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ABSTRACT

Los tanques atmosféricos de techo conico son una alternativa disefiada para
almacenar derivados del petroleo de una manera segura y confiable, el organismo
dedicado al estudio del disefio de dichos tanques es el Instituto Americano de
Petroleo, entidad creada en los Estados Unidos de Ameérica, con la mision de

recopilar y normalizar las buenas précticas para el disefio de los mismos.

El capitulo | presenta una breve introduccion al tema petrolero, sus derivados,
depositos de almacenamiento, el tipo de fluido que acopian, etc.

El capitulo Il se analiza los conceptos en general para la construccion y disefio de
tanques atmosféricos, en donde se dara a conocer la norma encargada de definir las
mejores practicas para el disefio de los mismos.

Seguidamente se exponen las metodologias manejadas en el desarrollo del sistema
informatico, asi como también las pruebas de software ejecutadas sobre el sistema.
En el capitulo Ill se inicia el proceso de analisis, disefio, construccién y pruebas
para el sistema informatico, aplicando las metodologias expuestas en el presente
proyecto.

En el capitulo IV se realiza una descripcion del plan de pruebas ejecutado, asi como
también los resultados obtenidos en las mismas, siguiendo las metodologias de
ingenieria de software recomendadas

Finalmente en el Ultimo capitulo se describe los requerimientos de hardware y
software del sistema informéatico, en los cuales sera posible la ejecucion del software
creado.

En el tomo 2 se encuentran los anexos del proyecto.

En el Anexo 1 se encuentra la memoria de Calculo, la cual es un ejemplo de todo el
procedimiento para el disefio de un tanque atmosférico.

En el Anexo 2 es la nomenclatura de términos usados en ingenieria mecanica, que
servira al usuario a guiarse por el desarrollo.

En el Anexo 3 es el disefio de la Base de datos, se explica el disefio de la base de

datos y el diccionario de datos.



En el Anexo 4 es el manual del usuario, da una explicacion detallada de todas las
secciones del software desarrollado.
En el Anexo 5 se detalla los resultados de las evaluaciones.

Para el disefio de los tanques atmosféricos tenemos que considerar varios factores
como diametro de tanque, fluido a almacenar y la capacidad, todos estos datos son

proporcionados por el cliente.

En base a esto inicia el disefio siguiendo el siguiente orden:

Calculo del espesor del fondo, calculo espesor de las paredes, seleccion y disefio de
accesorios, y para concluir con el disefio de la estructura metélica soportante de
techo conico.

Con todos estos datos, se realiza reportes que seran utilizados en los talleres de

fabricacion.



CAPITULO 1.
1.1 INTRODUCCION
El petréleo o aceite mineral, se encuentra en el interior de la tierra y se compone

principalmente de carbono e hidrégeno.* Es el recurso energético mas importante en
la historia de la humanidad; un recurso natural no renovable que aporta el mayor

porcentaje del total de la energia que se consume en el mundo.

Aunque se conoce de su existencia y utilizaciéon, desde épocas milenarias, la historia
del petréleo como elemento vital y factor estratégico de desarrollo es relativamente
reciente, de menos de 200 afios.

El primer paso en la obtencién de este recurso energético, es la prospeccién?, que
consiste en los estudios geologicos y mineros del suelo, luego se realiza la
extraccion, mediante medios mecanicos generalmente bombeo, seguidamente es
transportado a las refinerias mediante tuberias de alta presion u oleoductos, una vez
gue el crudo bruto (crudo sucio, con impurezas, arena, etc.) llega, es depositado en
grandes recipientes a los que se llama comiunmente Tanques de Almacenamiento, y
finaimente se lo refina en torres de destilacién®, para obtener los derivados de

petroleo, que casi siempre de las veces son almacenados para reserva.

El almacenamiento de hidrocarburos refinados, petroquimicos, petroleo crudo, asi
como otros productos liquidos se lleva a cabo en organismos petroleros, mediante el
empleo de diferentes tipos de recipientes siendo de los mas utilizados los tanques
atmosféricos cilindricos verticales de acero, los cuéles se utilizan para almacenar
pequefios y grandes volumenes de productos petroliferos y sus derivados, agua o

algun otro producto utilizado en las instalaciones.

En la figura se puede observar el proceso de destilacion del petréleo.

! FUENTE: http://www.monografias.com/trabajos5/petroleo/petroleo.shtml
2Prospecc:i(fm: exploracion, investigacion, reconocimiento, perforacion, busqueda, etc.
®Destilacion: purificacion
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Figura 1.1 Destilacion del petroleo
Fuente: sitio web educarchile.cl

1.2ANTECEDENTES
1.21 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad actual depende de la industria del petréleo por lo cual el Instituto
Americano del petréleo (APl estandar 6507%),propone recipientes o tanques
especializados para almacenar el petréleo y/o sus derivados los mismos que deben
cumplir ciertos reglamentos y condiciones establecidas en afios de experiencia por

disefiadores y constructores.

Los mismos que han sido probados y sirven principalmente como medida de
seguridad tanto para el personal como para el medio ambiente, lo que involucra miles

de galones de materiales combustibles.

La alta demanda del almacenamiento de combustibles ha generado produccion,
empleo y bienestar, pero asi mismo ha sido objeto de dafios materiales para el medio

ambiente y ha causado miles de pérdidas a la naturaleza inclusive humanas, razon

“API: Siglas americanas de “American Petroleum Institute”. Instituto Americano del Petrdleo.
FUENTE: http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/5064/1/Memoria%20V-1.pdf
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por la cual se debe tener un punto de vista objetivo para la construccion de estos

recipientes de almacenamiento.

En la figura se puede observar la secuela de la explosion de un tanque de techo
flotante de petréleo.

Figura 1.2 Tanque de petréleo destruido por explosién.
Fuente: Sito web estaticosOl.cache.el-mundo.net

Una norma es un conjunto de reglamentos y definiciones a seguir las mismas que

han sido basados en producto de la experimentacion.

La norma API 650. es el resumen de criterio y especificaciones reunidas por la API,
la cual es la encargada de brindar férmulas matematicas y un conjunto de tablas con
valores técnicos probados que sirven para obtener datos confiables para el disefio
mecanico, prefabricacion, montaje, fabricacion, inspeccion, pruebas y certificacion

de cada pieza que compone estos depdsitos o tanques.

No esta por demas decir que el disefio de un tanque atmosférico es un proceso
largo, preciso resultado de complicadas operaciones matematicas las mismas que

deben ser normalizadas con las recomendaciones dadas por la API para asegurar su



durabilidad y resistencia. El disefio mecanico de un tanque se lo realiza
aproximadamente en dos semanas a un mes debido a la complejidad de sus
calculos, tablas, figuras, curvas O6ptimas etc. Los mismos que al finalizar son
presentados al cliente para su aprobacion y si estd de acuerdo se procede a la
prefabricacion de las piezas. Caso contrario es necesario repetir todas las
operaciones para obtener nuevos datos de diseiio lo cual conlleva repetir todo el
proceso lo que significa una gran pérdida de tiempo.

Esta norma es actualizada continuamente para mejorar su uso, la API lo realiza
anualmente, por lo tanto las aplicaciones informaticas que se desarrollan y que
llegan al pais del exterior necesitan de mucho tiempo para ser actualizadas por lo
gue es necesario volver a un proceso manual para poder obtener los beneficios de
las versiones actualizadas de la norma API 650. Motivo por el cual el precio de
dichas aplicaciones es muy elevado por lo que lo hace muy privativo para pequefas

empresas constructoras de nuestro pais, lo que merma su desarrollo.

1.3.JUSTIFICACION

La construccion de un tanque atmosférico se lo puede dividir en:

Disefio Mecatronico (Mecanico en su mayoria, Eléctrico, Sistemas e 1&C)
Prefabricacion de las piezas.

Montaje de las piezas,

Fabricacion propiamente dicha (soldadura de partes)

Inspeccidén, pruebas.

Certificacion final del tanque

Las cuales se explican brevemente a continuacion:

En disefio mecanico se obtiene aquellos parametros geomeétricos generales de
cada pieza del tanque como son: Didmetro y altura del tanque, el tipo de pecho
(accesorio del techo), la pendiente del techo, espesores de las paredes del tanque,

ndmero de anillos a ser usado etc.



Esto se realiza a partir de los datos proporcionados por el usuario resultados que son
normalizados con la norma API 650.
En la figura se puede observar el tanque de almacenamiento en donde se denotan

Sus accesorios y partes importantes.

Figura 1.3 Tanque de almacenamiento en construccion
Fuente: Autores de la Tesis, sector Calpiloma, via Riobamba Guaranda, Ecuador.

En este paso también se hace la seleccibn de accesorios que le dardn una
funcionalidad 6ptima al tanque tales como: Manhole del cuerpo, Manhole del techo,
puerta de limpieza, bocas de entrada y bocas de salidas las mismas que se obtienen
de tablas establecidas por el APl 650. Las mismas que sirven para dar su forma
geométrica y medidas adecuadas segun el tanque.

También en esta seccion se obtiene de la norma API 650., el listado de materiales

aprobados para nuestro pais y region, estos son:



A-283C y/o A-36 ksi’(materiales de construccién). Los mismos que son determinados
después de hacer el estudio del tipo de fluido a almacenar, la altura del tanque, la
altura efectiva, etc.

En Prefabricacién de las piezas se refiere a ksi cortes OXICORTE® y geometria de
las piezas metalicas realizadas en un taller (bridas, paredes, MANHOLES, etc.), la

aplicacion a desarrollarse emitira las dimensiones de estas piezas a cortar.

En la seccion de Montaje comprende la ereccién (colocacion en el sitio) de las piezas
paso previo a la fabricacion del tanque.

En la seccién de Fabricacion se realiza la soldadura y union de todas las piezas ya
montadas

En la fase de Inspeccion y pruebas se realiza la verificacion de la funcionalidad del

tanque es decir si esta o no bien construido.

Se puede concluir que el disefio mecéanico de las piezas es de vital importancia ya
gue en base a estos datos, es posible coordinar el trabajo de las demas secciones
encargadas de la prefabricacion, montaje y fabricacion del tanque.

Para resolver la problematica antes descrita se propone la creacion de una aplicacion
informatica que constara de 4 modulos principales como son: disefio del fondo,
disefio de las paredes, disefio del techo y seleccidn de los accesorios.

En el modulo Disefo del Fondo se definira los materiales a ser usado, asi como los
céalculos necesarios para el espesor de las placas del fondo asi como el analisis del
uso de las sillas de anclaje.

En el médulo de disefio de las paredes se realizara la seleccién de los materiales
para las paredes se realiza el calculo del nimero de anillos a usar y la obtencion del
espesor de cada anillo a ser usado.

En el modulo de disefio del techo se realizaréa todos los célculos referentes al techo

su estructura soportante asi como de los materiales a ser usados.

® A de acero y 36 ksi (1000 libras/pulgada cuadrada) resistencia mecénica a la traccion.
® Gas a altas temperaturas, entre 1500-3000 grados centigrados;



Al desarrollar esta aplicacion informatica realizada en su totalidad en el Ecuador el
costo monetario de la aplicacion informética verd una reduccion del 50% y se
brindara soporte rapido y oportuno a disefiadores y constructores en el pais o sus
alrededores.

Esta aplicacion ser& capaz de reducir en casi un 80% los tiempos necesarios para
obtener los datos de disefio de un tanque funcional de techo conico para almacenar
petréleo y/o sus derivados.

Asi como tener una proyeccién de los costes finales del tanque que en la actualidad
bordean el millon de doélares por lo que el disefio de esta aplicacion puede ayudar a
ahorrar a la empresa constructora cientos de miles de délares.

Al tener todos los calculos del disefio automatizados se reducira la posibilidad de
cometer errores en la normalizacion de los datos en casi un 95% con lo que evitamos
gastos innecesarios por el factor humano.

Esta aplicacion puede servir de base para futuras aplicaciones adicionales como es
el mantenimiento de tanques, ya construidos, los mismos que se realiza siguiendo la
norma API 6530 el disefio de tanques atmosféricos de techo flotante.

El presente proyecto de tesis al estar inmerso en un campo totalmente diferente a la
Ingenieria de Sistemas Informaticos justifica ser realizada por dos personas ya que
maneja varios aspectos técnicos propios de la ingenieria mecanica que los
desarrolladores de la aplicacion deben conocer de manera profunda para
comprender la terminologia usada asi de los procesos para el disefio dictados por la
API, que al poseer operaciones matematicas complejas necesitan ser verificadas
reiteradas veces por los desarrolladores del software para asegurar su validez y

tener un margen de error cercano al 1%.

1.4 ALCANCE
La aplicacion informética a realizarse se basara Unicamente en tanques de techo

conico de presidbn atmosférica y de temperatura maxima de 93°C siguiendo
Unicamente la norma API 650.
El desarrollo de la aplicaciéon se realizara en la plataforma de VISUAL STUDIO.NET

2005, como motor de base de datos se utilizara SQL Server 2005.

" Norma API 653; Hace referencia al Mantenimiento, reparacion de tanques petroleros siguiendo el estandar 653.



La aplicacion se encargara de las siguientes partes:

" Entregara los materiales necesarios para construir un tanque.

. Seleccionara y calculara el numero de anillos o virolas.

" Entregara el espesor para cada uno de los anillos del tanque.

" El cliente o el disefiador propondran el didmetro y la altura del tanque y la

aplicacion en base a estos datos obtendra la capacidad del mismo.

Permitird seleccionar el tipo de fluido a almacenar, (g=gravedad especifica del fluido).
Se seleccionaréa el angulo tope o anillo de rigidez en la parte superior del tanque y
proporcionara las medidas y caracteristicas especificas de los mismos.

Seleccionara y mostrara las especificaciones de las vigas de viento para la redondez
de tanque WIND GIRDER®,

Seleccionara y calculara la pendiente conica del tanque es decir la altura total del
tanque (la aplicacion entregara la altura nominal del tanque la altura total del tanque
y la altura maxima de operacion del tanque).

Seleccionara los accesorios del tanque de acuerdo a lo establecido en las tablas API,
es decir seleccion de MANHOLE® del cuerpo, MANHOLE del techo, puerta de
limpieza, boquilla de entrada, boquilla de salida, sumidero del tanque, valvulas de
venteo, aforos y proporcionara los datos de disefio para su construccion.

Permitira disefiar la estructura soportante del tanque tales como: Base de la columna
(central, intermedias, exteriores si es necesario) de acuerdo al volumen requerido por
el cliente.

Permitira escoger las medidas de las vigas intermedias exteriores, cartelas, y el disco
central y proporcionara los datos especificos de lo seleccionado o escogido.

Permitira seleccionar el tipo de estructura a utilizar, es decir ofrecera escoger el tipo
de estructura para el techo y proporcionara los datos especificos.

Permitira la seleccion de plataformas, escaleras, pasamanos y sillas de anclaje (este
Gltimo de ser necesario).

Entregard un resumen de los datos obtenidos de disefio, en una plantilla.

® WIND GIRDER: Angulo soldado a la periferia del tanque, ubicado generalmente a ¥ de la altura del tanque.

9 B . -z . . . ipe - L . 4 z
MANHOLE: Una boca de inspeccion (alternativamente utilidad agujero, orificio de mantenimiento, la inspeccion de la cdmara o

cémara de acceso).



v' Se exportaran los datos a Excel para realizar un andlisis financiero del tanque y un

APUY.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un sistema informéatico de automatizacion para el disefio de tanques

atmosféricos de techo cénico norma API 650.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Realizar los céalculos matematicos para el disefio de todas las
piezas que conforman un tanque atmosférico normalizado por la
norma API 650.

Disefiar una aplicacion informatica para automatizar el disefio
mecanico de tanques atmosféricos.

Disefiar una base de datos de facil actualizacion en base a las
normas API 650.

Crear una aplicacion de soporte en campo para controlar la
creacion de uno o varios tanques atmosféricos.

Crear una plantilla que contenga el resultado de los calculos
matematicos, ademas de una lista que contenga los materiales
necesarios para el disefio del tanque con su respectivo

presupuesto de acuerdo al elemento.

10 P . .
APU; Andlisis de precios unitarios.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 INTRODUCCION A LAS NORMAS API 650.

“La norma API 650. son un conjunto de buenas practicas que cubre especificaciones
de material, disefio, fabricacion, montaje, y requerimientos de prueba para cilindros
verticales instalados sobre tierra, cerrados y de tapa superior abierta, tanques de
acero soldado para almacenamiento en varios tamafios y capacidades para
presiones internas aproximadamente igual a la presién atmosférica (las presiones
exteriores no exceden el peso de las planchas del techo), pero una presion interna
alta puede ser permitida cuando se reunen ciertos Requisitos adicionales. Este
estandar se aplica solo para tanques cuyo fondo total esta uniformemente apoyado y
a los tanques en servicio sin refrigeracion que tiene una temperatura maxima de
operacion de 90°C (200°f)"*.

Estas especificaciones han sido elaboradas con el objetivo de proveer a la industria
petrolera de una alternativa de almacenaje de petroleo o sus derivados con las
condiciones antes citadas, de bajo coste y de seguridad adecuada.

Aunque también puede ser utilizado para otros productos liquidos sean estos

relacionados o no a la industria petrolera.

Esta norma provee un conjunto de recomendaciones para disefiar el tanque segun
las necesidades propias del cliente y no constituye un manual estricto para su

fabricacion.

La norma se divide en las siguientes secciones:
1.- Alcance de la norma (Scope)

2.- Referencias Bibliogréficas.

3.- Definiciones.

4.- Materiales.- En esta seccion se especifican los materiales a usar.

'Fuente: Introduccién a la api 1.1 General
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5.- Disefio.- En esta seccion se especifican los célculos para el disefio de las
diferentes piezas que constituyen el tanque a construirse.

6.- Fabricacion.- Se refiere al proceso de fabricacién de las piezas en taller, se
dictan procedimientos y consideraciones generales

7.- Instalacion.- Se refiere los procesos necesarios para la ereccién y montaje de las
piezas ya fabricadas.

8.- Métodos de inspeccién de uniones.- Se especifica la documentacién requerida
y los métodos de inspeccion de la calidad del tanque y controles de seguridad.

9.- Procedimiento de soldadura y calificaciones del soldador.- Especifica los
procedimientos de soldadura de las uniones y accesorios del tanque.

10.- Marcas vy certificaciones del tanque Construido.- Especifica la
Documentacion necesaria para el cliente, y certifica que se han seguido todos los

procedimientos descritos en la Norma API 650.

2.2TANQUES ATMOSFERICOS DE TECHO CONICO

En la actualidad existe una gran variedad de tanques atmosféricos. Este tipo de
tanque es utilizado en plantas de proceso que forman parte de instalaciones
petroleras, tales como pozos de produccion o estaciones de bombeo, en cada uno de
estos puntos se almacenan diferentes tipos de hidrocarburos tales como petréleo
crudo, productos intermedios como agua de produccion o productos terminados
como gasolina, diesel, etc. Por esta razén no solo un tipo de tanque es apropiado

para el almacenamiento de los diferentes productos a ser almacenados.

