rrr2/e

=K * AU (2*AP/paire) 0.5

/o

=n*DY4 *h

Y V2209 * Ri

C* V2207 *Ri

Vop + Vot
Vip+ Vit

max (Vi,Vo)

=do-2%
*d1y2/4

Sntdsr2/4
(d1-ds)2

“prwrig

= (At- Abl - Ab2)

41100
K* AU* (2%AP/paie) 0.5

Qo

zxmo

T

Vpr
Vpe

h_coef.
!

Ains

ATWS

Q

n_entero

n_entero

Vot
Ri
Vit

Ri

Q
Qd

n_entero

34000 mm
25000 mm
907.9 m2

c
0C
0.029 barg
0.005 barg

c

Bajo 42"
1204 kgim3

Fuel Oil

API2000 7° edicion

Liquido no volitil (Pvapor <= 5kPa)

Similar al Hexano
0.78

4204 m3h
213.0 m3h

W/\mz"K7

Tanque s

0.05 W/\m"K7
3578
NA m
NA m2

1-
4204 m3h
213.0 m3h

22698 m3
976 m2
2664 m3h
032 -

7280 m3h
65 -
1-

3084 m3h
7493 m3h

12"

9.53 mm
323.85 mm
304.80 mm
72966 mm2

0.65 -

11850 m3/h
4921 m3/h

uds
2 uds

20465 Nm3/h
4129700 W
1-
334900 Jikg
28875 K.
86.17 kgimol
18"
9.53 mm
457.20 mm
43815 mm
150777 mm2
0.65 -
24488 m3h
0.8357 uds
1 uds
Auto Bleeder Vent
2320 mm
2114 m3
315 mih
032 -

m3/h

m3/h
m3/h

m3/h

8225

EREEEEEEEFREH

0.65 -
0.00029 barg

691 m3h

23088
3 uds

uds

Alshmlemo AFZI0 R
e 1

API2000, Sec 33.2.2.1
API200, Sec 33.2.2.2

API2000, See 3.3.2.3.2
API2000 - Tabla 1

API2000, See 3.3.2.3.3
API2000 - Tabla 2

Patm 101325 kPa
29 kPa
Pe 0.5 kPa

API2000, See 3.3.3.3.2
API2000 - Tabla 3
API2000 - Tabla 9
Propiedades similares al Hexano
Propiedades similares al Hexano
Propiedades similares al Hexano

Soportes TFI

API2000, Sec 33.2.3.2
API 2000 - Tabla 1

API200, Sec 332,33
API2000 - Tabla 2

s

011111

Tanaue par:lalrmme aislac

‘Tanque completamente ais

API2000 Sec. 33.2.2.1 01 KT

Liquido no volitil (Pvapor ~ 100%|
Liquido voltil (Pvapor > 5 200%
Li

iquido flasheando

Realizar un clculo del flash de equilibrio y aumentar |

Ains/Atis*Rin*(1-Ains/Atts)
1/ T_in*]_inf_in)]

API 2000 - (equation 12)
API 2000 - (equation 11)

venteo

APL zwo Tabla 1 - Factor. (Y\ dcpmdlcndu de la latitud
tor (Y)

x 097218
x 0.99509

2 de virola hiimed:
ATWS <186

18.6.< ATWS <93
93 < ATWS <260

260 < ATWS
Pd<T

Temperan| <25°C
Latitud

Bajo 42° 4
Entre 42° 3
Sobre 48" 25

"API 2000 - Tabla 2 - Factor (C)
sion de vaposSimilar al Hexano

>=25C

dependiendo de Ia latitud, la presion de vapor y la temperatura media de almacenamiento
ida

Mas alta que el hexano, o desconoci

<25°C

>=25C ;Similar Hexano? SI
(T<25°C? NO
65 columna
5
a

ey

"API 2000 - Tabla 3 - Heat Input . Q
Are la, AV Presion de Heat Input, Q [W]
Pd <1031 631S0*ATWS