El modelo API estandar 650 considera dos tipos de tanques de almacenamiento a

presién atmosférica, estos son Tanques de techo fijo y Tanques de techo flotante.

Para la construccion de los mismos se emplean laminas de acero de distintos
espesores conforme su posicion relativa en la estructura del tanque, los mismos que
siguen diferentes estandares dictados por organismos que los estandarizan y

regulan para asegurar que la seguridad del tanque sea la 6ptima. Estas piezas se



12

sueldan entre si de acuerdo a normas de construccion que garantizan la integridad y
posterior funcionamiento del almacenaje. Los tanques soldados estan disefiados
para soportar presiones internas ligeramente superior o igual a la atmosférica. A
efectos de prever el dafio que pudiera ocasionar la rotura o rebalse de los mismos,
se construye un dique de contencién alrededor de cada tanque instalado en el sitio.
La infraestructura de los almacenamientos exige elevadas inversiones econémicas.

Por lo que su anadlisis y disefio esta perfectamente controlado por diferentes

organismos a nivel mundial.

2.3MATERIALES ESPECIFICADOS EN LA API 650.
La norma API en la seccion 4 propone, el conjunto de materiales a ser usados los

mismos que pueden variar en ciertas condiciones las mismas que seran estudiadas
siguiendo el apéndice N de la API-650, la misma que estipula que clase de pruebas
se deberan aplicar.

Las cuales se pueden citar “Un material puede ser usado como un archivo de prueba
autentico para tratamiento térmico de material es apropiado”, también si se realizan

“Reportes sobre pruebas de materiales no identificados”.*?

Se utilizaran placas de acero del grupo IlIA y del grupo VI, pudiendo bajo estricto

control utilizar placas de acero del grupo | y del grupo IV.

PLANCHAS
Las placas de acero para cascos, techos y fondos pueden pedirse sobre un espesor

de borde base o sobre un peso base que no debera ser menor al espesor de disefio

calculado o el espesor minimo permisible.

12 ASTM (American Society for Testing Materials) Organizacion auténoma para la definicion de los materiales y
métodos de prueba en casi todas las industrias, teniendo principal incidencia en la industria petrolera y
petroguimica.


http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
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Todas las placas deberén ser fabricadas por el proceso de horno eléctrico SIEMMES
MARTIN (Hogar abierto) o de oxigeno bésico.

Los aceros producidos por el proceso de control mecénico - térmico (TCMP) pueden
ser usados, con tal que la combinacién de composicién quimica y control integrado

de los aceros fabricados sea mutuamente aceptada por el comprador y el fabricante.

LAMINAS
Se podran usar materiales fabricados con las normas ASTM, como también planchas

equipadas para norma CSA'® G40.21-M y por ultimo planchas ajustadas a normas
ISO 630 en grados E275 y E355, siguiendo las especificaciones y recomendaciones
dadas por la Norma API en sus literal 4.2.4.

Las laminas para techos flotantes y fijos se ajustaran para la ASTM A 1011M, Grado
33, seran hechas por el proceso OPEN HOME u oxigeno basico.

PERFILES ESTRUCTURALES
Los aceros estructurales se deberan ajustar a una de las siguientes:

a. ASTM A 36M/A 36.

b. ASTM A 131M/A 131.

c. ASTM A 992M/ A 992.

d. Aceros Estructurales listados en las especificaciones AISC para la
construccion de aceros estructurales, disefios de esfuerzos admisibles

e. CSA G40.21, Grados 260W (38W), 300W (44W), 350W (50W), 260WT
(38WT), 300WT (44WT), y 350WT (50WT).Los grados de la unidad imperial
equivalente CSA Especificacion G40.21, también son aceptables

f. ISO 630, Grado E 275, Calidad B, C,y D

TUBERIA Y PIEZAS FORJADAS
Se utilizaran las siguientes tuberias a menos que la API especifique lo contrario:

a. API Espesor 5L, Grados A, B, YX42.
b. ASTM A 53, Grados Ay 13.
c. ASTM A 106, Grados Ay B.

13 CSASiglas americanas ;Internacional un proveedor global de ensayos de productos y servicios de certificacion para los
EE.UU., Canaday los paises del mundo, de electricidad, fontaneria, gas y productos mecanicos.
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d. ASTM A 234M/A 234, Grado WPG.
e. ASTM A 333M/A 333, Grado 1y 6.
f. ASTM A 334M/A 334, Grado 1y 6.
g. ASTM A 420M/A 420, Grado WPL6.
h. ASTM A 524, Grados | y .

i. ASTM A 671

Para las piezas forjadas se utilizaran:
A. ASTM A 105M/A 105.
B. ASTM A 181M/A 18 1.
C. ASTM A 350M/A 350, Gradua LF1y LF2.

BRIDAS
Para las bridas de cuello soldado, cubo, deslizantes soldadas seran adecuadas a los

requisitos de materiales de la ASME* B16.5

PERNOS
Los pernos se adecuaran para ASTM A 307 o A193M/A193. A325M /A 325 solo

pueden usarse para los propadsitos estructurales. El comprador debe especificar en la
orden que forma de cabeza de perno y tuerca desea y si dimensiones pesadas o

regulares son deseadas.

ELECTRODOS DE LA SOLDADURA

Para la soldadura de materiales con un minimo de esfuerzo de tension menor que
550MPa (80 Kpsi), los electrodos de soldadura por arco manual serdn de acuerdo a
las clasificaciones de series E60 y E70 (adecuadas para las caracteristicas de la
corriente Eléctrica, In posicion de la soldadura, y otras condiciones de intencidén de
uso) en AWS ASI.

Para la soldadura de materiales con un minimo de esfuerzo de tension de 550 hasta
585 MPa (80 a 85 ksi) se usaran electrodos de series E6GOXXCX en AWS A5.5.

“ASME American Society of Mechanical Engineers. Retine normas para el disefio y construccién de tanques a
presion diferente a la atmosférica.
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Ejemplo:
E 6010
e E, significa electrodo para proceso SMAW, Soldadura de arco eléctrico.
e 60, significa la resistencia a la traccion en KSI (60 Klb/in2)
1, significa toda posiciéon de soldadura (2 vertical, 3 horizontal, 4 sobre
cabeza).

e 0, esla composicion quimica del revestimiento, depende del fabricante.

2.4 FASE DE DISENO
La API 650 en los anexos Tabla A-1b; pag.ina A-3, Tabla A-3b pag.ina A-7

recomienda algunas capacidades estandar con placas de 72 y 96 pulgadas.
Ambas siguen la siguiente ecuacion:

C =0.14 D’H.

Formula 2.1
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650.

Donde:
= C = Capacidad del tanque, en batrriles.
= D = Diametro del Tanque, en ft.

= H = Altura del tanque, en ft.

La ecuacién anterior no es un limitante para el disefio de los tanques de
almacenamiento, sin embargo son las que se utilizaran para definir la estructura

soportante del techo.

La norma API 650., en la seccion 3 correspondiente a disefio, en el punto 5.6.1.2.

Establece lo siguiente:
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El ancho nominal de las ldminas del cuerpo sera de acuerdo a la necesidad del
comprador, pero se preferiran ldminas no menores a 72 in. Las mismas seran

cuadradas adecuadamente, previas a la soldadura de estas.™

El ancho de las placas sumadas entre si dan como resultado la altura total del
tanque.

Los diametros de los tanques se definen como mdltiplos de cinco, tal como se
justifica a continuacion:

e Perimetro del cuerpo del tanque | = 11D.

Para una longitud de laminas de cuerpo de 31.5 ft. se define:
nl = tD, para cualquier diametro del tanque.
n es el numero de laminas.

D = didmetro del tanque

=entero

N perimetro 7D
~ 315 315

Formula 2.2
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650.

El multiplo de D (Diametro del tanque) que mas se aproxima a un entero se observa
en la Tabla 2.1:

MULTIPLO RELACION VALOR INVERSA

D multiplode 2 | 2m/31.5 0.199 5.013
D multiplode 3 | 3m/31.5 0.299 3.342
D multiplo de 5 5m/31.5 0.498 2.001
D maltiplode 7 | 7m/31.5 0.698 1.432

Tabla 2. 1. Mdltiplo del didmetro recomendado para construccion de Tanques.
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650.

15 API STANDAR 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage. Décimo Primer Edicion Pag.5-11.
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Al observar la tabla anterior, se demuestra que diametros multiplos de cinco (en pies)
son los que dan una mayor aproximacion para la utilizaciébn de laminas enteras, por
lo que seran los més utilizados, con el fin de evitar ahorro de material y dinero.

Cabe notar que en la actualidad para diametros mayores de 100 ft, se utilizan
generalmente, multiplos de 20 en diametro es decir 120 ft., 140 ft., 160 ft., etc.

Debido a que son los de mayor frecuencia en el mercado y de mayor uso.

2.4.2 DISENO DEL CUERPO DEL TANQUE.

El cuerpo del tanque se va formando con la unién de anillos de diferente espesor
hasta lograr la altura requerida, y los anillos se van construyendo, adhiriendo laminas
roladas de igual espesor hasta alcanzar el diametro del tanque, por lo mencionado
anteriormente el cuerpo es el componente mas grande y critico de los tanques,
representando por lo general el 70% de la obra. Es por eso el calculo de espesores
se debe hacer de manera minuciosa para obtener los espesores Optimos, que

permitan tener un tanque seguro y de costos razonables.

Entre las condiciones de disefio requeridas dadas por el comprador para tanques con

las caracteristicas antes mencionadas se tiene:

Temperatura del metal, basado en la temperatura ambiente
Diametro, altura del tanque y capacidad

Gravedad especifica del liquido a almacenarse

Sobre espesor de corrosion.

Velocidad del viento.

Localizacion geografica.

Existen condiciones y restricciones que son propias para el disefio de este tipo de

tangques como son:

Temperatura maxima de operacion 90 °C
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* Presiones internas aproximadamente igual a la presion atmosférica, 2.5
PSI.
Presion de vacio parcial 0.25 KPa (1 in de agua) como requerimiento
minimo

e Presion interna maxima para tanques cerrados indicadas en el
apéndice F del estdndar APl 650. no mayores a 18 KPa

e Los espesores de las placas para la conformacién de los anillos no
deben ser menores a los indicados en la Tabla 2.2

En la siguiente Tabla podemos observar los valores para el Minimo espesor de

laminas.

DIAMETRO NOMINAL DEL ESPESOR NOMINAL

TANQUE DE PLANCHA
Metros Pies Metros Pies
<15 <50 5 0.18
De 15a< 36 De 50 a< 120 6 0.25
De 36 a 60 De 120 a 200 8 0.31
> 60 > 200 10 0.37

Tabla 2.2. Minimo espesor de laminas para los diferentes diametros.
Fuente: Norma API ESTANDAR 650.

Los esfuerzos maximos permisibles para disefio y prueba hidrostatica (Sq) y (Sy)
respectivamente, utilizados para los célculos de espesores, se encuentran tabulados
en la tabla 5.2. Del estandar APl 650., (Ver pagina 5-12 de la API-650; Tabla 5-2
Permissible Plate materials and Allowable Stresses). Asi como también la minima
resistencia a la fluenciay a la traccion (Sy) y (Sy) respectivamente.

Existen dos métodos utilizados para el célculo de espesores de las laminas que
conforman los diferentes anillos, el primero es el método de punto fijo 0 un pie que se
lo utiliza cuando el comprador lo solicita o también para tanques cuyo diametro sea
menor al 60m (200ft), como referencia, Industria Acero de los Andes utiliza este

método para tanques cuyo diametro no exceda los 36m (120ft). EI método Un Pie
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“One Foot”, calcula el espesor en puntos de disefo, es decir, que se encuentran a un
pie sobre el borde inferior de cada anillo que conforma el cuerpo. Al ser un método
mas general proporcionard espesores mayores y no optimiza como lo hace el otro

método

Método de punto variable, este procedimiento proporciona una reduccién en el
espesor de las placas que conforman los anillos, como consecuencia de esto se
tiene una disminucion en el peso total del material, pero el mayor potencial de este
método es que se puede utilizara para el célculo de tanques con diametros mayores
a 60m (200ft), teniendo como limitacion el espesor maximo de la laminas que existen
en el mercado. Este método calcula espesores de plancha en puntos de disefio en
donde los esfuerzos calculados (esfuerzos circunferenciales aproximados) son de
relativa proximidad al esfuerzo circunferencial real de la carcasa, por tal motivo es un

método de aproximacion por tanteo.

e METODO DE PUNTO FIJO O DE UN PIE.
El espesor de la plancha que conforma el primer anillo sera el mayor valor calculado

de entre las ecuaciones 2.3y 2.4 en unidades Inglesas

* M) * _
_26*D*(H-1G

t A
Formula 2.3
26*D*(H -1)
t =
Sy
Formula 2.4
Fuente: Norma API ESTANDAR 650.
Donde:
= ty: [Espesor de disefio del cuerpo enin,
=t Espesor del cuerpo en prueba hidrostética, en in,

= D Diametro nominal del tanque, en ft,
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= H: Nivel de liquido de disefio, en ft. (Altura desde la base del anillo
del fondo, al nivel de disefio del liquido especificado por el
comprador)

» G Gravedad especifica de disefio del liquido a ser almacenado

especificada por el comprador.

= CA: Corrosion admisible, en in., especificada por el comprador (ver
5.3.2 en API 650.),

= Sd: Esfuerzo admisible para la condicion de disefio, en psi.

= St: Esfuerzo admisible para la condicién de prueba hidrostética, en

psi.

= E: Factor de eficiencia de la junta soldada cuando se va a realizar
radiografia total, radiografia por puntos o sin radiografia cuyos
valores son 1, 0.85, y 0.70 respectivamente. (valor alternativo

para tanques reparados)

Obtenido el valor de ty y t;, Se escogerd, el de valor menor, y este sera el espesor del
primer anillo (parte inferior del tanque). El célculo de los espesores de las laminas
gue conforman segundo anillo y restantes se lo realiza con las mismas ecuaciones
ya sea para la condicién de disefio o prueba hidrostatica, pero tomando en cuenta
gue las nuevas alturas a utilizarse, que son la altura del tanque menos la altura del

total de los anillos ya calculados.

METODO DE PUNTO VARIABLE
Se usara siempre este método a menos de que el comprador no lo requiera y cuando
la siguiente relacion sea verdad:

Lo

H

Formula 2.5
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.1.

Donde:
= L= (6Dt enin.
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. = Diametro del tanque, en ft.

= t = Espesor del anillo del fondo, calculado por el método de punto
fijo enin.

= H= Nivel de liquido méaximo de disefio (ft)*

El calculo se inicia encontrando el espesor de la plancha que conforma el primer
anillo con el método de punto fijo para las condiciones de disefio (tg) y prueba
hidrostética (t;), estas variables son remplazadas por (tpg) ¥ (tor) respectivamente, y
se las compara con los valores calculados en las ecuaciones 2.6 y 2.7 utilizadas en
el método de punto variable y que son Unicamente para encontrar el espesor de la
plancha que conforman el primer anillo, esto se realiza de igual forma para las dos

condiciones ya mencionadas.

* * * * *
¢ —[1050463*D [H GJ(Z.G H*D G]+CA
Sd Sd
Formula 2.6
* *
=106 04630 [H),[26"H*D
H S, S,
Formula 2.7

Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.6.4.4.

Si los valores de (t1g) ¥ (ti) son menores a (o) Y (tor), €stos seran los espesores (t1)
de las laminas que conforman el primer anillo y se continda con el calculo de los
espesores de las laminas que conforman el segundo anillo como se indica a
continuacion, caso contrario el espesor de las laminas que conforman el primer anillo
seran los valores calculados por el método de punto fijo.

Para el calculo de los espesores que conforman el segundo anillo se calcula la
siguiente relacion:

h,
¢

Formula 2.8
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.5

% Fuente literal 3.6.3.2 en Norma API650
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Donde:
n hl

. r

altura del anillo, en Pulgadas(in),
radio nominal del tanque, en Pulgadas (in).

= t; = espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya calculado,
en Pulgadas (in).

Posteriormente se considerara tres interacciones, para determinar el espesor del

segundo anillo que se describe a continuacion:

1) Si el valor de la relacion resultante de la Formula 2.8 es menor que o igual a
1.375, entonces el espesor de las laminas que conforman el primero y

segundo anillo son iguales

tz = t1
Formula 2.9
Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.6.4.5.
Donde:
« t,= Espesor de la plancha que conforma el segundo anillo, en Pulgadas
(in).

2) Si el valor de la relacion de la Formula 2.8 es mayor que o igual a 2.625,
entonces el espesor de las laminas que conforman el segundo anillo es igual a

toaque es el valor de la tercera iteracion del siguiente procedimiento:

to = toa

Con las ecuaciones del método de punto fijjo ya sea para la condicién de
disefio o prueba hidrostatica y tomando en cuenta que la nueva altura a
utilizarse es la altura del tanque menos la altura del primer anillo, se calcula un

espesor (t,), esto nos sirve para encontrar el siguiente factor K.
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K=t
tU
Formula 2.10

Fuente: Norma APl ESTANDAR 650. Punto 5.6.4.6

De donde (t.) es el espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya calculado,

luego se calcula un factor C de la siguiente manera:

c_ I(o.s « _1::
1+ K

Formula 2.11
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.6

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable, que debe ser calculado desde el fondo del anillo,

x, =0.61€t, >° +3.84*C*H

Formula 2.12
Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.6.4.6

X, =12*C*H
Formula 2.13
Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.6.4.6

X, =1.22* €t, >°

Formula 2.14
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.6

Con el menor valor de (X1, X2, X3), lo remplazamos en la siguiente ecuacion ya

sea que se utilice la condicion de disefio (tax) 0 de prueba hidrostatica (tiw):

2.6*D*(H —lxzje
ty = +CA

X Sd

Formula 2.15
Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.6.4.7
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26*D*H-*
12
ttx =
S,
Formula 2.16

Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.7

Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el
valor de (tsx) 0 (tx), Y se continua con los calculos de la misma forma ya
mencionada anteriormente, esta iteracion se la realiza tres veces, en donde el
valor de t,4 son los valores de (tgx) O (ti) de la tercera iteracion, obteniendo de

esta manera el espesor de las laminas que conforman el segundo anillo (t>)

3) Si el valor de la relacion de la Formula 2.8 es mayor que 1.375 pero menor
gue 2.625, entonces el espesor (t2) de las laminas que conforman en segundo
anillo se calcula con la siguiente formula:

h
=t +¢-t 21—
2 2a (1 2a:E 125(1135

Formula 2.17
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.6.4.5

Para encontrar los espesores (13, t4,.... tn) que conformaran los
correspondientes n anillos, se procede de la misma forma como para
encontrar (t;) con la condicién de que hi/(rt1)°°22.625, es decir, con la
segunda interaccion y de esta manera se obtienen los diferentes espesores
gue conforman el cuerpo del tanque. (Ver estandar APl 650. 5.6.4 y apéndice
K).

2.4.3 ANILLO SUPERIOR O ANGULO TOPE
Para el calculo de los angulos de tope para techos cénicos, hay que tomar en cuenta

un porcentaje de las areas transversales entre las laminas del techo, el altimo anillo
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del cuerpo del tanque y toda el area del &ngulo tope, a ésta area se la conoce como
el area de compresion de la union cuerpo — techo.

En la siguiente Figura se describe los componentes de un area de compresion.

Area considerada del Techo

Area del angulo.

i

Area congt

del cascarén o cuerpo.

Figura 2.1 Detalle de junta de compresion: Techo-angulo-cuerpo.
Fuente: Norma API estandar 650

Nota:

« A: distancia desde el filo del anillo hasta el eje neutral del angulo.

« B: distancia desde el filo del anillo hasta el tope de la lamina del techo.

- W, : maximo longitud considerada del cuerpo, se calcula con W= 0.6 (R¢* ts)%°

» Rc. radio interior del tanque (radio nominal del tanque — espesor del Ultimo
anillo).

« ts: espesor del ultimo anillo + placa de refuerzo, caso contrario ts = tc, tc espesor
del ultimo anillo.

- W : : maximo longitud considerada del techo, se calcula con Wh= 0.3 (Rx* tp)°>

» R, = Rc/sen6, donde 6 es la pendiente del techo. R2 es distancia perpendicular
al techo hasta el eje neutral.

- t, : espesor de las placas del techo.

De la Figura 2.1 se definira el area considerada del techo y cuerpo
Esta diferencia es el area del angulo tope, con este valor se busca en el manual de la

AISC, tipo de perfil a usarse, si el area del angulo tope es menor al area de angulo
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tope indicado en la tabla 2.3, se debe seleccionar el tipo de angulo tope de ésta

tabla, que esté en funcion del diametro del tanque.

DIAMETRO DEL ANGULO SECOLUMNA
TANQUE (PIES) RECOMENDADO CENTRALION
(PULG) (PULG)?
D<35 2 x2x3/16 0.751
35<D<60 2X2XYs 0.938
D> 60 3x3x3/8 2.11

Tabla 2.3 Angulos recomendados con respecto al diametro para tanques con techo conico

soportado.

Fuente: Norma API 650.

2.4.4 VIGAS INTERMEDIAS.

De acuerdo a la sub seccion 5.9.7 del APl 650., se colocara(n) refuerzo(s)

intermedio(s), para seleccionar si se debe o0 no usar vigas intermedias, primero se

calcula la altura maxima no rigidizada con la siguiente ecuacion:

t

3
H, = 600,000 %t * (—j *[
D

Formula 2.26

jz

Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.9.7.1

Donde:

= H;= Distancia vertical, en ft., entre la viga intermedia de viento y el angulo

de tope del cuerpo o la viga de tope de viento,

= t = Espesor del ultimo anillo en el tope del tanque, a menos que se

especifique otra cosa, enin,

= D = Diametro nominal del tanque ft.

= V =disefio velocidad del aire( 3 seg gust)(mph)

Luego de haber calculado la maxima altura no rigidizada del cuerpo Hs, se procede a

calcular la altura transformada de cada anillo utilizando la siguiente ecuacion:
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uniform

WtIr =W=*
t
actual
Formula 2.27
Fuente: Norma APl ESTANDAR 650 literal 5.9.7.2
Donde:

Wi Ancho transpuesto de cada anillo, en in.
W: Ancho actual de cada anillo, en in.

t uniform: Espesor del anillo del tope, en in.

t actual: Espesor del anillo cuyo ancho transpuesto se calcula, en in.

Consecuentemente se suman estos anchos transpuestos. La suma de estos anchos

dara la altura transformada del cuerpo (Hy).

H,. =W, +W ; Donde H; es altura transformada del cuerpo.

Formula 2.28
Fuente: Autores, deduccidn logica.

Si la altura transformada del cuerpo Hi., es mayor que la maxima altura no rigidizada
H, entonces la viga intermedia es requerida, y esta se podria localizar en la mitad de
la altura transformada del cuerpo para que exista igual estabilidad en la parte

superior e inferior con respecto al sitio donde se encuentra la viga.

Una segunda viga intermedia se colocara, si la mitad de la altura trasformada H/2
del cuerpo, excede la altura rigidizada H;. De esta manera se reducira la altura no

rigidizada del cuerpo.

La distancia entre, la junta de la viga Intermedia con la superficie del cuerpo del
tanque y la unién horizontal o perimetral de los anillos del cuerpo no deben ser
menor a 150 mm o (6 in), preferentemente la viga debe ubicarse 150 mm (6 in)

debajo de la junta horizontal
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El requerimiento minimo para el médulo de la seccion de la viga intermedia contra

viento, se debe determinar con la siguiente ecuacién 2.23

V 2
Z =0.0001*D?*H, *| —
120

Formula 2.29
Fuente: Norma API ESTANDAR 650 literal 5.9.7.6. Pag. 5-59

e Z = Mbdulo de la seccién minima (in)

e D = diametro nominal del tanque (ft)

e H;= Altura entre la viga tope del tanque y la viga intermedia (ft)

V= Velocidad del Viento (mph)

Con el valor del modulo de la seccion Z, el espesor del anillo en donde se localiza el
angulo intermedio y el tipo de angulo intermedio a usarse, de la Figura 5.24 de la API
650. pag. 5-55 y posteriormente con estos datos se selecciona el angulo 6ptimo de
la tabla 5.20 de la API 650., pag. 5-55 Juntas Tipicas, Médulos de Seccion y

Angulos recomendados para vigas Intermedias- Cuerpo.

El minimo tamafio de los angulos que se pueden usar como componentes de anillo
de refuerzo intermedio debe ser del siguiente tipo 64 X 64 x 6.4 mm (2 Y2 X 2 Y2 X Y4

in).

Los tanques no requeriran ser anclados, si el momento de volteo ejercido por la
presién de viento no excede las dos terceras partes del momento resistente ejercido
por la carga muerta, excluyendo cualquier contenido del tanque. Este momento se

calcula con la siguiente formula.

w<2{1°0)
3 2

Formula 2.30
Fuente: Extracto del apéndice E (API 650)

Donde:

e M: Momento de volteo ejercida por la presion del viento, en (ft-1bf),
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e W: Peso del cuerpo disponible para resistir el levantamiento, sin

considerar la corrosion, mas el peso muerto soportado por el

cuerpo, menos el levantamiento simultaneo, proveniente de las
condiciones de operacidn como la presion interna en el techo, en Ibf.

D: Diametro del tanque en ft.

Cuando los anclajes son requeridos, el disefio para la carga de tension de cada
anclaje se calcula con la siguiente formula 2.31, los anclajes deben estar separados

una distancia maxima de 3 m (10 ft),

4iM W
t,=—-——

dN N

Formula 2.31

Fuente: Extracto del apéndice E (API 650)
Donde:

tbo = Disefio de la carga de tension para cada anclaje (Ibf),

W = Peso del cuerpo del tanque mas el techo y la estructura
d = Diametro del anclaje (ft).
N

= NuUmero de anclajes.

2.4.5 SELECCION DE ACCESORIOS PARA TANQUES

Un tanque de almacenamiento no solo necesita de paredes, piso, techo, y estructura
para el techo, sino también de elementos mas pequefios que a pesar de ser de
menor valor con relacion a otras partes, pero que son de gran importancia ya que los
mismos ayudan a tener la funcionalidad completa y permiten el mantenimiento del
tanque, las mismas que dan lugar al llenado y vaciado del mismo del contenido del
tanque , a través de boquillas en las que se unen las diferentes lineas de
combustible, control de la presién interna a través de las boquillas para valvulas de
venteo, se colocan MANHOLES en el cuerpo y techo del tanque para la inspeccién
visual en el interior del tanque para detectar averias, el ingreso de equipos y

herramientas para dar mantenimiento mediante los accesos de limpieza o compuerta
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de sedimentos, desalojo de agua, lodos que se precipitan en el interior de un tanque
lleno con el uso de los sumideros, gradas y pasamanos para permitir el fcil acceso
al techo.

La colocacién de todos estos accesorios, involucran la presencia de placas o
laminas de refuerzos que ayudan a proteccion de las paredes del tanque y laminas
del techo, ya que en estas superficies se debe realizar aberturas que ocasionan
concentradores de esfuerzos y que reducen la resistencia de éstos elementos, que a
Su vez sujetan tuberias y otras cargas externas, estas placas de refuerzo cubre
cierta area y rodea el agujero que se ha realizado en la superficie de las laminas del
cuerpo y techo, tiene un espesor minimo igual al espesor de la plancha en donde se

realizé la abertura, tal como se observa en la Figura 2.2

Boquilla

Agujero de Seguridad=

.\Placa de Refuerz
(a) (b)

Figura 2.2 Accesorio del Tanque. Boquillas y Placas de Refuerzo.
Placa tipo Diamante. (b) Placa tipo Circular.
Fuente: Norma API 650.

Estos accesorios se conectan con otros elementos como pueden ser las lineas de
entrada y salida de combustible, valvulas de venteo que son sujetadas vy
aseguradas con bridas de sujecidén o dependiendo del accesorio lo aseguramos con
tapas como sucede en el caso de MANHOLES y accesos de limpieza.

El estdndar API 650. en la seccion 5.7.1 hasta 5.7.4 indica las condiciones que
deben tener las aberturas en el cuerpo o techo del tanque, asi como las
recomendaciones para la colocacion de las placas de refuerzo, soldadura
tratamientos térmicos si lo necesitan, el espaciado de las uniones soldadas alrededor

de las conexiones se indican en la Figura 2.3 y tabla 2.4.
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de plicas de anillos

Placa del Fondo o Placa AE\_r _
Figura2.3. Descripcién y geometria de aberturas.
FUENTE: API 650. Pag.5-18, Figura 5-6

Notas:

R-MN/H = Abertura Reforzada (MANHOLE o boquilla con placa de refuerzo de
tipo diamante).

LTR-N = Abertura Reforzada Baja a nivel del piso (boquillas con placa de
refuerzo de tipo de lapida):

R-N = Abertura Reforzada (MANHOLE o boquilla con placa de refuerzo de
tipo circular insertada en el espesor de la placa).

S-N = Abertura No Reforzada (MANHOLE o boquilla insertada dentro de

la placa de anillo, por alternativa de cuello.

Tabla Minimas distancias de separacion de las principales aberturas del cuerpo

VARIABLES MINIMA ESPACIADO ENTRE UNIONES REQUERIDAS PARA
ABERTURAS EN EL CUERPO DEL TANQUE
Espesor Condiciéon | A B C D E F G
Anillo t
t< 12.5 | Soldada 150 mm | 75mm | 75mm Tabla 5- | 75mm 8t |8t
mm o} (6in) (3in) (3in)o 6 del | (3in) o]
(t %in) Empernada o] 21/2t API 650. | o Yaor
21/2t 21/2t
75mm (3 in)
para S-N
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t= 12.5 | Soldada 8 W o({8Wo|8Wo Tabla 5-|8 W o8t |8t
mm 250 mm 250 250 mm 6 150 mm 0
(t=%2in) (20 in) mm (10 in) del API | (6in) Yor
(10 in) 650.
75mm(3 in)
para S-N
t= 12.5 | Empernada | 150 mm | 75mm | 75mm(3in) | Tabla 5- | 75mm 8t |8t
mm (61in) (3in) 0 6 del [ (3in) 0
(t=%2in) 0 21/2t AP1650. | o Yor
21/2t | 75mm(3in) 21/2t
para S-N

Tabla 2.4. Minimas distancias de separacion de las principales aberturas del cuerpo.
Fuente: Norma API 650.

Notas:

1. Si dos requerimientos son dados, el minimo espacio es el mayor valor,
excepcion de la dimensién F. ver nota 5.

2. t = Espesor del anillo primer anillo, 8W= 8 veces mas grande del tamafio de
soldadura de la placa de refuerzo insertada en la periferia de la placa soldada
(soldadura de filete o soldadura a tope)

3. D = Distancia establecida para la minima elevacién para placas de refuerzo del
Tipo Baja, ver Tabla 5.6 columna 9 del API 650.

4. El Cliente tiene la opcion de permitir aberturas de anillos localizadas en las
soldaduras a tope horizontal o vertical de los anillos.

5. t = Espesor de la placa de anillos, r= radio de abertura. Minimo espacio para

dimension F es la establecida 8to Y2 r
Los principales accesorios para una funcién Optima del tanque se los puede

clasificar en los siguientes:

MANHOLE del Cuerpo.- para inspeccion y acceso del personal.

MANHOLE del Techo.- para inspeccion y acceso del personal.
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. Boquillas de Entrada.- accesorio por donde ingresa el liquido a

almacenarse.

Boquillas de Salida.- accesorio por donde sale el liquido a refinarse o

a venderse como un derivado de petroleo.

Puertas de limpieza a nivel (Iapidas).- accesorio por donde se realiza
la extraccion de sustancias residuales (residuo de petréleo soélido), y

cualquier suciedad, escoria, 0 basura.

Sumidero o Tina de lodos - Accesorio por donde se vaciara, los
residuos de agua y/o el residuo de petrdleo que no puede ser
desalojado. Se encuentra abajo el nivel del fondo del tanque.

Plataformas, pasadizo, escalinatas.- accesorios que permiten subir

hasta el techo del tanque para realizar inspeccion.

2.4.6 MANHOLE PARA EL CUERPO.

Los MANHOLES son accesorios que ayudan al venteo del tanque, el ingreso del
personal para realizar inspeccion, mantenimiento, se puede realizar por medio del
MANHOLE del cuerpo o del techo, el estandar API 650. tiene tablas especificas que
ayudan a la seleccion de las dimensiones y seleccidn de estos accesorios y sus
componentes, las partes y caracteristicas de un MANHOLE se observan en la

siguiente Figura 2.4.
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T Placa de refuerzo / Brida

Pernos de Brida Empaque

Cuello

NN

o o e i

10 mm-diameter

&3
2
- D

¢ — E D, )  CWrod N ;_Pmmm -l 3

_5 (5":.

= (23 %

2 7

E 7 See

t g & mm ('/4") ‘4 details

Agujero de | | o 5\—
seguridad ¢-eH--— _ @

f 125 mm (5") minimum_|.......§
32 mm {1'/4") 7

Pared o Cuerpo

|

Altura minina eje agujero-fondo. ¢

NIRRT AN

Placa de refuerzo

7

~*= Arc dimension = W/2

Fondo o Anillo Anular

Figura 2.4. MANHOLE del Cuerpo.
Fuente: Api 650, Figura 5-7A pag. 5-20
Partes del MANHOLE:

e Abertura de MANHOLE e Empaque

e Cuello de MANHOLE e Agujero de seguridad
e Brida de MANHOLE e Tapa de MANHOLE
e Placa de refuerzo e Pernos de Brida

Notas:
e Dp o OD =Diametro exterior del boquilla o del cuello.
e ID = Diametro del MANHOLE
e Dc = Diametro de la tapa del MANHOLE
e Db = Diametro del eje de los agujeros para los esparragos
e Do = Diametro exterior de la placa de refuerzo
Dr= Diametro Interior de la placa de refuerzo
tr = Espesor de la brida
tc = Espesor de latapa del MANHOLE
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e t, = Espesor del cuello (neck)

e t, = Espesor de boquilla (nozzle)

e t = Espesor del anillo del cuerpo del tanque
T = Espesor de la placa de refuerzo

W = Ancho de la placa de refuerzo
API 650., considera los siguientes puntos para la construccion de MANHOLES.

Figura2.5.

1. Pernosy agujeros.
v' Para MANHOLES de 20 y 24 pulgadas, se utilizaran 28 pernos de 3/4 de
pulgada de diametro y para agujeros una perforacion de 7/8 de pulgada de

diametro.

v' Para MANHOLES de 30 y 36 pulgadas, se utilizaran 42 pernos de 3/4 de
pulgada de diametro y para agujeros una perforacion de 7/8 de pulgada de

diametro.

2. Empaques.

v" MANHOLE de 20" de diametro, Empaque de.25 3/8” OD X 20”ID X 1/8”
espesor.

v" MANHOLE de 24" de diametro, Empaque de: 29 3/8” OD X 24" ID X 1/8”
espesor.

v" MANHOLE de 30“ de diametro, Empaque de: 35 3/8” OD X 30" ID X 1/8”
espesor.

v" MANHOLE de 36” de diametro, Empaque de: 41 3/8” OD X 36” ID X 1/8”

espesor.
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EMPAOQUE

DIAMETRO EXTERIOR

/ oD
‘ DIAMETRO INTERIOR
Ol

Figura 2.5. Empaque del MANHOLE. OD; Didmetro Exterior; ID, Didmetro Interior
FUENTE: API 650.

3. Altura Minima desde base del tanque hasta centro del agujero del
MANHOLE

v MANHOLE de 20” de diametro: 30” de altura.

v' MANHOLE de 24" de diametro: 30” de altura.

v MANHOLE de 30” de diametro: 36” de altura.

v MANHOLE de 36“ de diametro: 42” de altura.
Se puede incrementar la distancia, si es necesaria, pero no se puede invadir
soldaduras ni verticales, ni menos las horizontales de las juntas de los anillos, el
corte del agujero del MANHOLE debe ser en el area de la placa.
Los cuellos pertenecientes a los MANHOLES y boquillas estan soldados al cuerpo
del tanque por medio de una junta a filete y cubre todo el perimetro con completa
penetracion puede unirse en un solo lado o en ambos como se muestra en la Figura
2.6.
Para unir las placas de refuerzo al cuerpo del tanque, estas deben tener la misma
curvatura del tanque para que exista un buen contacto en ambas superficies y
realizar una junta a traslape con completa penetracién y que cubra toda la periferia

de la placa.
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Esquina Redondeada Esquina Fileteada

s l | Manhole 1D \
it T

émm f
.\Cuerpo del Taml

Manhole ID

de Fi
(1s")

Figura 2.6 Unién cuello MANHOLE-cuerpo del tanque.
Fuente: Api 650 API 650., Figura 5-7A pag. 5-20.

(a) Soldadura a filete Montada. (b) Soldadura a filete en esquina.