AWTS

061652166
Pd <103 2242009ATWS 0.5 186 11034053
Pd < 103 3604004(ATWS0,3 93 64579183
7<Pd<1432009ATWS0.82) 260 4129700

apaci
Gaing the Coficint o Discharge Method

4129700



TABLA DE SCHEDULE SIN CAPAR

Nominal Pipe|Outside Outside

Size diamet diamet

NPS (") (] DN (mm)
NA 124 NA 145 173 NA 241 NA NA NA NA 173 241 NA NA 124 1.73 241 18 0405 6 10.29
NA 165 NA 185 224 NA 3.02 NA NA NA NA 224 3.02 NA NA 1.65 224 3.02 1/4 0.54) 13.72
NA 165 NA 185 231 NA 3.20 NA NA NA NA 231 3.20 NA NA 1.65 231 320 38 0.675 10 17.15
165 2.11 NA 241 2.77 NA 373 NA NA NA 478 2.77 373 7.47 1.65 2.11 2.77 3.73 12 0.84 15 21.34
165 211 NA 241 287 NA 391 NA NA NA 5.56 287 391 7.82 165 211 2.87 391 3/4 1.05 20 26.67
1.65 277 NA 290 3.38 NA 455 NA NA NA 6.35 338 455 9.09 165 2.77 3.38 4.5 1 1315 25 33.40
165 271 NA 297 3.56 NA 485 NA NA NA 635 3.56 485 9.70 1.65 277 3.56 485 11/4 1.66 32 42.16
165 277 NA 318 3.68 NA 5.08 NA NA NA 7.14 3.68 5.08 10.16 165 2.77 3.68 5.08 1172 1.9 40 48.26
165 271 NA 318 391 NA 5.54 NA NA NA 8.74 391 5.54 1107 1.65 277 391 5.54 2 2375 50 60.33
211 3.05 NA 478 5.16 NA 7.01 NA NA NA 9.53 5.16 7.01 14.02 211 3.05 5.16 7.01 212 2.875 65 73.03
21 305 NA 478 549 NA 7.62 NA NA NA 1113 549 7.62 1524 2.11 3.05 549 7.62 3 3.5 80 88.90
211 3.05 NA 478 5.74 NA 8.08 NA NA NA NA 574 8.08 NA 211 3.05 5.74 .08 312 4 90 101.60
211 3.05 NA 478 6.02 NA 8.56 NA 1113 NA 13.49 6.02 8.56 17.12 2.11 3.05 6.02 8.56 4 4.5 100 114.30
277 3.40 NA NA 6.5 NA 9.53 NA 12.70 NA 15.88 6.5 9.53 19.05 2.77 3.40 655 9.53 5 5.563 125 141.30
271 340 NA NA 711 NA 1097 NA 14.78 NA 18.26 711 10.97 21.95 2.77 340 711 1097 6 6.625 150 168.28
277 376 6.35 7.04 8.18 1031 12.70 15.09 18.26 20.62 23.01 8.43 12.70 2223 2.77 3.76 818 12.70 8 8.625 200 219.08
340 419 635 7.80 927 12.70 15.09 18.26 2144 25.40 28.58 927 12.70 25.40 3.40 419 927 12.70 10 10.75 250 273.05
396 457 6.35 838 1031 1427 17.48 2144 25.40 28.58 33.32 9.53 12.70 25.40 3.96 4.57 9.53 12.70 12 12.75 300 323.85
396 635 7.92 9.53 1113 15.09 19.05 23.83 2179 3175 35.71 9.53 12.70 NA 3.96 478 953 12.70 14 14 350 355.60
419 635 7.92 9.53 12.70 16.66 21.44 26.19 30.96 3653 40.49 9.53 12.70 NA 4.19 4.78 9.53 12.70 16 16 400 406.40
419 635 792 1113 1427 19.05 2383 2936 34.93 39.67 4524 9.53 12.70 NA 4.19 478 953 12.70 18 18 450 457.20
478 6.35 9.53 1270 15.09 20.62 26.19 32.54 38.10 44.45 50.01 9.53 12.70 NA 478 5.54 9.53 12.70 20 20 500 508.00
478 635 9.53 1270 NA 2223 28.58 34.93 4128 41.63 53.98 9.53 12.70 NA 478 5.54 953 12.70 22 22 550 558.80
5.54 6.35 9.53 1427 17.48 24.61 30.96 38.89 46.02 5237 59.54 9.53 12.70 NA 5.54 6.35 9.53 12.70 24 24 600 609.60
NA 792 12.70 NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 26 26 650 660.40
NA 7.92 12.70 15.88 NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 28 28 700 711.20
635 7.92 12.70 15.88 NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA 635 7.92 953 12.70 30 30 750 762.00
NA 7.92 12.70 15.88 17.48 NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 32 32 800 812.80
NA 792 12.70 15.88 17.48 NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 34 34 850 863.60
NA 7.92 12.70 15.88 19.05 NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 36 36 900 914.40
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 38 38 950 965.20
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 40 40 1000 1016.00
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 42 42 1050 1066.80
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 44 44 1100 1117.60
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 46 46 1150 1168.40
NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 9.53 12.70 NA NA NA NA NA 48 48 1200 1219.20