2.4.7 MANHOLE PARA EL TECHO.
Los MANHOLES para techos se utilizan también para el venteo del tanque,

inspeccion técnica y el ingreso del personal, las caracteristicas de los MANHOLES
para techos se encuentran en la Figura 2.7, con el diametro del MANHOLE que se
requiere y con el uso de la tabla 5-13 de la Api 650 pag. 5-46 se procede a la

seleccién de las dimensiones.
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Figura 2.7. MANHOLE en el Techo del Tanque
Fuente: Api 650 tabla 5-3

La selecciéon del MANHOLE es analoga que el MANHOLE del cuerpo, para ello se
utilizara la tabla 5-13 de la APl 650., donde se selecciona el tamafio del MANHOLE
(agujero o abertura en el techo), el diametro del cuello o boquilla, el diametro del
circulo de pernos, numero de pernos, diametro del empaque, diametro de la placa de

refuerzo interior y exterior.
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2.4.8 BOQUILLAS Y BRIDAS PARA CUERPO DEL TANQUE
Las boquillas y bridas son accesorios que sirven para conectar al tanque con otros

sistemas de distribucion como las lineas de almacenamiento y despacho de
combustible, para conectar las valvulas de venteo y sistema de drenaje, estas
conexiones se unen por medios de bridas que van empernadas y tienen empaque,
todos los agujeros para pernos deben ser hechos en la linea de centros de la brida.
Las boquillas y bridas se clasifican en tres grupos: Tipo Regular, Tipo Baja y Tipo
Empernada, estas a su vez también se subdividen como se muestra en la Figura

2.8. Tipos de Boquillas y Bridas

/]
1
1
1
¥

el 4

7 ‘ %
%/,, P v/’?;.

AN ENNNNNNNNNNNNNRNNY

1.- BRIDA-BOQUILLA TIPO REGULAR.

Linea de centros de la Boquilla

Y 12 [6 mm (/")
S Y

2.- BRIDA-BOQUILLA TIPO BAJA
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[Dimensiéon A = tamafio de soldadura

. . 45°
Linea dg centros de la Boquilla ﬁ
L1.5mm (%"

S
i I

(T
{JiILA

AR

Tipo a Tipo b

3.- BRIDA-BOQUILLA TIPO EMPERNADA O ROSCADA

Figura 2.8. Tipo de Boquillas-Bridas
Fuente: API 650. Figura 5-8 pag. 5-22

El tipo de juntas soldadas utilizada para boquillas y bridas se muestra en la Figura
2.10 las mismas que se clasifican en tres tipos: Soldadura de chaflan para brida-

boquilla, Soldadura de chaflan para brida cubica, Soldadura de cuello para brida.

i :

E |

t, | i
. min min 75°
(s} {wﬁmm(‘n')max ,5 ‘-‘;‘n 1;3_:;"‘ g {t,.+6mm{‘.f4')max Jf 5 term - ;
¥ o g,
)

1 ai g | o !
[t e e
| 2 | | : | n— dl
i c il ¢ — - c |
- A - A - ! A -
SOLDADURA DE CLAFLAN SOLDADURA DE CLAFLAN SOLDADURA DE CUELLO
PARA BRIDA-BOQUILLA PARA BRIDA CUBICA PARA BRIDA

Figura 2.9. Tipo de soldadura para Bridas
Fuente: API 650. pag. 5-33 Figura 5-10

El procedimiento para la seleccion de las dimensiones empieza primero
determinando en diametro de la boquilla que se requiere para las diferentes
necesidades, utlizando la Figura 2.9. Tipo de Boquillas-Bridas, Figura 2.5.
MANHOLE del Cuerpo y con el uso de la Tabla 5-6—Dimensions for Shell Nozzles
(mm [in.]). P4g. 5-24 / Dimensiones de las boquillas del cuerpo (descrita en
MANHOLE del cuerpo), se utilizara para seleccionar las siguientes dimensiones:

Diametro exterior del tubo Dp.
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e Espesor Nominal de la pared del tubo de la boquilla ty,
Diametro de la Placa de Refuerzo Dr
Longitud del lado de placa refuerzo o diametro L=D,
Ancho de la Placa de refuerzo W.
Minima distancia desde el cuerpo a la cara de la boquilla J.
Minima distancia del fondo del tanque al centro de la boquilla. la misma

gue puede ser regular Hy o Tipo Baja C o Roscada.

Dimensiones para las boquillas del cuerpo: tubos, placas y tamafo del filete de
soldadura, con el espesor del primer anillo del tanque (desde el fondo) o el espesor
de la placa de refuerzo seleccionada y las Figuras 2.9 Tipo de Boquillas-Bridas y
2.10 Tipo de soldadura para Bridas se obtendra las dimensiones siguientes:

e Minimo espesor tubo de la boquilla t,
Valor afiadido al Diametro de boquilla para obtener Maximo Diametro
de la placa del cuerpo D,
Tamaiio del filete de soldadura B
Tamafo de filete soldadura A. Para Boquillas de mas 2 pulgadas de

Diametro y Boquillas de Diametro igual a: 2; 1 ¥%2; 1 % de pulgadas

2.4.9 BOQUILLAS Y BRIDAS PARA EL TECHO DEL TANQUE.
Las boquillas para techos se utilizan para colocar las valvulas de venteo, tales como

las focas de aforo, cuellos de ganso, las dimensiones de estas boquillas se
encuentran en la Figura 2.10, las boquillas-bridas para los techos se clasifican en
regulares y roscadas (empernadas), con el didmetro de la boquilla que se requiere y

con el uso de la tabla 5, se procede a la seleccion de las dimensiones
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Cuello-Placa

Techo

Placa del Techo

BASE PARA BOQUILLA SIN PLACA DE REFUERZO

1.- BRIDA-BOQUILLA TIPO REGUULAR PARA TECHO

r— [}, ——]

o, 1

BOQUILLA CON PLACA DE REFUERZO

2.- BRIDA-BOQUILLA TIPO REGULAR PARA TECHO

-

.

BASE PARA BOQUILLA SIN PLACA DE REFUERZO

Figura 2.10. Tipos de Boquillas-Bridas para Techo.
Fuente: Api 650, Figura 5-19, 5-20 API 650. Pag. 5-50

Tabla Dimensiones para boquillas-bridas en techo

BOQUILLAS DE TECHO BOQUILLAS ROSCADAS DEL TECHO

COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Diametro Diametro Diametro Minima Diametro Boquilla Acoplando Diametro Diametro

de Exterior del | del agujero | Altura de | exterior de [ NPS del agujero | exterior de

Boquilla Cuello en la placa | Boquilla la placa de en la placa | la placa de
de refuerzo | Hg refuerzo Dr de refuerzo | refuerzo Dg
del techo del techo
Dp De

11/2 2 6 5 1% Ya 17/16 4 3/4

2 2% 6 7 2 1 123/32 41/2 1

3 35/8 6 9 3 1% 211/32 5 11/2

4 45/8 6 11 4 2 3 7 2

6 6 % 6 15 6 3 41/8 9 3
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87/8

18

511/32

11

10

11

22

10

717/32

15

12

13

24

12

97/8

18

Tabla 2.5: Dimensiones para boquillas-bridas en techo
Fuente: API 650. Pag. 5-24. Tabla 5.6

Notas para el uso de la tabla
Ingresar con el Diametro de la boquilla, seleccionar las dimensiones

correspondientes

2.4.10 ACCESO DE LIMPIEZA TIPO LAPIDA O CAJA O COMPUERTA DE
SEDIMENTOS (PUERTA DE LIMPIEZA DE NIVEL).

Los accesos de limpieza son accesorios que se utlizan para el ingreso de los
equipos de mantenimiento y otros, también se usan para la limpieza de sedimentos,
la abertura en el cuerpo del tanque es de forma rectangular en la base mientras que
en las esquinas superiores debe tener un radio igual a un medio de la altura
correspondiente a la abertura, comunmente llamadas lapidas, cuando el cuerpo del
tanque esta construido con materiales del grupo I, I, llIA el ancho o el alto de la
abertura no debe exceder 1200 mm (48 in); cuando el cuerpo del tanque esta
construido con materiales del grupo 1V, IVA, V o VI, la altura no debe exceder de 900
mm (36 in)

El area perteneciente al primer anillo del cuerpo del tanque en donde va instalado el
acceso de limpieza es extraida o remplazada por una plancha de mayor espesor
para ensamblarse con la placa de refuerzo y los otros elementos del acceso de
limpieza independientemente, para luego volverse a unir al cuerpo del tanque
después de aliviar los esfuerzos térmicos tal como se describe en el estandar API
650. 3.7.4.1

El espesor del area extraida, asi como el espesor de la placa de refuerzo y el cuello
del acceso de limpieza pueden ser igual o mayor al espesor del primer anillo del

cuerpo del tanque tal como se muestra en la Figura 1.37
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El area transversal del refuerzo encima de la parte superior de abertura se calcula

con la siguiente formula:

Donde:

Acs 2

K *h*t
2

Formula 2.32

Fuente: API 650. pag. 5-34

Acs =Area transversal del refuerzo encima de la parte superior de la

abertura in?

K: = Coeficiente del area

h = Altura de la abertura

t = Espesor de la plancha del primer anillo
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Para el calculo del coeficiente de area K, se utilizara el resultado obtenido de la
formula 2.33, el mismo que se ubicara en el eje de las abscisas de la Figura 2.13
este valor se intersecard con la curva de la Figura y se obtendra en el eje de las
ordenadas el valor de K1 correspondientemente.

(H+29)D+770, [ 17.850
385h 2,6D*(H —1)

Formula 2.33
Fuente: API 650. pag. 5-34
1.25 T T T
EEEERE
=— Minimum K,

1.00

025

Mazimum K; 2—m
1
EEEEEE
HEEEEN

1.0 1.1 12 1.3 1.4
K, coefficient

Figura 2.12. Coeficiente de area determinado por el minimo reforzamiento de accesorio de
limpieza.
Fuente: API 650.

El minimo ancho de la placa de refuerzo del fondo del tanque, que se ubica en el
centro de la abertura debe ser 250 mm (10 in) mas la combinacién de los espesores
del primer anillo y la placa de refuerzo en el acceso de limpieza.

El minimo espesor de la placa de refuerzo en el fondo del tanque debe ser

determinado con la siguiente ecuacion.

2
=1 4+ P« /HG
14000 310
Formula 2.34

Fuente: APl 650. PAG. 5-37

Donde:

t, = Minimo espesor de la placa de refuerzo en el fondo del tanque

(in)



El procedimiento para

h
e b
H

e G

= Altura de la abertura (in)

= Ancho de la abertura (in)

Maximo nivel del liquido (ft)

Gravedad especifica no menor a 1

la selecciéon de
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las dimensiones empieza primero

determinando el ancho y el alto del acceso de limpieza que se requiere para las

diferentes necesidades, con el uso de la tabla 5-9 péag. 5-27 de la API 650. otro dato

de entrada es la altura maxima del nivel del liquido, con estos datos el uso de las

tablas 2.6, 2.7, se procede a la seleccion. En la siguiente tabla se puede apreciar los

Espesores de la placa de cubierta, pernos y reforzamiento del fondo para el acceso

de limpieza.

COLUMNA [ COLUMNA COLUMNA | COLUMNA | COLUMNA | COLUMNA | COLUMNA [ COLUMNA | COLUMNA | COLUMNA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Méxima Presion TAMANO DE ABERTURA HXB (ALTURA X ANCHO)

Altura del | Equivalente | 8x16 24x24 36x48 48x48

Tanque (PSD Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo Minimo

H (1) espesor espesor espesor espesor espesor espesor espesor espesor
de pernos | de la | de pernos | de la | de pernos | de la | de pernos | de la
y placa de | placa de | y placa de | placa de | y placade | placa de | y placa de | placa de
cubiertatc | refuerzo cubiertatc | refuerzo cubiertatc | refuerzo cubiertatc | refuerzo

tb tb tb tb

20 8,7 3/8 Ya 3/8 Y 5/8 13/16 5/8 7/8

34 14,7 3/8 Yo Yo Yo a 1 13/16 11/8

41 17,8 3/8 Yo Yo 9/16 718 11/8 7/8 13/16

53 23,0 3/8 Yo 9/16 5/8 15/16 11/4 1 15/16

60 26,0 7/16 Yo 5/8 11/16 1 15/16 11/8 13/8

64 27,8 7/16 Yo 5/8 11/16 11/16 13/8 11/8 17/16

72 31,2 7/16 Yo 11/16 11/8 11/8 17/16 13/16 11/2

Tabla 2.6. Espesores de la placa de cubierta, pernos y reforzamiento del fondo para el acceso

NOTAS:

de limpieza.

Fuente: API 650. Tabla 5-10. P4g. 5-27

Para abertura 8x16, tb maximo = 1 pulgada.

Para abertura 24x24, tb maximo = 1 1/8 pulgada.
Para abertura 36x48, tb maximo =1 1/2 pulgada.
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e Para abertura 48x48, tb maximo =1 3/4 pulgada.

ESPESOR | MAXIMA |ALTURA DE LA PLACA DE REFUERZO DEL
MAS NIVEL DE | TANQUE PARA TAMANOS DE ABERTURA HXB
BAJO DEL | LIQUIDO | (ANCHO X LARGO) (IN).

ANILLO DE 8x16 24x24 36x48 48x48
DEL DISENO

CUERPO

Todos <72 14 36 54 72

Tabla 2.7. Espesores y alturas de placas de refuerzo del cuerpo para accesorios de limpieza.
Fuente: API 650. Tabla 5-11. Pag. 5-27

2.4.11 SUMIDERO PARA EXTRACCION DE AGUA O TINA DE LODOS

El sumidero para la extraccion de agua o cualquier sustancia liquida, que no puede
ser desalojada, por la puerta de limpieza a nivel, la misma que debe estar conforme a
la Figura 2.13 y la tabla 2.8 (tabla 5.16 de la API 650. pag. 5-51, a menos que por

otro el comprador especifique lo contrario.

TAMANO DIAMETRO PROFUNDIDAD DISTANCIA | ESPESOR  MINIMO  MINIMO
NOMINAL | DEL DEL DESDE EL DE LA ESPESOR ESPESOR DEL
DEL TUBO A SUMIDERO SUMIDERO (IN) CENTRO PLACA EN EL TUBO CUELLO DE LA
(IN) (IN) A B AL EL (IN) BOQUILLA (IN)
CUERPO SUMIDERO
(FT) (IN)T
C
2 12 31/2 5/16 0.218
3 36 18 5 3/8 0.25 0.300
4 48 24 63/4 3/8 0.25 0.337
6 60 36 81/2 7116 0.25 0.432

Tabla 2.8. Dimensiones Sumidero.
Fuente: API 650. Tabla 5.16 de la API 650. pag. 5-51
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Figura 2.13. Sumidero para extraccion de agua o tina de lodos
Fuente: Api 650 Figura 5-21 pag. 5-51.

2.4.12 ESCALERAS - PASAMANOS

Como requerimientos generales para la seleccion de las dimensiones de huella
(ancho de grada),contrahuella (altura de separacion entre gradas) y angulo de
elevacion en escaleras y pasamanos se tiene: la estructura de las escaleras
circulares deben estar completamente soportadas en el cuerpo del tanque, y todas
las partes deben ser de metal, generalmente de acero estructural A36, la minima
longitud de los escalones es de 610 mm (24 in), el minimo ancho del escalén o huella
(r) es 200 mm (8 in), la elevacion entre cada escalon o contrahuella (R) no debe ser
menor a 200 mm (8 in) ni mayor a 250 mm (10 in), con una huella de 200 mm (8in),
la huella debe ser tipo reja o de material no deslizante, el angulo maximo de
elevacion entre la horizontal y las escaleras es de 50°, la altura de la baranda del
pasamano debe estar entre 760 a 860 mm (30 a 34 in), la distancia maxima entre los
soportes de la baranda medido sobre la inclinacion de ésta es de 2400 mm (96 in) y
generalmente se ubican saltando dos escalones, la estructura completa debe ser

capaz de soportar una carga concentrada en movimiento de 4450 N (1000 Ib.), el
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pasamanos tiene que soportar una carga de 890 N (200 Lb.) aplicada en una
direccion y en un punto sobre el perfil superior.

En la parte superior del tanque, en donde las ldminas del techo de unen con el
angulo tope debe haber una baranda, a una altura de 1070 mm (42 in), los soportes
de la baranda deben separarse una distancia maxima de 2400 mm (96 in), esta
estructura debe ser capar de soportar una carga de 890 N (200 Lb.) aplicada en una
direccion y en un punto sobre el perfil superior. En la tabla 2.10, (en base a la
experiencia de constructores), se encuentra una relacion entre la huella,

contrahuella, y angulo de elevacion.

2R +R = 610 MM ( 24 IN.) 2R +R = 660 MM (26 IN.)
Alturade | Ancho de | Angulo Ancho Angulo
Separacion | Grada. Grados Minutos | de Grados Minutos
R (in) r(in) Grada.

r(in)
S¥ 13 % 21 39 - - -
5% 13 22 59 15 20 13
5% 12 % 24 23 14 % 21 24
6 12 25 49 14 22 37
6 Ya 11% 27 19 13 % 23 53
6 Y2 11 30 31 13 26 34
6 ¥4 10 % 32 12 12 % 27 59
7 10 35 45 12 30 58
T Ya 9% 37 38 111/2 32 32
7Y% 9 39 34 11 34 10
7 Ya 8% 41 33 10 1/2 35 50
8 8 45 42 10 39 21
81/4 7% 47 52 9% 41 11
8% - - - 9 43 4
8 % - - - 8% 45
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9 - - - 8 46 58

Tabla 2.9. Relacién entre la huella, contrahuella, y &ngulo de elevacion.
. Fuente': Api 650 Figura 5-21 pag. 5-51.
2.4.13 DISENO Y SELECCION DE LA ESTRUCTURA SOPORTANTE PARA

TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE TECHO CONICO.

Una estructura se llama a todo sistema de miembros unidos entre si y construido
para soportar con seguridad cargas a esta aplicadas'’. Los elementos basicos de
una estructura ordinaria son suelos y cubierta (incluidos los elementos de apoyo
horizontal), pilares y muros (soportes verticales) y el arriostramiento®® (elementos

diagonales) o conexiones rigidas para dar estabilidad a la estructura.

El disefio estructural comienza en el momento que el disefiador se impone ciertas
suposiciones sobre las cuales aplica los principios mecanicos teoricos buscando la
mayor aproximacion a la realidad, para que esta aproximacion sea valida, las
consideraciones previas deben ser correctas, asi como el analisis cientifico debe

estar basado en la teoria de estructuras y de la mecanica estructural.

El disefio de las estructuras metalicas tiene como uno de sus objetivos el
dimensionamiento de cada uno de los componentes de la estructura, usando las
respectivas ecuaciones que permitan verificar que las tensiones y las deformaciones

no superen valores establecidos como permisibles.

Se debe asimismo puntualizar que dimensionar es bastante menos que disefiar, esta
Gltima amplia y compleja, abarca desde un estudio de pre-factibilidad en donde se
analiza el mercado, las restricciones de caracter tecnoldgico, econémico-financieras,

luego de lo cual se definen las especificaciones de la estructura.

" BRESLER/LIN/SCALZI. Disefio de Estructuras de Acero. 42 reimpresion. Limusa, México, 1979.pag
2.

18 Arriostramiento: Es la accion de rigidizar o estabilizar una estructura mediante el uso de elementos que impidan
el desplazamiento o deformacion de la misma.

Fuente: http://es.answers.yahoo.com/question/index?qid=20090119044303AA1DvbJ
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< PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL

NECESIDAD, RESTRICCIONES Y DEFINICION DE PARAMETROS
Se elabora los estudios v lalngenderfa Bdsica del Disefio, la defirndeidn de
pardmettos ¥ restricciones CAFT 650

r

DEFINICION DEL TIPO DE ESTRUCTURA.
(DETERMINACION DE LA TIPOLO GIA).

Estudio v disefio de las posibles alternativas a utilizarse (tipologia)

r

AMNALISISDE CARGAS.
Dieterminacion de las Cargas Muertas v Wivas presentes en la estroctura metdlica.

r

CALCULO ESTRUCTURAL
Céleulo de las Fuerzas, Momentos, Esfuerzos ¥ Deformaciones.

r

DIMENSIOMAMIENTO DE ELEMENTOS
Seleceidn v planos de detalle de los elementos ditmensionados

r

DISENO DEL PROCESO DE FABICACION
Inspeccidn ¥ costos de los procesos de fabricacidn. Tales como: matipulacion del
taterial ¥ cotte, trazado, punzonado, sjuste v rimado, métodos de sujecidn. ete.

r

DISENO DEL PROCESO DE MONTAJE
Dreterminacion de los procedimientos de montaje.

r

COMPROBACION ESTRUCTURAL (SAP 2000)
Comprobacion ¥ verificacidn de los modelos estracturales

r

PRESUPUESTACION
Andlisis Financiero, rubros y costos.

CONSTRUCCION E INSTALACION
Fealizacidn de la obra

Figura 2. 14. Proceso recomendado para disefio estructural.
Fuente: Constructores de Tanques de almacenamiento.

2.4.14 NECESIDAD, RESTRICIONES Y DEFINICION DE PARAMETROS.

La estructura soportante tendra las siguientes caracteristicas:

51
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o Diametro del Tanque entre 10-160 pies.
e Altura nominal media del Tanque entre 12-64 pies.
Estructura armada, montada y soldada
Columnas Armadas o Circulares.
Capacidad entre 380 y 74600 barriles.
Infraestructura con Acero A-36 (Perfilaria. Manual AISC).
Seguridad la méas 6ptima y confiable.
Costos maodicos y aproximados.
Los techos cénicos son los mas utilizados en nuestro pais para tanques atmosféricos
debido a su bajo costo con relacidon a otras alternativas como los techos tipo domo o
flotante, esto se debe a que el disefio y la construccion se pueden realizar en su
totalidad en el pais. La utilizacion de techos cénicos esta recomendada para liquidos
con un flash POINT mayor a 120°F (48.8°C) ya que para liquidos con un punto de
inflamacion menor es extremadamente peligroso la acumulacién de vapores en un
solo punto de la superficie del techo como es el caso de los techos cénicos, para

este caso es recomendable usar techos tipo domo con mdultiples venteos.

2.4.14.1 Limitantes De La Norma Api 650 Para Estructura Metéalica Soportante De Techos

Conicos.

API 650 es la norma de disefio internacional vigente para la elaboracion de tanques
mas no de estructuras, por ello se limita a declarar unos pocos pero muy especificos
requerimientos para la seleccion de materiales, disefio y ereccion de la estructura de
tanques atmosféricos; en la Seccion 4 Materiales, se aplica Unicamente las sub
secciones: 4.3; 4.4; 4.7 y 4.8 referentes a laminas para techos, perfiles estructurales

pernos y materiales de soldadura respectivamente.

Debido a que la norma APl 650. no cubre con todos los parametros del disefio de
estructuras para techos, tal como lo indica la sub seccién 5.10.2.8. These rules
cannot cover all detail of tank roof design and construction traducido: Estas reglas no

cubren todos los detalles del disefio y construccién de techos para tanques; para el
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disefio del techo del tanque se requiere de normas adicionales, tal como lo es el
manual AISC (Instituto Americano de la Construccion en Acero), que son normas y
reglas que gobiernan el disefio, fabricacién y ereccion de estructuras reticulares o de

armazon.

2.4.15 CLASIFICACION DE TECHOS FIJOS DE ACUERDO AL ESTANDAR API
650.
El estandar APl 650. Define en su numeral 5.10 (Techos), los diferentes tipos de
techos fijos que se pueden disefiar:
a. Techo conico soportado, es un techo formado por
aproximadamente la superficie de un cono recto que es soportado
mediante correas sobre vigas y columnas, o por correas sobre vigas con 0

sin columnas,

b. Techo coénico auto soportado, es un techo formado por
aproximadamente la superficie de un techo conico que esta soportado

unicamente en su periferia,

C. Techo domo auto soportado, es un techo formado por
aproximadamente una superficie esférica que esta soportado Unicamente

en su periferia,

d. Techo paraguas auto soportado, es un techo domo modificado
de manera que su seccion horizontal es un poligono regular, teniendo
tantos lados como laminas que lo conforman, soportado Unicamente en su

periferia.
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2.4.16 DEFINICION DEL TIPO DE ESTRUCTURA. (DETERMINACION DE LA
TIPOLOGIA).

La norma APl 650 en el apéndice A recomienda que para el dimensionamiento
estandar de tanques de almacenamiento de didmetros y alturas tipicas usar la
ecuacion:

C =0.14 D°H.

Formula 2.44
Fuente: API 650. Apéndice A pag.A-2, A-3

Donde:
= C = Capacidad del tanque, en barriles.
= D = Diametro del Tanque, en ft.
= H = Altura del tanque, en ft.

La ecuacién anterior no es un limitante para el disefio de los tanques de
almacenamiento, sin embargo son las que se utilizaran para definir la estructura

soportante del techo.

Las laminas generalmente utilizadas en el disefio y elaboracion de tanques de
mediana y gran capacidad, son laminas de tipo estructural, de especificaciones
ASTM A283 Gr. C o ASTM A 36. Estas laminas se las solicita, normalmente, en las

siguientes dimensiones para tanques de este tipo:

ANCHO: 6.0 FT. =1828.8 mm.
8.0 FT. =2438.4 mm.

LARGO: 31.5FT.=9601.2mm.

Ademas la norma API 650, en la seccion 5 correspondiente a disefio, en el punto

5.6.1.2. Establece lo siguiente:
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El ancho nominal de las ldminas del cuerpo sera de acuerdo a la necesidad del
comprador, pero se preferiran ldminas no menores a 72 in. Las mismas seran

cuadradas adecuadamente, previas a la soldadura de estas.™

El ancho usualmente disponible de la lamina para la elaboracion de estos tanques

justifica la altura del mismo.

Los diametros de los tanques se definen como mdltiplos de cinco, tal como se

justifica a continuacion:
e Perimetro del cuerpo del tanque | = 1D.
Para una longitud de laminas de cuerpo de 31.5 ft. se define:

nl = TD, para cualquier diametro del tanque.
n es el nimero de laminas.

D = didmetro del tanque

_ perimetro 7D
315 315

Formula 2.45
Fuente: Deduccién matemética, por constructores

= entero

2.4.17 ESTUDIO Y DISENO DE ALTERNATIVAS.?

La Estructura soportante del techo, se disefiara con perfiles laminados en caliente,
segun APl STANDARD 650. Dentro de punto se incluyen cinco disefios basicos
dependiendo del didmetro del tanque y del tipo de correas a utilizarse, también por la
facilidad de encontrar el material en el mercado, tres de estos disefios presentan 3

subdivisiones los cuales son los siguientes:

19 API STANDAR 650 Welded Steel Tanks for Oil Storage. Undécima Edicion,. Pag. 5-11
0 BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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Alternativa 111, con una columna central.
Alternativa 112, con una columna central

Alternativa 113, con columna central y varias columnas circundantes A;B;C:

A

Alternativa 114, con columna central y varias columnas circundantes A;B;C:
5. Alternativa 115, con columna central y varias columnas circundantes A;B;C:
% |-11. Estructura con una columna central para tanques de techo conico con
diametro nominal desde 20 ft. (6.096 mm) hasta 50 ft. (15.240 mm), utilizando

canales C como correas.

PARED DEL
TANQUE

CORREAS
TIPO

CANAL C COLUMNA

CENTRAL

Figura 2. 15. Vista Superior Alternativa I-11.
Fuente: Api 650

% 1-12. Estructura con una columna central para tanques de techo conico con
diametro nominal desde 20 ft. (6.096 mm) hasta 80 ft. (24.384 mm), utilizando

perfiles | de ala ancha (wide flange) como correas.
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PARED DEL

CENTRAL
TANQUE

CORREAS
TIPO
PERFIL | COLUMNA

CENTRAL

Figura 2. 16. Vista Superior Alternativa I-12.
Fuente: Api 650.

% 1-13. Estructuras con dos castillos interiores soportados por varias columnas
para tanques de techo conico con diametro nominal desde 100 ft. (30.480 mm)

hasta 1 60 ft. (48.768 mm), utilizando canales C como correas.

A. Columna Central Interior, Castillo Interior con cuatro columnas, Castillo

Medio con ocho columnas. Diametro desde 100 ft. hasta 115 ft.

ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

COLUMNA EXTERIOR

VIGAS EXTERIORES
CORREAS INTERMEDIAS

COLUMNA INTERIOR

VIGA INTERIOR
CORREAS INTERIORES
COLUMNA CENTRAL /

&
e

<]

Figura 2. 17. Vista Superior Alternativa I-13 (A).
Fuente: Api 650
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B. Columna Central Interior, Castillo Interior con cinco columnas, Castillo

Medio con diez columnas. Diametro desde 120 ft. hasta 135 ft

ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

COLUMNA EXTERIOR

VIGAS EXTERIORES
CORREAS INTERMEDIAS
COLUMNA INTERIOR
VIGA INTERIOR
CORREAS INTERIORES
COLUMNA CENTRAL

&
S

Figura 2. 18. Vista Superior Alternativa I-13 (B).
Fuente: Api 650.

C. Columna Central Interior, Castillo Interior con seis columnas, Castillo Medio

con doce columnas. Diametro desde 140 ft. hasta 160 ft

ANGULO TOPE
CARTELA

CORREAS EXTERIORES \

COLUMNA EXTERIOR

VIGAS EXTERIORES
CORREAS INTERMEDIAS

COLUMNA INTERIOR

VIGA INTERIOR
CORREAS INTERIORES
COLUMNA CENTRAL

Figura 2. 19. Vista Superior Alternativa I-13 (C).
Fuente: Api 650
[-21. Estructuras con un castillo interior soportado por varias columnas para

/7
A X4

tanques de techo conico con diametro nominal desde 50 ft. (15.240 mm) hasta

100 ft. (30.480 mm), utilizando canales C como correas.
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columnas, Diametro

A. Columna Central Interior, Castillo Interior con cuatro

desde 50 ft. hasta 70 ft.

CARTELA
ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

COLUMNA EXTERIOR
VIGA INTERIOR é
[

CORREAS INTERIORES Q

COLUMNA CENTRAL

Figura 2. 20. Vista Superior Alternativa 1-21 (A).
Fuente: Api 650.

Interior con cinco columnas, Diametro

B. Columna Central Interior, Castillo

desde 75 ft. hasta 85 ft.

CARTELA

ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

VIGA INTERIOR

Figura 2.21.Vista Superior Alternativa 1-21 (B).
Fuente: Api 650.
C. Columna Central Interior, Castillo Interior con seis columnas, Diametro

desde 90 ft. hasta 100 ft.
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CARTELA

ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

VIGA INTERIOR

COLUMNA EXTERIOR

CORREAS INTERIORES

COLUMNA CENTRAL

Figura 2. 22. Vista Superior Alternativa I-21 (C).
Fuente: Api 650.

% 1-22. Estructuras con un castillo interior soportado por varias columnas para
tanques de techo conico con diametro nominal desde 85 ft. (24.384 mm) hasta
160 ft. (48.768 mm), utilizando perfiles |1 de ala ancha (wide flange) como

correas.
A.- Columna Central Interior, Castillo Interior con cuatro columnas, Diametro

desde 85 ft. hasta 100 ft.

CARTELA
ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

COLUMNA EXTERIOR
VIGA INTERIOR

L
CORREAS INTERIORES q;\'\
COLUMNA CENTRAL 9

Figura 2. 23. Vista Superior Alternativa I-22 (A).
Fuente: Api 650.
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B.- Columna Central Interior, Castillo Interior con cinco columnas, Diametro
desde 105 ft. hasta 125 ft.

CARTELA
ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

VIGA INTERIOR

COLUMNA EXTERIOR

CORREAS INTERIORES

COLUMNA CENTRAL

Figura 2.24.Vista Superior Alternativa 1-22 (B).
Fuente: Api 650.

C.- Columna Central Interior, Castillo Interior con seis columnas, Diametro desde 130
ft. hasta 160 ft.

CARTELA
ANGULO TOPE

CORREAS EXTERIORES

VIGA INTERIOR

COLUMNA EXTERIOR

CORREAS INTERIORES >

COLUMNA CENTRAL &

Figura 2.25. Vista Superior Alternativa 1-22 (C).
Fuente: Api 650.
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2.4.18 ANALISIS DE CARGAS.
Las cargas en estructuras metalicas pueden ser de dos clases:

o Cargas Estaticas o Cargas Muertas.- Las mismas que pueden ser por peso

propio de la estructura y carga de seguridad.

Cargas dinAmicas o Cargas Vivas.- Suelen ser generalmente de sismo, de

viento, de granizo o nieve, de maquinaria, otros, etc.

Las cargas muertas incluyen el peso del mismo de la coraza estructural del tanque y
de los elementos mayores del equipamiento fijo. Siempre ejercen una fuerza
descendente de manera constante y acumulativa desde la parte mas alta del tanque
hasta su base. Las cargas vivas comprenden la fuerza del viento, las originadas por
movimientos sismicos, las vibraciones producidas por la maquinaria, mobiliario,
materiales, mercancias almacenadas, ocupantes, asi como las fuerzas motivadas
por cambios de temperatura. Estas cargas son temporales y pueden provocar
vibraciones, sobrecarga y fatiga de los materiales. En general, los edificios deben
estar disefiados para soportar toda posible carga viva 0 muerta y evitar su
hundimiento o derrumbe, ademas de prevenir cualquier distorsion permanente,

exceso de movilidad o roturas.

2.4.19 DISENO DE CORREAS.
Las correas o cerchas son los elementos estructurales, que trabajan a flexion,

soportan el peso muerto de las laminas del techo, los accesorios del techo, y el peso
dindmico por montaje o mantenimiento del personal, ubicadas y distribuidas
radicalmente al perimetro del tanque, las mismas que pueden ser canales o perfiles

de ala ancha, de acuerdo a las exigencias del cliente.

2.4.20 Procedimiento de disefio de las correas de la estructura con una columna central.
(Alternativas 1-11, 1-12).

El procedimiento descrito a continuacidon se aplica Gnicamente para tanques entre 20
a 80 pies de diametros, y que sean soportados por una sola columna en el centro del

tanque.
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Definicién del numero de correas, El nUmero de correas minimas a utilizarse en

este tipo de estructuras esté definido de la siguiente manera:

N, =D b
27 2
Férmula 2.52.

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

N in __D ; D [mm]
609.6
Formula 2.53

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:
Nmin = nUmero minimo de correas.

D = diametro nominal del tanque.
Disefio de las correas.

Los datos requeridos para el disefio de las correas son:

El diametro nominal del tanque, D [ft.] o[mm].

El espesor del techo, e, [ft.] o [mm].
Las cargas gque actuan sobre las correas son:

Carga viva, C,, igual a 25 Ib/pie? (122,3 Kg/m?)

Carga muerta, Cn, igual a 7,65 Ib/pie? (37,4Kg/m?) para un espesor de techo

de 3/16 in. (4,8 mm), que es el minimo requerido, y 10,2 Ib/pie? (49,9Kg/m?),

para un espesor de techo de 1/4 de pulgada (6,4 mm) considerando un

espesor adicional por corrosion de 1/16 in. (1,6 mm) en caso de ser requerido.
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El procedimiento de célculo es el siguiente:

CARGA ACTUANTE
SOBRE LA VIGA

R=p /2

R1 R2

Figura 2. 26. Disposicién de areas y cargas en las correas del techo.21
Fuente: Api 650.

Donde:

R; Reaccion en la columna central.
R, Reaccion en la Cartela.

R radio nominal del tanque.
La superficie considerada, S; que es el area que va a soportar cada correa:

_2AD , D AD?
°c 2N 4 4N

Formula 2.53
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde: N es el numero de correas seleccionadas, mayor o igual a Npyin

La carga triangular, C;, que varia debido a la forma en que se ha seleccionado el

area de célculo es igual a:

a BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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C =(C, +Cy)*S, [Ib] o[Kd]

Formula 2.54
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

La carga uniforme, Cu, que es la carga debida al peso propio de la correa, es igual a:

C =P *g [1b] o[Kg]

u c

Formula 2.55
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:
P.es el peso por unidad de longitud de la correa [Ib/pie] o [Kg/mm] y es

un valor supuesto inicialmente, que luego debera ser verificado.

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Se determina el momento maximo, Mmax, SUponiendo las cargas triangular y uniforme

asi:
M .. =[(01283*C, *D) +(0125C, *D)]*6 [Lb-pulg]

Formula 2.56
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

M .4 =[(01283*C, *%) +(0,125C, *%)] *6 [Kg-, mm]

Formula 2.57
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Se encuentra el médulo de seccion, S definido, S definido a continuacion:

\V/
S=—"%  [pulg’]
I:métx
Formula 2.58
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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Donde, Fmax es el esfuerzo maximo admisible igual a 20.000 Ib/pulg2 (14,06
Kg/mm2), de acuerdo como esta descrito en el literal 3.10.4.4. APl ESTANDAR 650,
Marzo, 2001).

Se debe dar especial atencion a la ecuacion anterior, ya que la distribucién de las
correas debe ser uniforme, por lo cual el nUmero de correas serd un multiplo entero
del nimero de lados del poligono del castillo a disefiar, cuando se obtengan valores

proximos al multiplo estos deben ser redondeados.

X2 Procedimiento de Disefio de las correas interiores, intermedias y
exteriores de la estructura soportante con una columna central y varias
columnas exteriores circundantes. El procedimiento de disefio de correas, para
este tipo de alternativas es analogo al citado en Disefio de Correas, debido a que la

geometria es semejante, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

CORREAS INTERIORES:
El diametro nominal del tanque D se modifica por el diametro circunscrito de
las correas D¢1 y el nimero de correas seleccionadas debe estar de acuerdo a

lo especificado en el punto anterior.

CORREAS INTERMEDIAS:
El radio (y/o diametro) del circulo inscrito del o los poligono(s) interior(es), son
Di1, Di; respectivamente.
El radio (y/o diametro) del circulo circunscrito del o los poligono(s) exterior(es),
son D¢;, D, respectivamente.

El espesor del techo, e.

CORREAS EXTERIORES
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El procedimiento de disefio de este tipo de correas es igual al descrito para las
correas intermedias tomando en cuenta que el didmetro circunscrito, D¢, se

reemplaza con el diametro exterior del tanque D.