Table 2M - ASTM A36 Anchors Rods - Metric

Nominal dia. (do)
& thread pitch
[mm]

MI12X 1,75
M16 X 2
M20X2,5
M24X3
M27X3
M30X 3,5
M36 X 4

M42 X 4,5
M48 X 5

M56 X 5,5
M64 X 6
M72X 6

do
[mm]

pitch
[mm]

1.75

2

25

3

3

35

4

45

5

5.5

6

6

Stress area
[mm2]
84.3
157
245
353
459
561
817
1120
1470
2030
2680
3460

Table 2M - ASTM A36 Anchor Rods - Metric

Bolt Properties Type 2 Type 2S

Nominal Dia, (do ) Stress i8] TI hesmin. |Edge Dist.| Spacing Nes Min. |Edge Dist.| Spacing Sleeve
& thread pitch Area do+13 | 2d, 12d,  |4do218@4do/2 6d, SL+15@ | (note b) | (note c} so SL

tmm) (mm‘?l {rmm) (mm) (mm? (mm) tmm) (mm) {mm) tmm) tmm) {mm}
MI2x1.T5 84.3 25 24 144 126 T2 275 125 e 50 125
MIEx2 157 29 32 192 a8 96 275 125 130 50 125
M2@x2.5 245 33 40 240 e 120 325 125 158 50 175
M24x3 353 T 48 288 a2 144 400 138 195 75 250
M2 Tx3 459 49 54 324 114 162 400 138 210 75 250
M32x3.5 561 43 60 je@ 120 180 490 143 225 75 258
M36x4 817 49 72 432 144 216 525 176 280 128 3715
M42x4.5 1120 55 84 504 168 252 525 197 310 100 375
M48 x5 147@ &l 96 576 192 288 600 218 349 128 450
M56x5.5 2030 69 e 672 224 336 672 246 380 o] 450
ME4 x6 2680 17 128 768 256 384 768 299 470 158 600
MT2x6 3460 a5 144 864 288 432 864 327 510 150 60@
NOTES:

a. MINIMUM EDGE DISTANCE
ANCHOR BOLT TO

b. EDGE

IS MEASURED
THE EDGE OF THE CONCRETE.

DISTANCE FOR BOLTS WITH SLEEVES MUST BE INCREASED BY (SD-d.)/2
c. SPACING OF BOLTS WITH SLEEVES MUST BE INCREASED BY

FROM THE CENTERLINE OF THE

(SD-d.)