Las cargas que estan presentes en el disefio de este tipo de correas son las mismas
definidas en Disefio de las correas. A continuacion se realiza un bosquejo de la
distribucién de las correas para este tipo de alternativa.

SUPERFICIES CONSIDERADAS

CASTILLO
INTERIOR CORREA EXTERIOR

CORREA INTERIOR

h

Figura 2.27. Distribucién de Correas y Areas Consideradas.?
Fuente: Api 650.

El procedimiento de célculo para estas correas es el siguiente:
La carga triangular total, Ciy, actuante sobre las correas, sin tomar en consideracion
el peso propio, es igual a:

C,. =C, +C,, =32.65]b/ pie’]

Formula 2.76
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Superficie considerada, S¢1 que es el area que va a soportar cada correa:

= BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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7T > D, N 7T > Dy
s _ n, n, *[ D, — D, j[pieZ] 0 [m2]
cl — 2 2
Formula 2.77

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
Donde:

n; es el nimero de correas intermedias seleccionadas, mayor o igual a
Nmin

D. es el diametro circunscrito al poligono exterior, [pie, m].

D; es el diametro circunscrito al poligono exterior, [pie, m].

Se utiliza el simbolo Sc; para hacer referencia a las correas intermedias

La superficie uniforme, S, que produce una carga uniforme sobre la correa, es igual

a.

su - Z = Di *( D, — Db, j[pie21 o [m2]
n, 2

Formula 2.78
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

La superficie variable S,, que produce una carga triangular sobre la correa, es igual
a

S, =S, -S

v

[pie2] o [m2]

u

Formula 2.79
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

La carga triangular Ctl, que actia sobre la correa debido a la superficie variable es

igual:

Ctl = Sv *Ctot [l—b] 0 [Kg]

Formula 2.80
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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La carga uniforme C,;, actuante sobre la correa es igual a:

~

Ci= €,%Cy P, *(%] [Lb] 0 [Kg]

Formula 2.81
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

P. es el peso por unidad de longitud de la correa [Ib/pie] o [Kg/mm] y es un valor

supuesto inicialmente, que luego debera ser verificado

Se determina el momento maximo, Mmaxi, superponiendo las cargas triangular y

uniforme, y se obtiene la siguiente expresion.

M 4 =[(01250*C,,) +(01283C,)]*6@, -D,  [Lb-pulg]

Formula 2.82
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

~

M. =[(01250*C )+ (0,1283C,,)] *O"%D" [Kg-, mm]

Formula 2.83
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Con el valor anterior del momento maximo se puede determinar el modulo de la

seccion, S; por definicién en la ecuacion 2.58.

Determinado el médulo de seccién se puede definir un perfil especificado por el

fabricante y recalcularlo con el peso por unidad de longitud real; P¢;.
A continuacion se determina las reacciones en los puntos de apoyo de la correa:

. c, C,
= —+— [Lb]o[K
11 5 3 [Lb] o [Kg]

Formula 2.89
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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C 2*C
R, =24 4 t [Lb] o [K
2=, 3 [Lb] o [Kg]
Formula 2.90

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

El peso neto de las correas, Py, va a ser igual a:

Pnl:P

crl

*[@j* N [Lb] o [Kg]

Formula 2.91
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

2.4.20.1 DISENO DE VIGAS.

El disefio de las vigas es consecuencia directa, del disefio de correas en los cuales
se obtiene las reacciones en los apoyos de las correas, el nimero y tipo de correas,
ademas al definirse el nUmero de poligonos, se define inmediatamente el nUmero de
vigas que tendra el castillo o jaula, por lo tanto se conoce el nimero de correas que
soportara cada viga [Ny ] (dividir nimero de correas para numero de vigas), ya sean
interiores, intermedias o exteriores. Por lo tanto la carga actuante sobre cada viga va
ser el valor de la reaccidon en el extremo de la correa multiplicado por el nUmero de
correas actuantes sobre la viga a la que se designara como C,q [Ib][Kg].

N . ,
NV =— [A dimensional]
v Np

Formula 2.92
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Cy, =N, *R [Lb] o [Kg]

%

Formula 2.93
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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La carga C,q esta definida anteriormente para el caso de que solo existiese una sola
reaccion, pero realizando el Diagrama de Cuerpo Libre se observa que existen por lo

menos dos reacciones, por lo cual se la debe modificar a la siguiente ecuacion:

Para un castillo (correas interiores-exteriores), viga del castillo interior.

N*R, N,*R,

vg = +

N
p p

Formula 2.94
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

[Lb] o [Kg]

Para dos castillos (correas interiores, intermedias, exteriores), viga del castillo

interior, y viga castillo medio.

— N *RZ + Nl*Rll

Cuot N N [Lb] o [Kg]; viga castillo interior.
p P
Formula 2.95
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
N *R N, *R . . .
C, = 2+ 112 [Lb] o [Kg]; viga castillo medio.
vz N N
P p
Formula 2.96

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

En la seccidn de longitudes de vigas se definio:
L =2*R, *sena
Ly, =2*R;, *senp
Donde:

Lvg1 = longitud de la viga del castillo interior.

Lvg2 = longitud de la viga del castillo medio.

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Conocidos Cyy Y Ly, Y suponiendo un peso por unidad de longitud de la viga P

[Ib/pie]o[Kg/m], el momento maximo, Mmax, actuante sobre la viga sera:
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3*(Cyy +Py *Lg)*

max2
2

Formula 2.97
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

_1000%(Cy + Py *L) Ly e

max2
8

Formula 2.98
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Realizando la sumatoria de fuerzas, se determinan las reacciones en los apoyos de

la viga, Ra1y R32, mediante las siguientes expresiones:

_Cy+Py*L,

Ry =Ry, 5 [Lb] o [Kg]

Formula 2.103
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

El valor de las reacciones obtenidas, corresponde a la carga aplicada sobre cada

columna que soporta al castillo, P.c,, y que luego sera verificada.

2.4.21 DISENO DE LAS COLUMNAS.

Una columna es un elemento que trabaja tipicamente a compresion, transmitiendo
las cargas desde los elementos horizontales (cubiertas y forjados) hasta las
cimentaciones. Las técnicas modernas introdujeron dos nuevos materiales para
construir columnas: el hormigon armado y el acero laminado. El primero ha sustituido
practicamente a la piedra por su excelente resistencia a la compresion y su buen
comportamiento a los esfuerzos de pandeo, asistido por las armaduras de acero.
Con el acero laminado suelen conformarse columnas de seccion compuesta, a base

de perfiles industriales, para aumentar la rigidez.

2.4.21.1 Disefio de columnas compuestas por dos canales o Columnas Armadas.

El sistema de columnas armadas involucra 2 canales, preferentemente establecidos
en normas o estandares tal como AISC, uno se colocara en forma vertical y otro en la

forma horizontal a este. Los mismos que seran adheridos con soldadura en toda la
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longitud de los canales. Este tipo de columna se utiliza con mayor frecuencia, por

proporcionar mayor resistencia mecanica a la deformacion.

Primeramente se definen las propiedades de la seccidn a utilizarse, de acuerdo a las
tablas proporcionadas por el fabricante:
Propiedades de la Seccion:

Canal vertical

Canal Horizontal

Area Total (A)
Peso por unidad de longitud. (Peo)
Eje x-x
Momento de Inercia. (Ixx)
Radio de giro (rxx)
Eje x-x:
Momento de Inercia. (ly-y)
Radio de giro (ry-y)
| Y
323¢IEAL /T/J ‘
| =
x - < - 1 X
|
— ~
v
CANAL A

HORIZONTAL

Figura 2. 28. Vista Superior de una columna armada.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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Conocidos los valores y conocida la longitud (L.c), se esta en capacidad de disefiar
la columna. Se considera, para efectos de disefio, que la columna esta simplemente
apoyada (K=1), por lo que la longitud efectiva Le es:

_K*L, L

CcC
’ rm rm

Formula 2.104
Fuente: Manual del AISC* (American Institute Steel Construction)

L

Donde: r,= menor radio de giro de la seccién

Si Le £ 120, el esfuerzo permisible Cnq, €n PSI, es:

2
c_ =|1- Le «[ 33.000
34.700 F.S.
Formula 2.105
Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

Si 120<Les<131.7, Cma, €n PSI, es igual a:
1- Le® ,(33.000
34.700 F.S.
Cha = C
16-| =%
200

Formula 2.106
Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

SiLe >131.7, el valor de Cnna, €n PSI, es igual a:
149.000.000

2

Formula 2.107
Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

Cma=

El valor del factor de seguridad F.S. definido en las formulas 2.105 y 2.106 es

equivalente a:

3 American Institute Steel Construction: Instituto Americano del acero para la construccion
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5 L, ¢’

e _~

= —+4 —
3 350 18.300.000

Formula 2.108
Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

F.S.

El esfuerzo de compresién que soporta la columna se lo define por la siguiente
ecuacion:

B: PCC +(LCC*PC) SC

C A[ A[ ma

Formula 2.109
Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

De la ecuacion anterior se determina la ecuacion utilizada para definir la carga
maxima que soporta la columna, Pccm:
I:)ccm = (Cma *A() - (Lcc * Pc) [Lb]

Formula 2.110
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

2.4.22 DISENO DE COLUMNAS DE SECCION TUBULAR.
Al igual que la seccion anterior, primeramente se define las propiedades de la

seccion a utilizarse, de acuerdo a las tablas proporcionadas por el fabricante:

Y

Y

Figura 2. 29 Vista Superior de una columna armada.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.



Propiedades de la Seccion Circular:
Area Total (A)
Peso por unidad de longitud. (P.)

Momento de Inercia. (Ixx)
Radio de giro n
Radio exterior del tubo (R)
Espesor de la seccién )
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Definidos estos valores y conocida la longitud de la columna Lcc, el procedimiento de

disefio es similar al anterior, definiéndose el valor del esfuerzo permisible como se

indica a continuacion:

Si Le = 120, el esfuerzo permisible Crq, €n PSI, es:

c (1 Le? ), 33.000*Y)
ma T 34.700 F.S.

Formula 2.111

Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

Si 120sLes<131.7, Cn4, €n PSI, esigual a:
1- Le* ),(33.000*Y
c 34.700 F.S.

)

Formula 2.112

Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

SiLe >131.7, el valor de Cna, €n PSI, es igual a:

149.000.000*Y

3]

Formula 2.113

Cma=

Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)
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Donde:

Y =1,0 para secciones tubulares que tienen valores de t/R menor o igual a

0,015.
Y :[%}{2—(%)}; para secciones tubulares que tienen valores de t/R

menores a 0,015.

El valor de F.S. de acuerdo a la formula 2.107

Fuente: Manual del AISC (American Institute Steel Construction)

Determinados los nuevos valores de Cn,4, Se puede aplicar la formula

2.110, y de esta manera determinar la carga maxima que soporta la columna.

Para la Carga maxima que pueden soportar las columnas, se pueden observar la
carga maxima que soportan las columnas para diferentes alturas de tanques, en la
gue se define los tipos de secciones a utilizarse, sean estas secciones armadas o

tubulares®*.

2.4.23 DISENO DE LAS BASES.

Las bases de las columnas son disefladas de manera que provean un soporte
adecuado a la columna en su extremo inferior y no permitan el movimiento lateral de
las bases. Un esquema tipico de un sistema de base utilizado se muestra en la

siguiente Figura, tanto para columna armada como para circulares.

24 para mas detalles referentes a la Carga méxima, Anexo 2.
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;:MM“‘ 30 PULG. (‘L‘M_'E
% COLUMNA /@
COLUMNA ARMADA ARMADA

BASE\ /
BASE

& ols JD
&
it ‘( [Ll. ANGULO L

\— f e
ANGULO PERNOS DE

MONTAJE CORTE A-A

30 PULG.

e —

Figura 2. 30. Geometria de la base de una columna armada. 2
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

A A BASE

. \ COLUMNA
CIRCULAR

o 2R
o N
I o \ I i

‘ )
ANGULO/ PERNOS DE

MONTAJE CORTE A-A

Figura 2. 31. Geometria de la base de una columna circular.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

La base de las columnas armadas esta conformada, por un elemento horizontal (1) y
por dos verticales (2) y (3), el canal horizontal de la columna armada se emperna al
elemento (1) de la base, mientras que el canal vertical reposa sobre el ala del

elemento (1), se debe recordar que los canales que forman la columna armada estan

soldados adyacentemente.

s BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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Ademas el canal horizontal debe estar empernado a una pulgada de la superficie del
piso del tanque, con el objetivo de distribuir uniformemente los esfuerzos sobre toda
la base, por lo tanto el elemento critico de la base es el elemento (1).

Las bases son simplemente apoyadas sobre el fondo del tanque, para evitar el
deslizamiento producto del momento se sueldan 4 angulos (L), solidarios a las
esquinas de las bases en los elementos (2) y (3), se ha realizado el disefio de la

base en relacion al grafico anterior.

Variando el valor de carga en la columna central P.. en intervalos de 3.000 libras,
desde un valor minimo de 3.000 Libras hasta 50.000 libras.

Se considera al elemento (1), como una viga simplemente apoyada con carga
central, A continuacion se detalla los diagramas de momento y cortante para este

elemento:

ELEMENTO 1

C

— =X

———

R2

DIAGRAMA DE CORTANTE

I .
AT

DIAGRAMA DE MOMENTO

X

Figura 2.32. Diagramas de Cortante y Momento del elemento 1.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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CARGA MOMENTO CORTANTE
(Lb) (Lb-pulg) (Lb)
3.000 22.500 1.500
6.000 45.000 3.000
9.000 67.500 4.500
12.000 90.000 5.500
42.000 315.000 21.000
45.000 337.500 22.500
48.000 360.000 24.000
51.000 382.500 25.000

Tabla 2.10. Datos de cortante y momento para elemento 1.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Ecuaciones que gobiernan el estado del elemento 1:
P
R, =R, =—;[lb
1 =R, =5[]
Formula 2.114

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

VAB = Rl;[lb]

Formula 2.115
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

VBC = _Rz;[lb]
Formula 2.116

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

P_*|
M = —°°2 ;[1b — pulg]

Formula 2.117
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde | =30 in.
Con estas ecuaciones podemos hallar los valores de reacciones, cortantes y

momentos del elemento (1), tabulados en el cuadro anterior.
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Se puede ver en la tabla de datos obtenida, tenemos que el momento varia
uniformemente en 7.500 Ib-pulg por cada 1.000 Ib de carga y el cortante varia en
500Ib por cada 1.000 Ib de carga y el cortante varia en 500 Ib por cada 1.000 de

carga.

Verificando esto, se puede seleccionar los perfiles laminados en caliente a utilizarse
en la base. Para ello se seguira el procedimiento descrito en la seccion 1.5.1.4. del
AISC, para determinar si la seccidbn es compacta o no, y de acuerdo a ello poder

definir el esfuerzo de flexién permisible. Los pasos a seguirse son®:;

1.- El patin debe estar continuamente conectado al alma. Todas las secciones a

utilizarse cumplen.

2.- La relacion (bi/2t) debe ser menor o igual a 65/\ Fy. Si se trabaja con perfiles A-
36, se obtiene que 65/ Fy es igual a 10,8 psi. Se verifica si los perfiles a utilizarse
cumplen con lo descrito anteriormente:
C7#9,8 :bi2t =2,125/(2*3/8) = 2.8 < 10,8; por lo tanto si cumple.
C8#11,5 : b2t = 2,220/(2*3/8) = 2.8 < 10,8; por lo tanto si cumple.
C9#13,4 :bi2t =2,375/(2*7/16) = 2.8 < 10,8; por lo tanto si cumple.
C 10 # 15,3: bi/2t; = 2,625/(2*7/16) = 2.8 < 10,8; por lo tanto si cumple.
C 12 # 20,7: bi/2t;= 3,000/(2*1/2) = 2.8 < 10,8; por lo tanto si cumple.

3. La relacioén altura-espesor (d/t,) del alma no debe exceder los siguientes valores:

d_ @*(1_ 3,74*%];cuando% <016

tW\/Fy y y

Formula 2.118
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

% BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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g = 257 ;cuando£ > 0,16

t,, \/E; F,

Formula 2.119
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Del analisis realizado se tiene que la fuerza axial actuante sobre el miembro es cero,
por lo que se aplica la ecuacion (1.134), cuyo valor d/t, es igual a 106,7. Bajo este
criterio se verifica los diferentes perfiles a utilizarse en la base:
C7#9,8 :dity=7/(3/16) = 37.3 < 106,7; por lo tanto si cumple.
C8#11,5 :d/ty=28/(1/4) =32.0<106,7; por lo tanto si cumple.
C9#13,4 :dit,=9/(1/4) = 36.0 < 106,7; por lo tanto si cumple.
C 10 # 15,3 : d/t, = 10/(1/4) = 40.0 < 106,7; por lo tanto si cumple.
C 12 # 20,7 :d/t, =12/(5/16) = 38.4 < 106,7; por lo tanto si cumple
4. La longitud lateral sin soporte del patin de compresion debe ser menor a:

76*b, 20.000

— 0, Ly, <
VF (d]*Fy
A

Formula 2.120
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

L, <

C7#98 :Lg=76%2,125/(N36) =27,0in.
L2 = 20.000/(9,14*36) = 60,0 in.
C8#11,5 : L. =76%2,250/(N36) =28,5in.
L2 = 20.000/(9,08*36) = 61,2in.

CO9#13,4 : Lo =76%2,375/(N36) =30,0in.
L2 = 20.000/(8,95*36) = 62,01n.
C 10 # 15,3: L1 = 76*2,625/(V36) =33,3in.

L2 = 20.000/(8,81*36) = 63,01in.
C 12 #20,7: Ly = 76*2,125/(N36)  =27,01in.
L2 = 20.000/(8,13*36) = 68,4 in.
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De acuerdo a la verificacion realizada en estos perfiles, se puede definir al esfuerzo

admisible de la siguiente manera:

C7#98 :F,=0,60F,=21.600 Ib/ pulg?; para una longitud de 30 in..
C8#115 :F,=0,60F,=21.600 Ib/pulg?.; para una longitud de 30 in..
C9#134 :F,=0,66F,=23.760 Ib/pulg?.; para una longitud de 30 in..
C10#153:F,=0,66 F,=23.760 Ib/pulg?.; para una longitud de 30 in..
C 12 #20,7 : F, = 0,66 F, = 23.760 Ib/pulg® ; para una longitud de 30 in..

Donde Fy= 36 KSI = 36 Klb/pulg®= 36.000 Ib/pulg?®; acero A-36.
Determinados los esfuerzos permisibles y conocido el diagrama de carga actuante
sobre la viga en disefio, se puede determinar los momentos maximos que pueden

soportar los diferentes perfiles a utilizarse.

C7#98 :Mmax = Fp*Sx=21.600%6.08 = 131.328 Ib-pulg
C8#115 : Mmax = Fp*Sx = 21.600*8.14 =175.824 Ib-in.
C9#13,4 : Mmax = Fp*Sx = 23.760*10.60 = 251.856 Ib-in.
C 10 # 15,3 : Mmax = Fp*Syx = 23.760*13.50 = 320.760 Ib-in.
C 12 # 20,7 : Mmax= Fp*Syx = 23.760*21.50 = 510.840 Ib-in.

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Con esto se ha definido los perfiles a utilizarse en la base y la tabla que se resume

los diferentes calculos realizados y que se estandariza a continuacion:

PERFIL CARGA

DE LA BASE MAXIMA [LB]
- C7#98 175104
C8#115 234432
C9#13,4 33.580,2
C 10 # 15, 42.768,0
C 12 #20,7 69.204.3




Tabla 2. 11. Estandarizacién de las bases de columnas.?’
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

2.4.24 DISENO DE LAS CARTELAS.

Los elementos que unen o conectan las correas exteriores de la estructura con el

cuerpo o pared del tanque se llaman cartelas, son placas disefladas para soportar las

cargas que generan estas correas. Esquemas de la disposicion de estas cartelas

sobre el tanque y de carga se muestran en las Figuras respectivamente:

 —16 16
. 254" . 254" l
ANGULO = ANGULO =
TOPE R TOPE 7T
\ PERNOS DE 0 PERNOS DE
4 MONTAJE CARTELA 7 |4 MONTAJE
.
SOLDADURA /
SOLDADURA |/ —7 & :
CORREA TIPO WIDE FLANGE (1)
" CORREA TIPO CANAL (C)
CARTELA

CUERPO DEL TANQUE CUERPO DEL TANQUE

Figura 2.33.Disposicién de las cartelas sobre el tanque.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

e car
Pcar Pcar ecar Pcar

1\
dcar

dcar

Figura 2.34. Esquema de carga sobre las cartelas.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Al observar las Figuras anteriores, la soldadura va a soportar una carga excéntrica,

debido a que la carga en la cartela no pasa por el centro de gravedad de la

soldadura. Esta excentricidad genera un cortante y un momento, por lo que la fuerza

actuante sobre la soldadura sera la suma de los vectores que generan tanto la fuerza

cortante como el momento.

2 BATALLAS /BARRERA. Estandarizacion de la Estructura para Tanques de Almacenamiento de Techo Cénico. 1994
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2.4.25 DEFINICION GEOMETRICA DE LAS CARTELAS.
Previa a la elaboracion de un procedimiento de disefio, se debe definir la geometria
de la cartela. La Figura 2. 8, Nos muestra la forma en que se definen estos

elementos.

150
.l .10 35,

peralte-16[mm]
peralte-0.63[pulg

Figura 2.35.Geometria de la cartela para correas tipo canal.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

150

10 36,

peralte-27[mm]
peralte-1 [pulg

Figura 2.36. Geometria de la cartela para correas tipo ala anchall.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:
dcar: corresponde a la longitud de la soldadura.
- Para correas tipo canal (C), dcar = Peralte de la correa +34 m.

- Para correas tipo Wide flange (i), dcar = Peralte de la correa-27mm.

= diametro minimo del agujero de montaje, cuya carga se la determina

tomando el peso propio de la correa por unidad de longitud, con una longitud de
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30 ft. (9,144 mm) para correas tipo canal y 40 ft. (12,192 mm) para correas tipo
[, adicionando 1/16” (1,6 mm) al diametro, que es el valor recomendado para los

agujeros de los pernos.

Estos valores se pueden ver en la Tabla 2.4y Tabla 2.5, que se indica a

continuacién, dependiendo del perfil a utilizarse:
TIPO DE CORREA D car

(EANAL) [mm] | [pulg] |[mm]
C3#4.1 110.2 4.3 6.4 Ya
C4#54 135.6 53 6.4 Ya
C5#6.7 161.0 6.3 7.9 5/16
C6#8.2 186.4 7.3 7.9 5/16
C7#9.8 211.8 8.3 7.9 5/16
C8#11.5 237.2 9.3 9.5 3/8
C9#134 262.6 10.3 9.5 3/8
C10#15.3 288.0 11.3 9.5 3/8
C12#20.7 338.8 134 11.1 7/16

Tabla 2. 12. Valores de d car y ¢ para correas Tipo Canal.

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

TIPO DE CORREA | D car

(SECCION 1) [mm] [pulg] [mm]

1254 | 5.0 9.5 3/8
WF 8 # 10 176.2 7.0 9.5 3/8
WF 10 # 12 227.0 9.0 9.5 3/8
WF 12 # 14 277.8 11.0 111 7/16
WF 12 # 16 277.8 11.0 111 7/16
WF 14 # 22 328.6 13.0 12.7 Y

Tabla 2.13. Valores de d car. y ¢ para correas Tipo Ala Ancha l
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.



= Procedimiento de disefio de Cartelas.

RESISTENCIA DEL

ELECTRODO (KSI)

Fv

(KSI)

Fr

(KIP/IN.LINEAL)

60
70
80
90
100
110

18.0
21.0
24.0
27.0
30.0
33.0

0.796D
0.928 D
1.061 D
1.193D
1.326 D
1.458 D

Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:

Tabla 2.14. Resistencia del electrodo.®®

Fv, es el esfuerzo cortante permisible de la soldadura.

fr, estd basado en la dimension normal de la raiz.

D, tamafio de la soldadura por 1/16, en in.

Kips= Klb/in (carga /unidad lineal).
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Haciendo referencia a la tabla 2.7, se puede determinar el espesor minimo de la

cartela, de manera que, se evita sobreesfuerzo en el metal base:

TIPO DE ELECTRODO GRADO 60, F,=18KSI

— o m-4d>» Z

- >

Tamafio 1/8 | 3/16 | Ya 5/16 | 3/8 | 7/16 | ¥ 5/8 | ¥ 1
Soldadura (in.)

Tension: F,=|0.16 | 0.24 | 0.32 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.64 | 0.80 | 0.96 1.27
20.0

Cortante: F,=|0.25|0.37 | 0.49 | 0.61 |0.74 | 0.86 | 0.98 | 1.23 | 1.47 1.96
13.0

Tension: F,=|0.15|0.22|0.29 | 0.36 | 0.43 | 0.51 | 0.58 | 0.72 | 0.87 1.16
22.0

Cortante: F,=|0.22 |0.33|(0.44|0.55|0.66 |0.77|0.88|1.10|1.32 1.76
14.5

Tension: F,=|0.13|0.19|0.25/0.32|0.38|0.44 | 0.51|0.63|0.76 1.01

% AISC, Structural Steel Detailing, Pag 6-22.
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I | 25.2
O | Cortante: F,=|0.19 |0.28 |0.38 | 0.47 | 0.56 | 0.66 | 0.75 | 0.94 | 1.12 1.50
N | 17.0
Tension: F,=|0.12|0.18 | 0.24|0.30 | 0.35|0.41 | 0.47 | 0.59 | 0.71 0.94
27.0
Cortante: F,=|0.18 |0.27 | 0.35|0.44 | 0.53|0.62|0.71|0.88 | 1.06 1.42
18.0
Tension: F,=|0.11|0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.32 | 0.37 | 0.43 | 0.53 | 0.64 0.85
30.0
Cortante: F,~=/0.16 |0.24|0.32|0.40|0.48 | 0.56|0.64|0.8 | 0.96 1.27
20.0

Tabla 2.15.Espesor minimo t en pulgadas de material, para balancear la carga de tensién y
cortante inducida por soldaduras de filete de penetracién normal®
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Nota: la soldadura esta especificada para procesos distintos al arco sumergido.
Los calculos de espesor de las cartelas, realizados para las diferentes alternativas y
didmetros de tanques, se puede definir un espesor seguro de cartela de 74" (6.4mm),

con soldadura de ¢ 1/8 (3,2 mm) de 60 kips de resistencia.

2.4.26 DISENO DEL DISCO CENTRAL.

La parte superior de la columna esta formada por un disco sobre el que se apoyaran
las correas, el mismo que esta disefiado para soportar las cargas que generan éstas
y que se lo define como una placa de seccion circular. Un esquema de la disposicion

de este disco se puede ver en la siguiente Figura:

# Structural Steel Detailing, Fuente: AISC
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DISCO

R
R ™ | CORREA
kil INTERIOR

COLUMNA

o

VERTICAL ‘

CANAL

.1
e 3

HORIZON L[T:L\U//
\\,_/

|
Figura 2.37. Disposicién del disco de la columna central
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Las formulas de célculo para la placa circular son extremadamente complicadas y la
aplicacion de las ecuaciones que se generan se dificulta por el hecho de que siempre
debe hallarse constantes de integracion, a partir de las condiciones de apoyo, para
luego resolver complicadas ecuaciones: es por eso que para la solucion de los
diferentes tipos de placas se utilizaran férmulas obtenidas a partir de los métodos

exactos que proporciona la teoria de la elasticidad. *

2.4.26.1Procedimiento de calculo del disco.

Para poder definir el didmetro y espesor del disco a utilizarse se necesita conocer la
altura y el diametro del tanque. Los esquemas de calculo de placas a utilizarse se

muestran en las Figuras 2.34 (ay b), y su aplicacién dependera del radio de la placa.

%0 EVY GILDA, Resistencia de Materiales, Tomo I, P4g 262-278, Flexion de placas circulares, sometidas a
cargas simétricas.



(a). Discos de radio menor a 381 mm.

R

(b). Discos de radio mayor a 381 mm.

Figura 2.37.1 Esquema de calculo para Disco Central.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

90

Conocidos estos datos se puede definir el procedimiento de célculo del disco como

sigue.

Determinacion del radio exterior de la placa Rg.

El radio del disco se lo determina en base a la siguiente ecuacion:

_N*(b, +1,2)

R
d 27

+13 [cm]

Formula 2.125
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.
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Donde:
e Ry = radio exterior del disco, en cm., no menor al radio de la columna mas 2,5
cm.
e N =numero de correas seleccionadas.
brs = ancho del patin a utilizarse, en cm.

Tipo Correa Interior b; [pulg] b¢ [cm]
C3#4.1 1,41 3,5814
C4#5.4 1,584 4,02336
C5#6.7 1,75 4,445
C6#8.2 1,92 4,8768
C7#9.8 2,09 5,386
C8#115 2,26 5,7404
C9o#134 2,433 6,17982
C 10#15.3 2,6 6,604

C 12 #20.7 2,942 7,47268

Tabla 2. 16. Valor del ancho del patin de correas Tipo Canal C.
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

ANCHO PATIN WF.

Tipo Correa Interior bs [pulg] b¢[cm]
WF 6 X9 3,94 10,0076
WF 8 X 10 3,94 10,0076
WF 10 X 12 3,96 10,0584
WF 12 X 14 3,97 10,0838
WF 12 X 16 3,99 10,1346
WF 14 X 22 5 12,7

Tabla 2. 17. Valor del ancho del patin de correas Tipo Ala Ancha WF o Perfil |
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Determinacion del radio interior de la placa ry.

El radio interior del disco es una funcién del tipo de columna a utilizarse. Para

columnas tubulares el radio interior es el radio exterior del tubo, y para secciones
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armadas se define al radio interior del disco como la distancia desde el centro de

gravedad de la seccion al extremo del perfil
Determinacion del espesor de la placa.

Para determinar el espesor de la placa tenemos las siguientes condiciones:

1. Si Rd<381 mm. (15 pulg), se utiliza el esquema de la Figura 2.34 (a), y el

espesor del disco se define por:

* * 2
= JLS*M e

perm

Formula 2.126
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:

h = Espesor del disco [cm]
Pee = Carga en la columna central, [Kg]
Operm = esfuerzo permisible = 0,6 Fy, [Kg/cm?]
A. = Area calculada = T*(R4*-r4%) [cm?].
K = Constante que se determina en base a la relacion Ry/rg de
la siguiente tabla:

Ralrq 1.25 15 2.0 3.0 4.0 5.0

K 0.135 0.410 1.040 2.150 2.990 3.690

Tabla 2. 18. Calculo de larelacidon Ry/rgq, para Rd<381 mm
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

2. 2. Si Rd>381 mm. (15 pulg), se utiliza el esquema de la Figura 1.52, y el

espesor del disco se define por:

[ * 2
he JWM -
Gperm A:
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Formula 2.127
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

Donde:

h = Espesor del disco [cm]
Pee = Carga en la columna central, [Kg]
Gperm = esfuerzo permisible = 0,6 Fy, [Kg/cm?]
Ac = Area calculada = *(R4*-r4%) [cm?].
K’ = Constante que se determina en base a la relacion Rg/rg, de
la siguiente tabla:

Ralrg 1.25 15 2.0 3.0 4.0 5.0

K’ 0.122 0.336 0.740 1.210 1.450 1.590

Tabla 2. 19. Calculo de la relacién Rd/rd, para Rd>381 mm
Fuente: Los autores y disefiadores de tanques API 650.

El Anexo 2 Memoria de Célculo para Tanques de Techo Codnico, se muestra un
ejemplo de calculo detallado del cascaron del tanque, accesorios y de la estructura

metalica soportante del techo para tanques de techos conicos.
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2.5 METODOLOGIA OMT (OBJECT MODELING TECNIQUE)

Es la metodologia desarrollada en "Research and Development Center" de la
empresa General Electric a finales de los afos 80. Se divide en cuatro fases
consecutivas que puede ser aplicada en diferentes metodologias de desarrollo de
sistemas como son la secuencia, la espiral o la incremental.

De fécil desarrollo que se centra principalmente en el andlisis y disefio del sistema
antes que en la implementacién por lo que la probabilidad de fallos es muy reducida
y la de tener un sistema robusto y estable muy elevada lo cual ha resultado que sea

implementado en muchas instituciones.

En la siguiente Figura podemos observar las 4 fases del modelo incremental:

Analisis de Objetos

'3 "y

[Descripcion delProblemal

N
N

Modelo Dinamico
Maodelo Funcional

7

l Disefio

Disefio de Sistema
Disefio de Objetos

}

[ Implementacion ]

Figura. 2.38 Ciclo de vida OMT
Fuente: Sitio web pisuerga.inf.ubu.es

Las fases que conforman a la metodologia OMT son:

2.5.1 ANALISIS.
Se construye un modelo de lo que va a hacer el sistema, mostrando sus

propiedades mas importantes. El modelo de analisis es una idea resumida y precisa

de lo que debe de hacer el sistema deseado y no de la forma en que se hara. Un
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buen modelo debe poder ser entendido y criticado por expertos en el dominio del
problema que no tengan conocimientos informaticos.

Pasos a seguir en el andlisis:

1.-Se obtiene una descripcién inicial del problema.- Lo que significa que se
concentran en tener la misma concepcion del problema tanto el desarrollador como
el cliente.

2.- Se construye el modelo de objetos y sus relaciones.- Su funcion es la de
describir la estructura estatica del software, se conceptualizan los conceptos de los
datos que son los mas importantes para la aplicacion.

Después se describen graficamente las clases y sus relaciones.

3.- Se construye el MODELO DINAMICO que es la representacion de los aspectos
temporales de comportamiento de control del sistema mediante la secuencia de
operaciones en el tiempo.

Pasos para implementarlo:

Se captura la secuencia de las operaciones en el tiempo.

Se muestra el control sin importar que haga exactamente las operaciones.

Se representa por un diagrama de estados. Entiéndase por estado el conjunto de
valores para sus atributos en un determinado momento, el cual cambia recibir un
estimulo que se denomina evento.

4.- Se representa los aspectos transformacionales de funcion del sistema mediante la
transformacion de valores de los datos, mediante los diagramas de flujo. Este es lo
gue se paso a denominar el Modelo Funcional.

Cada modelo describe un aspecto del sistema pero contiene referencias a los demas
modelos por lo que estan totalmente interconectados.

Los pasos para construir el modelo funcional son:

% Se identifica los valores de salida y de entrada
Se construye los diagramas de flujos de datos que muestren las dependencias
funcionales descripcion de las funciones identificacion de restricciones especificacion

de los criterios de optimizacion.
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2.5.1.1 Definiciones cominmente usadas en fase de Analisis

A continuacion se detallan algunos conceptos generalmente usados en esta fase de

desarrollo.

2.5.1.2 Clases y Objetos

Los objetos y sus componentes se representan graficamente en OMT de forma que

es posible obtener una idea de los elementos que intervienen en el sistema

estudiando el modelo. Los elementos y sus caracteristicas con representacion gréafica

son los siguientes:

7
L X4

Objetos. Un objeto es un concepto, abstraccion o cosa con limites bien
definidos y con significado a efectos del problema que se tenga entre manos.
Clases. Describe un grupo de objetos con propiedades (atributos) similares,
con relaciones comunes con otros y con una semantica comuan.

Diagramas de objetos. Proporcionan una anotacion grafica formal para el
modelado de objetos, clases y sus relaciones entre si, son utiles, tanto para el
modelado abstracto como, para disefar programas reales. Hay dos tipos de
diagramas de objetos.

Diagrama de clases. Esquema, patréon o plantilla para describir muchas
instancias de datos posibles.

Diagrama de instancias. Describe la forma en que un cierto conjunto de
objetos se relacionan entre si.

Atributos. Los objetos pertenecientes a una clase presentan caracteristicas
gue en OMT se denominan atributos. Sin embargo, no se deben de confundir
los atributos, que son caracteristicas que todos los objetos de una clase
comparten, con otros objetos que pueden formar parte del objeto que estamos

tratando.

Operaciones y métodos. Del mismo modo que los objetos en OMT se pueden

representar las operaciones que se realizan sobre ellos o que éstos realizan

sobre otros objetos del sistema. Los objetos realizan acciones sobre otros objetos

y definen acciones que se realizan sobre ellos mismos. Los objetos de una misma

clase comparten estas operaciones, aunque también pueden afiadir otras nuevas
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gue no se definan en su clase a medida que se especializa el objeto en otras
subclases.

2.5.1.3 Enlaces y Asociaciones

Las relaciones entre clases determinan el comportamiento del sistema y constituyen
una parte muy importante del mismo ya que mediante las relaciones definimos el

comportamiento.

Ademas las relaciones tienen una serie de caracteristicas que son de interés para el

modelado del sistema.

Relaciones. En OMT se identifican a través de enlaces: conexiones fisicas o
conceptuales entre casos concretos de objetos. Una asociacion en OMT abstrae
un conjunto de enlaces con una estructura y un significado comun. Desde el
punto de vista de la implementacion, una asociacion es un puntero que apunta
desde un objeto a otro.

Multiplicidad. Este término se encuentra relacionado con las asociaciones e
indica el nUmero de casos concretos de una clase que puede relacionarse con
otro caso concreto. Las relaciones mas frecuentes son las binarias, aunque

pueden darse de cualquier orden.

2.5.1.4Conceptos Avanzados de Enlaces y Asociaciones

Atributos de los enlaces. Los enlaces asi como los objetos pueden tener
atributos, que son propiedades de los enlaces de una asociacion.

e Modelado de una asociaciéon en forma de clase. A veces resulta
conveniente modelar las asociaciones como clases en lugar de cémo
relaciones, cuando los enlaces pueden participar en asociaciones con otros
objetos o0 estan sometidos a operaciones.