IPE IPN HEA HEB HEM UPN L L desiguales
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
80 80 100 100 100 80 L 20x3* L 30x20x3
100 100 120 120 120 100 L 20x4 L 30x20x4
120 120 140 140 140 120 L 25x3* L 40x20x4
140 140 160 160 160 140 L 25x4 L 40x25x4
160 160 180 180 180 160 L 25x5 L 45x30x4
180 180 200 200 200 180 L 30x3* L 50x30x5
200 200 220 220 220 200 L 30x4* L 60x30x5
220 220 240 240 240 220 L 30x5 L 60x40x5
240 240 260 260 260 240 L 35x3* L 60x40x6
270 260 280 280 280 260 L 35x4* L 65x50x5
300 280 300 300 300 280 L 35x5 L 70x50x6
330 300 320 320 320 300 L 40x4* L 75x50x6
360 320 340 340 340 320 L 40x5* L 75x50x8
400 340 360 360 360 350 L 40x6 L 80x40x6
450 360 400 400 400 380 L 45x4* L 80x40x8
500 380 450 450 450 400 L 45x5* L 80x60x7
550 400 500 500 500 L 45x6* L 100x50x6
600 450 550 550 550 L 50x4* L 100x50x8
500 600 600 600 L 50x5* L 100x65x7
550 650 650 650 L 50x6* L 100x65x8
600 700 700 700 L 50x7 L 100x65x10
800 800 800 L 50x8 L 100x75x8
900 900 900 L 60x5* L 100x75x10
1000 1000 1000 L 60x6* L 100x75x12
L 60x8* L 120x80x8
L 60x10 L 120x80x10
L 70x6* L 120x80x12
L 70x7* L 125x75x8
L 70x8* L 125x75x10
L 70x10 L 125x75x12
L 80x8* L 135x65x8
L 80x10* L 135x65x10
L 80x12 L 150x75x9
L 90x8* L 150x75x10
L 90x10* L 150x75x12
L 90x12 L 150x75x15
L 100x8* L 150x90x10
L 100x10* L 150x90x12
L 100x12 L 150x90x15
L 100x15 L 150x100x10
L 120x10* L 150x100x12
L 120x12* L 200x100x10
L 120x15 L 200x100x12
L 150x12* L 200x100x15
L 150x15* L 200x150x12
L 150x18 L 200x150x15
L 180x15*
L 180x18
L 180x20
L 200x16*
L 200x18*
L 200x20

L 200x24



CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y MECANICAS DE LA SERIE UPN

Propiedades de la Seccion

Dimensiones Seccion
Referido al eje y-y Referido al eje z-z
t=ry Wy i Wz
cm® cm®
UPN 80 80 45 6 8 4 46 1.45 1" 8.64 106 26.5 3.1 19.4 6.36 1.33
UPN 100 100 50 6 8.5 45 64 1.55 135 10.6 206 412 3.91 293 8.49 1.47
UPN 120 120 55 7 9 4.5 82 1.6 17 134 364 60.7 4.62 432 111 1.59
UPN 140 140 60 7 10 5 98 1.75 20.4 16 605 86.4 5.45 62.7 14.8 1.75
UPN 160 160 65 75 10.5 5.5 115 1.84 24 18.8 925 116 6.21 85.3 18.3 1.89
UPN 180 180 70 8 1 55 133 1.92 27 22 1,350 150 6.95 114 224 2.02
UPN 200 200 75 8.5 11.5 6 151 201 322 253 1,910 191 77 148 27 2.14
UPN 220 220 80 9 125 6.5 167 2.14 37.4 294 2,690 245 8.48 197 33.6 23
UPN 240 240 85 9.5 13 6.5 184 223 423 33.2 3,600 300 9.22 248 39.6 242
UPN 260 260 90 10 14 7 200 2.36 483 379 4,820 371 9.99 317 47.7 2.56
UPN 280 280 95 10 15 75 216 253 53.3 41.8 6,280 448 10.9 399 57.2 274
UPN 300 300 100 10 16 8 232 27 58.8 46.2 8,030 535 1.7 495 67.8 29
UPN 320 320 100 14 17.5 8.75 2.6 75.8 59.5 10870 679 12.1 597 806 2.81
UPN 350 350 100 14 16 8 2.4 77.3 60.6 12840 734 12.9 570 75 2.72
UPN 380 380 102 13.5 16 8 2.38 80.4 63.1 15760 829 14 615 78.7 2.77
WU 400 110 14 18 9 2.65 91.5 71.8 20350 1020 14.9 846 102 3.04




CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y MECANICAS DE LA SERIE ANGULAR DE LADOS IGUALES

Propiedades de la Seccion

Dimensiones Seccion Posicién del centro de gravedad
Referido al eje y-y Referido al eje v-v Referido al eje w-w
A Wy=Wz i Wy i w
sz cm’ cm’ cm‘
L 20x3* 20 3 4 2 113 0.88 039 028 059 0.16 0.19 038 061 0.74 06 14 1.41 084 07
L 20x4 20 4 4 2 1.46 1.14 049 036 058 021 023 038 0.7 072 063 1.37 1.41 09 0.71
L 25x3* 2 3 4 2 143 1.12 08 045 0.75 033 033 048 1.26 094 072 1.78 1.77 1.02 087
L 25x4 2 4 4 2 1.86 1.46 1.01 058 0.74 043 04 048 16 093 0.76 1.74 1.77 1.07 0.89
L 25x5 2 5 4 2 2.27 1.78 12 071 0.75 052 046 048 1.89 091 08 17 1.77 1.13 091
L 30x3* 30 3 5 25 1.74 1.36 14 065 09 058 049 058 223 1.13 084 2.16 212 1.18 1.04
L 30x4* 30 4 5 25 227 1.73 18 085 0.89 0.75 061 058 285 1.12 0.88 212 212 1.24 1.05
L 30x5 30 5 5 25 278 218 216 1.04 0.88 092 071 057 3.41 1.11 092 2.08 212 13 1.07
L 35x3* 35 3 5 25 204 16 229 09 1.06 095 07 068 363 1.34 0.96 254 247 1.36 1.23
L 35x4* 35 4 5 25 267 2.09 295 1.18 1.05 1.23 0.86 0.68 4.68 1.33 1 25 247 1.42 1.24
L 35x5 35 5 5 25 328 257 4 1.45 1.04 1.49 1.01 067 564 1 1.04 2.46 247 1.48 1.25
L 40x4* 40 4 6 3 3.08 242 4 1.55 1.21 1.86 117 0.78 7.09 2 112 2.88 283 1.58 14
L 40x5* 40 5 6 3 379 297 5 1.91 12 226 1.37 077 86 2 1.16 284 283 164 1.42
L 40x6 40 6 6 3 4.48 352 6 226 1.19 265 1.56 077 9.98 1 12 28 283 17 1.43
L 45x4* 45 4 7 35 349 274 6 1.97 1.36 267 1.55 0.88 102 2 1.23 327 3.18 1.75 1.57
L 45x5* 45 5 7 35 43 338 8 243 1.35 326 18 0.87 124 2 1.28 322 3.18 1.81 1.58
L 45x6* 45 6 7 35 5.09 4 9 288 1.34 382 2.05 087 145 2 1.32 3.18 3.18 1.87 1.59
L 50x4* 50 4 7 35 3.89 3.06 9 246 1.52 372 1.94 098 142 2 1.36 364 354 1.92 1.75
L 50x5* 50 5 7 35 48 377 1 3 1.52 454 229 097 17.4 2 14 36 354 1.99 1.76
L 50x6* 50 6 7 35 5.69 4.47 12.8 361 15 533 261 097 203 1.89 1.45 355 354 204 1.77
L 50x7 50 7 7 35 6.56 515 14.6 4.16 1.49 6.11 291 0.96 23.1 1.88 1.49 351 354 241 1.78
L 50x8 50 8 7 35 7.41 5.82 163 4.68 1.48 6.87 3.19 0.96 257 1.86 1.52 348 354 216 18
L 60x5* 60 5 8 4 5.82 457 19.4 4.45 1.82 8.02 345 1,17 30.7 23 164 4.36 4.24 232 211
L 60x6* 60 6 8 4 6.91 5.42 228 529 1.82 943 395 147 36.2 229 1.69 431 4.24 239 211
L 60x8* 60 8 8 4 9.03 7.09 292 6.89 18 122 4.86 1.16 46.2 226 1.77 423 4.24 25 214
L 60x10 60 10 8 4 1.4 8.60 349 8.41 1.78 14.8 567 1.16 55.1 223 1.85 4.15 4.24 261 217
L 70x6* 70 6 9 45 8.13 6.38 36.9 7.27 213 153 559 1,37 58.5 268 1.93 5.07 4.95 273 246
L 70x7* 70 7 9 45 9.4 7.38 423 8.41 212 175 6.27 1.36 67,1 267 1.97 5.03 4.95 279 247
L 70x8* 70 8 9 45 106 8.36 475 952 211 19.7 6.91 1.36 753 266 201 4.99 4.95 285 247
L 70x10 70 10 9 45 131 103 57 1.7 2.09 239 8.1 1.35 90.5 3 2.09 491 4.95 2.96 25
L 80x8* 80 8 10 5 123 963 72 126 243 29.9 9.36 1.56 115 3 226 574 5.66 3.19 282
L 80x10* 80 10 10 5 15.1 119 88 134 241 36.3 1 1.55 139 3 234 5.66 5.66 33 285
L 80x12 80 12 10 5 17.9 14 102 18.2 239 42.7 125 1.55 161 3 241 559 5.66 3.41 289
L 90x8* % 8 1 55 13.9 10.9 104 16.1 274 431 122 1.76 166 3 25 65 6.36 353 317
L 90x10* % 10 1 55 17.1 134 127 19.8 272 525 144 1.75 201 3 258 6.42 6.36 365 3.19
L 90x12 % 12 1 55 203 159 148 233 27 61.7 16.4 1.74 234 3 2.66 6.34 6.36 3.76 322
L 100x8* 100 8 12 6 15.5 122 145 19.9 3.06 59.8 155 1.96 230 4 274 7.26 7.07 387 352
L 100x10* 100 10 12 6 19.2 15 177 25 3.04 72.9 183 1.95 280 4 282 7.18 7.07 3.99 354
L 100x12 100 12 12 6 2.7 17.8 207 29.1 3.02 85.7 20.9 1.94 323 388 29 74 7.07 411 357
L 100x15 100 15 12 6 27.9 219 249 256 289 104 24.4 1.93 393 375 3.02 6.98 7.07 4.27 361
L 120x10% 120 10 13 65 232 18.2 313 36 367 129 275 236 497 4.63 331 869 8.49 4.69 4.23
L 120x12* 120 12 13 65 275 216 368 427 365 152 315 235 584 46 34 86 8.49 48 4.28
L 120x15 120 15 13 65 339 26.6 445 524 362 185 37.1 233 705 456 351 8.49 8.49 4.97 431
L 150x12* 150 12 16 8 348 27.3 737 67.7 46 303 52 295 1,170 58 412 10.88 106 5.83 529
L 150x15* 150 15 16 8 43 338 898 835 457 370 61.6 293 1,430 576 4.25 1075 106 6.01 533
L 150x18 150 18 16 8 51 40.1 1,050 98.7 454 435 70.4 292 1,670 571 4.37 1063 106 6.17 538
L 180x15* 180 15 18 9 521 40.9 1,590 122 552 653 926 354 2,520 6.96 4.98 13.02 127 7.05 6.36
L 180x18 180 18 18 9 61.9 486 1,870 145 5.49 768 106 352 2,960 6.92 5.1 129 127 7.22 6.41
L 180x20 180 20 18 9 68.3 53.7 2,040 159 547 843 115 351 3,240 6.89 5.18 12.82 127 7.33 6.44
L 200x16* 200 16 18 9 618 485 2,540 162 6.16 960 123 394 3,720 7.76 552 14.48 14.1 7.81 7.09
L 200x18* 200 18 18 9 60.1 54.2 2,600 181 6.13 1,070 135 393 4,130 7.73 56 144 14.1 7.93 712
L 200120 200 20 18 9 763 509 2,850 199 6.11 1,170 146 392 4,530 77 5.68 1432 14.1 8.04 7.15
L 200x24 200 24 18 9 90.6 711 3,330 235 6.06 1,380 167 39 5,280 7.64 5.84 14.16 14.1 8.26 721




CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y MECANICAS DE LA SERIE IPE

Propiedades de la Seccion

Dimensiones Seccién
Referido al eje y-y Referido al eje z-z
A Wy i Wz
cm? cm® i
IPE 80 80 46 3.8 52 5 59.6 7.64 6 80.14 20.03 3.24 8.49 3.69 1.05
IPE 100 100 55 41 5.7 7 746 10.32 8.1 171 34.2 4.07 15.9 5.79 1.24
IPE 120 120 64 4.4 6.3 7 934 13.2 10.4 318 53 4.9 27.7 8.65 1.45
IPE 140 140 73 4.7 6.9 7 112.2 16.4 12.9 541 77.3 5.74 44.9 12.3 1.65
IPE 160 160 82 5 7.4 9 127.2 20.1 15.8 869 109 6.58 68.3 16.7 1.84
IPE 180 180 91 53 ) 9 146 239 18.8 1,320 146 7.42 101 222 2.05
IPE 200 200 100 5.6 8.5 12 159 28.5 224 1,940 194 8.26 142 28.5 2.24
IPE 220 220 110 59 9.2 12 1776 334 26.2 2,770 252 9.11 205 37.3 248
IPE 240 240 120 6.2 9.8 15 190.4 39.1 30.7 3,890 324 9.97 284 47.3 2.69
IPE 270 270 135 6.6 10.2 15 219.6 45.9 36.1 5,790 429 1.2 420 62.2 3.02
IPE 300 300 150 71 10.7 15 248.6 53.8 422 8,360 557 12.5 604 80.5 3.35
IPE 330 330 160 7.5 11.5 18 271 62.6 491 11,770 713 13.7 788 98.5 3.55
IPE 360 360 170 8 127 18 298.6 727 57.1 16,270 904 15 1,040 123 3.79
IPE 400 400 180 8.6 13.5 21 331 845 66.3 23,130 1,160 16.5 1,320 146 3.95
IPE 450 450 190 9.4 14.6 21 378.8 98.8 776 33,740 1,500 18.5 1,680 176 4.12
IPE 500 500 200 10.2 16 21 426 116 90.7 48,200 1,930 204 2,140 214 4.31
IPE 550 550 210 111 17.2 24 467.6 134 106 67,120 2,440 223 2,670 254 4.45
IPE 600 600 220 12 19 24 514 156 122 92,080 3,070 243 3,390 308 4.66




CARACTERISTICAS DIMENSIONALES Y MECANICAS DE LA SERIE IPN

Propiedades de la Seccion

Dimensiones Seccién
Referido al eje y-y Referido al eje z-z
ty=n A Wy i Wz
mm cm? cm®
IPN 80 80 45 39 5.9 23 59 7.58 5.95 778 19.5 3.2 6.29 3 0.91
IPN 100 100 50 45 6.8 27 75 10.6 8.32 171 34.2 4.01 12.2 4.88 1.07
IPN 120 120 58 5.1 7.7 31 92 14.2 111 328 54.7 4.81 215 741 1.23
IPN 140 140 66 5.7 8.6 34 109 18.3 14.4 573 81.9 5.61 35.2 10.7 14
IPN 160 160 74 6.3 9.5 3.8 125 228 17.9 935 117 6.4 54.7 14.8 1.55
IPN 180 180 82 6.9 10.4 41 142 279 219 1,450 161 7.2 81.3 19.8 1.71
IPN 200 200 90 7.5 11.3 45 159 335 26.3 2,140 214 8 117 26 1.87
IPN 220 220 98 8.1 12.2 4.9 175 39.6 31.1 3,060 278 8.8 162 33.1 2.02
IPN 240 240 106 8.7 13.1 52 192 46.1 36.2 4,250 354 9.59 221 4.7 22
IPN 260 260 113 9.4 14.1 5.6 208 53.4 41.9 5,740 442 10.4 288 51 232
IPN 280 280 119 10.1 15.2 6.1 225 61.1 48 7,590 542 1.1 364 61.2 245
IPN 300 300 125 10.8 16.2 6.5 241 69.1 54.2 9,800 653 1.9 451 722 2.56
IPN 320 320 131 11.5 17.3 6.9 257 778 61.1 12,510 782 12.7 555 84.7 267
IPN 340 340 137 12.2 18.3 7.3 274 86.8 68.1 15,700 923 13.5 674 98.4 238
IPN 360 360 143 13 19.5 7.8 290 971 76.2 19,610 1,090 14.2 818 114 29
IPN 380 380 149 13.7 20.5 8.2 306 107 84 24,010 1,260 15 975 131 3.02
IPN 400 400 155 14.6 216 8.6 323 118 92.6 29,210 1,460 15.7 1,160 148 3.13
IPN 450 450 170 16.2 243 9.7 363 147 115 45,850 2,040 17.7 1,730 203 3.43
IPN 500 500 185 18 27 10.8 404 180 141 68,740 2,750 19.6 2,480 268 3.71
IPN 550 550 200 19 30 1.9 444 213 167 99,180 3,610 216 3,490 349 4.02
IPN 600 600 215 216 324 13 485 254 199 139,000 4,630 234 4,670 434 4.3