Clasificacion. También podemos encontrar en una asociacion de objetos que
pertenecen a una clase con multiplicidad “muchos” que deben estar
ordenados. Esta caracteristica de los objetos es una restriccion, ya que

implica una condicion que deben cumplir los elementos de la clase.
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e Cualificacion. Las asociaciones muchos a muchos y uno a muchos pueden
ser calificadas mediante un elemento calificador que reduce el conjunto de
objetos relacionados, indicando un subconjunto de la clase que se califica en
la asociacion. Las asociaciones que se pueden calificar son las de
multiplicidad uno a muchos y muchos a muchos.

Agregacion. Las relaciones de agregaciéon son para OMT formas de
asociacion del tipo “es parte de”, como tales se definen entre una clase
agregado y una clase componente y se indican con un rombo en la parte de la
clase que actla como continente. Las relaciones de agregacion se establecen
en los llamados objetos compuestos que contienen otros objetos y éstos
pueden ser de dos tipos: aquellos que tienen existencia fisica mas alla del

objeto agregado, y los que no pueden existir sin el objeto agregado.

2.5.1.5 Generalizacion y Herencia

En el paradigma de la orientacién a objetos uno de los elementos mas importantes
es la herencia. La cualidad que permite que los objetos hereden las caracteristicas
(atributos) y las operaciones (métodos) dentro de una estructura jerarquica conlleva
una serie de consecuencias de maxima relevancia a la hora de disefiar un sistema
informatico. Los objetos heredan un comportamiento que puede ser modificado y
unas estructuras de datos de forma que se permite y se facilita la reutilizacion de las
clases y del cédigo que implementa sus funcionalidades.

Ambos conceptos van unidos: herencia y estructura jerarquica, de forma que la
herencia se produce por la existencia de una estructura entre los componentes del
sistema y la estructura se consigue en la implementacion del cédigo a través de la
herencia en los lenguajes orientados a objetos. La herencia esta intimamente
relacionada con la forma concreta en que un lenguaje implementa la generalizacion,

gue es un término mas abstracto.

La generalizacion es la relacidn que existe entre una clase y las subclases que

se derivan de la misma. A partir de una version “en bruto” se generan
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versiones mas especializadas de la misma que afaden caracteristicas y
operaciones. La superclase es la version general y las subclases son
especializaciones de la superclase. Las generalizaciones pueden tener
discriminadores que indican qué aspecto de la superclase estd siendo
utilizado para obtener subclases mas concretas.

Anulacion. Al implementar la herencia nos encontramos en numerosas
ocasiones que las subclases redefinen operaciones que ya han sido definidas
en las superclases. Las razones para esta nueva implementacién de
operaciones que existen en las superclases son variadas, a veces
simplemente se le afiaden nuevas acciones que van en consonancia con las
nuevas caracteristicas que afiade la subclase; otras, se consigue optimizar las
operaciones debido a que las subclases tienen caracteristicas nuevas que lo
permiten, y a veces se produce por una mala practica de analisis donde no se

prevén las operaciones de manera Optima.

2.5.1.6 Agrupacion de entidades

Los elementos que hemos estudiado en el Modelo de Objetos se pueden agrupar
para construir el modelo completo, asi, las clases, las asociaciones y las
generalizaciones forman lo que se denomina médulo y varios médulos forman el
modelo de objetos. En un médulo no se deben repetir los nombres de las clases y de
las asociaciones, aunque se puede hacer referencia a la misma clase dentro de
distintos médulos. También se definen las denominadas hojas que se utilizan para
descomponer un Modelo de Objetos en unidades que podemos manejar. Una hoja es
una parte de un médulo que podemos manejar con facilidad, sea en el formato que

sea.
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Figura 2.39 Notaciones Del Modelado De Objetos
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]
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e NOTACIONES DEL MODELADO AVANZADO DE OBJETOS
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Figura 2.40 Notaciones Del Modelado Avanzado de objetos.
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]
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NOTACIONES PARA EL MODELO FUNCIONAL
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Figura 2.42 Notaciones Del Modelado Funcional
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]

Disefio del sistema. El disefiador del sistema toma decisiones de alto nivel sobre
la arquitectura del mismo. Durante esta fase el sistema se organiza en
subsistemas basandose tanto en la estructura del analisis como en la arquitectura

propuesta. Se selecciona una estrategia para afrontar el problema.

Se propone en esta fase aplicar lo siguiente:
-Organizar el sistema en subsistemas,

-identificar la concurrencia inherente en el problema,
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-asignar los subsistemas a procesadores y a tareas,
- Seleccionar las politicas de almacenamiento de los datos, archivos y base de datos,
-Implementar las seguridades a los recursos globales después de identificarlos,

- Seleccionar una aproximacion para implementar el control del software.

% Disefio de objetos. En esta fase se construye un modelo de disefio basandose
en el modelo de andlisis, netamente en el problema, pero incorporando detalles
de implementacion teniendo en cuenta el ambiente en el que se implementara. El
disefio de objetos se centra en las estructuras de datos y algoritmos que son
necesarios para implementar cada clase. OMT describe la forma en que el disefio
puede ser implementado en distintos lenguajes (orientados y no orientados a

objetos, bases de datos, etc.).se siguen las siguientes etapas:

Obtencion de las operaciones para el modelo de objetos en base a los demas
modelos,

Disefo de algoritmos para la implementacion de las operaciones,

Obtencion de las vias de accesos a los datos,

Implementar el control del software completando la aproximacién seleccionada
durante el disefio del sistema,

Incrementar la herencia en sumo posible,

Disefo de la implementacién de las asociaciones,

Se determina la representacion exacta de los atributos que son objetos,

Empaquetamiento de las clases y de las asociaciones en modulos.

2.5.2 IMPLEMENTACION.

Las clases de objetos y relaciones desarrolladas durante el andlisis de objetos se
traducen finalmente a wuna implementacion concreta. Durante la fase de
implementacion es importante tener en cuenta los principios de la ingenieria del
software de forma que la correspondencia con el disefio sea directa y el sistema

implementado sea flexible y extensible.
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2.6 METODOLOGIA MODELO INCREMENTAL

2.6.1 DEFINICION.

Surge en los afios 1980 fue propuesto por Mills, surge como una forma de reducir la
repeticion del trabajo en el proceso de desarrollo y dar una oportunidad de poder
evolucionar la toma de requerimientos a medida que se evoluciona con el sistema y
se adecuan a su funcionamiento. Se la formulo para tener soluciones rapidas a los
problemas que aguejan a la empresa, sin tener que esperar grandes periodos de

tiempo.

En cada prototipo se da por hecho que se necesitan varias interacciones para tener
un producto funcional final como son solo prototipos estan plagados de errores que
pueden congelar todo el sistema causando malestar al cliente, en el modelo
incremental, cada incremento es funcional real, lo que significa que contiene un
namero muy reducido de errores y que no es necesario volver a repetir todo el
programa.

En la siguiente Figura se puede observar el Proceso modelo incremental.

—>
e
Programacion | 'Programatiim | iPrugnmaciél ‘ Programacién
) ! \ ) ! \ J ' ' \
}‘ - | ;— rh—z ~ 5
lteracién lteracion lteracion | . : Iteracior
= : - : < i (Continua) S

Figura 2.43 Proceso modelo incremental.
Fuente: Sitio web xherrera334.blogspot.es

Como se puede apreciar en la Figura, cada incremento esta formado por fases como

analisis, disefio, programacion y pruebas.
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Lo cual hace que el resultado final sea lo mas acertado posible y que los
requerimientos del cliente sean resueltos segun el grado de urgencia teniendo una

prioridad mayor a soluciones mas urgentes.

Esto supone unas serias ventajas tanto para el cliente como para el desarrollador.
Por una parte el cliente esta satisfecho que se hayan solucionado sus problemas
inmediatos en un plazo corto, ademas el aprendizaje del programa va a ser

progresivo, lo que significa menos tiempo de capacitacion.

El programador se beneficia al poseer una menor cantidad de informacion que
procesar, por lo tanto el desarrollo de los diagramas son mas sencillos y el

aparecimiento de errores se reduce notablemente.

Por lo que los problemas, imprevistos al momento del desarrollo, hacen mas
notoria su presencia, que en otros modelos, de tal forma que pueden ser

solucionados anticipadamente lo que reduce el tiempo de ensayos o pruebas.
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2.6.2 EJEMPLO DE MODELO INCREMENTAL APLICADA LA METODOLOGIA
OMT.

2.6.2.1 Sistema de cajero automatico

Disefar el software para dar soporte a una red bancaria automatizada, que incluya
tanto cajeros humanos como cajeros automaticos (CA), y que deberan ser
compartidos por un consorcio de bancos sean publicos o privados. Cada banco
proporciona sus propias computadoras para mantener sus cuentas y procesar
transacciones relativas a ellas. Las terminales de cajero son propiedades de cada
banco, y se comunican directamente con las computadoras del banco. Los cajeros
humanos insertan los datos de la cuenta y de la transaccion. Los cajeros automaticos
se comunican con una computadora central que aprueba las transacciones con los
bancos adecuados. Los cajeros automaticos admiten tarjetas, interaccionan con el
usuario, se comunican con el sistema central para llevar a cabo la transaccion,
entregan dinero e imprimen recibos. El sistema necesita mantener unos registros
adecuados y también las oportunas medidas de seguridad y debe admitir accesos
concurrentes a una misma cuenta de forma correcta. Los bancos proporcionaran su
propio software para sus computadoras; el analista debe disefiar el software para los
CA y para la red. El coste del sistema compartido sera prorrateado entre los bancos

de acuerdo con el numero de clientes que tengan sus tarjetas de crédito.

Terminal
de caje& Cuenta
CA Computado / Cuenta
\/\ ra del
CA \l\:Computadora / Cuenta
) centrﬂk Computado
CA ] ra del Cuenta

Figura 2.44 Unared de CA
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]



2.6.2.2 Anélisis

2.6.2.2.1 Modelo de objetos

e |dentificar los objetos y la clase.
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Software Red Cajero CA Consorcio Banco
Bancaria

Computad Cuen Transacci Terminal Datos Datos
ora de ta on de de de

Computadora Tarjeta de Usuari Dinero Recibo Sistem

central crédito 0 a
Mantenimiento Mantenimiento Acceso Coste Cliente
de contabilidad de seguridad

e Clases extraidas de los nombres de definicién del problema

Lineas de

comunicaciones

Registro de

transacciones

e Clases de CA identificadas a partir del conocimiento del dominio

del problema

Computador Cuent Cajero CA Consorcio Banco
a de Banco a
Computadora Transaccion Terminal Tarjeta de Cliente
central de cajero crédito
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2.6.2.3 Preparar un diccionario de datos

Cuenta: Cuenta individual de un banco a la cual se le pueden aplicar transacciones.
Las cuentas pueden ser de varios tipos; como minimo seran de ahorro o a la vista.
CA: Punto que permite a los clientes introducir sus propias transacciones empleando
una tarjeta de crédito como identificacion.

Banco: Una institucion financiera que tiene cuentas para clientes y que proporciona
tarjeta de crédito que autorizan para acceder a dichas cuentas a través de la red de
CA.

Computadora de banco: Computadora de un banco, que tiene una interfaz con la
red de CA, y con los puestos de cajeros del propio blanco.

Tarjeta de Crédito: Tarjeta que le ha sido asignada a un cliente del banco, y que le
autoriza para acceder a cuentas empleando un CA.

Cajero: Empelado de un banco que esta autorizado para efectuar transacciones en
los terminales de cajero y para admitir y proporcionar dinero y cheques a los clientes.
Computadora central: Verifica los codigos de los bancos, pero no procesa
directamente las transacciones.

Consorcio: Organizacion de los bancos que contrata y explota la red de CA. La red
s6lo admite transacciones para los bancos del consorcio.

Cliente: Poseedor de una o mas cuentas de un banco.

Transaccion: Unica solicitud completa de operaciones que afecta a cuentas de un

solo cliente.

2.6.2.4 Diccionario de datos para las clases de CA.

Identificar asociaciones entre objetos
» Locuciones Verbales,
= La red bancaria incluye cajeros y CA,
= El consorcio comparte los CA,
= El banco proporciona la computadora del banco,
= La computadora del banco proporciona las cuentas,

= La computadora del banco procesa las transacciones de cada cuenta,
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2.6.2.5 Modelado Dinamico

Se preparan escenarios de secuencias tipicas de interaccion.

El CA pide al usuario que inserte una tarjeta; el usuario inserta una tarjeta de
crédito.

El CA admite la tarjeta y lee su nimero de serie.

El CA solicita la contrasefa; el usuario escribe “1234”.

El CA verifica el nimero de serie y la contrasefia con el consorcio; esta la
comprueba con el banco “39” y notifica la aceptacion al CA.

El CA pide al usuario que seleccione la clase de transaccion que desea (retirar
fondos, hacer un ingreso o una transferencia); el usuario selecciona retirar
fondos.

El CA verifica que la cantidad se encuentre dentro de los limites de crédito
predefinidos, y pide al consorcio que procese la transaccion; éste pasa la
solicitud al banco, que eventualmente confirma el éxito de la misma y
proporciona el nuevo saldo disponible en cuenta.

El CA proporciona el dinero y pide al usuario que lo recoja; éste toma el
dinero.

El CA pregunta si el usuario desea continuar; éste dice que no.

El CA imprime un recibo, expulsa la tarjeta y pide al usuario que la recoja; el
usuario toma el recibo y la tarjeta.

El CA pide a un usuario que inserte una tarjeta.

2.6.2.6 Escenario normal de un CA.

El CA pide al usuario que inserte una tarjeta; inserta una tarjeta de crédito.

El CA admite la tarjeta y se lee un numero de serie.

El CA solicita la contrasefna; el usuario escribe “9999”.

El CA verifica el niumero de serie y la contrasefia con el consorcio, que los

rechaza después de consultar con el banco adecuado.
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= El CA indica que la contrasefia es incorrecta, y pide al usuario que vuelva a
escribirla; éste usuario escribe “1234”, y la tarjeta es admitida por el consorcio
tras verificar el CA.

= El CA pide al usuario que seleccione la clase de transaccién que desea; el
usuario selecciona una retirada de fondos.

= El CA pregunta la cantidad de dinero; el usuario cambia de opinién y pulsa
“cancelar’.

= EI CA expulsa la tarjeta y pide al usuario la recoja, el usuario la recoge.

El CA pide a un usuario que inserte una tarjeta.

= Un escenario de CA con excepciones.

Se identificar sucesos que actuen entre objetos.

= Formato de lainterfaz

Se prepara un seguimiento de sucesos para cada escenario.

‘ Usuario ‘ ‘ CA ‘ ‘ Consorcio ‘ Banco

Insertar tarjeta

Solicitar
contrasena
Introducir . .
contrasefia Verificar cuenta Verificar tarjeta
. con banco
Solicitar tipo de Cuenta de
operagién Cuenta correcta hanco comecta

Introducir tioo

Solicitar cantidad Procesar .
+ - - Procesar transaccion
Introducir cantidad transaccién
* de banco
Transaccion Transaccion de banco
con éxito con éxito

Dispensar

Bolicitar retirar
Retirar dinero
Solicitar continuacian

Terminar

-
Imorimir recibo

Expulsar tarieta
Solicitar retirar tarjeta

- Retirar tarjeta

=
Visualizar pantalla

principal

Figura. 2.45 Diagrama de seguimiento
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]
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2.6.2.7 Diagrama de flujo de sucesos para el ejemplo de CA.

2.6.2.7.1 Diagrama de estados para la clase CA.

Procesar

L, Verificar cuenta
transaccion

- Cadigo incorrecto
Hacer: verificar \ [ -g ]
Hacer: procesar o Irédinn de hane
P _ codigo de banco > e
transaccion de

[Cédigo bueno]

Transaccion de banco

n n
Fallida v Cuenta de banco
., . Transaccioh de incArracta @
Jtransaccion fallida banco Hacer: verificar >
con éxitp tarieta con banco > o

>
| Contrasefia de banco

/transacciér) con incorrecta
éxito o
v v /contrasefia incorrecta

[ ) [ .
Cuenta de banco incorrecta

/cuenta incorrecta

Figura. 2.46 Diagrama de estados para un cajero
Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]

Se comparan los sucesos intercambiados entre objetos para verificar la congruencia.



2.6.2.8 Modelo Funcional

2.6.2.8.1 Identificar los valores de entrada y salida.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de flujo de datos

escenario de Cajero automatico.

Consorcio

Codigo #
de
banco Seleccionar

Cadigo de banco incorrecto

banco Banco

Seleccionar
tarjeta

" Cuentas
Contrasena

Codigo de tarjeta

L

Autorizacion de tarjeta

ont

Verificar

A

contrasefia

Tipo de cuenta - Seleccionar

L

adigo de tarjeta incorrecto .

Contrasena
incorrecta

Cuenta Incorrecta

tarieta

Cuenta
E Saldo

Actualizar

Cantidad y tipo de transaccion

Cuenta

Transaccion
fallida

113

para el

Figura. 2.47 Diagrama de flujo de datos para el proceso efectuar transaccion en un Cajero

Automatico.

Fuente: Metodologia OMT (RUMBAUGH) [PDF]

2.6.2.9 Describir funciones.

Actualizar cuenta (cuenta, cantidad, tipo-de-transaccion) -> dinero, recibo, mensaje

v

NS N N N N N

Si la cantidad que se intenta retirar supera el saldo disponible,

Rechazar la transaccidén y no entregar ningun dinero.

Si la cantidad que se intenta retirar no supera el saldo disponible,

Cargar el importe y dispensar el efectivo solicitado,
Si la transaccion es un ingreso,

Abandonar el importe y no dispensar efectivo,

Si la transaccion es una peticién de saldo.

No dispensar efectivo.
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2.7 EVALUACION DE SOFTWARE

Para la evaluacion del sistema se ha contemplado realizar pruebas de usabilidad y

de aceptacion.

2.7.1 PRUEBAS DE USABILIDAD

En interaccion persona-ordenador, la usabilidad se refiere a la claridad y la elegancia
con que se disefia la interaccién con un programa de ordenador o un sitio web*".

El grado de usabilidad de un sistema es, por su parte, una medida empirica y relativa
de la usabilidad del mismo.

-Empirica porque no se basa en opiniones 0 sensaciones, sino en pruebas de
usabilidad realizadas en laboratorio u observadas mediante trabajo de campo.
-Relativa porque el resultado no es ni bueno ni malo, sino que depende de las metas

planteadas.

° Heuristicas de usabilidad

Segin Jakob Nielsen®** las 10 reglas mas importantes de la usabilidad:

1. Visibilidad del estado del sistema. El sistema debe siempre mantener a los
usuarios informados del estado del sistema, con una realimentacion apropiada y en
un tiempo razonable.

2. Utilizar el lenguaje de los usuarios. El sistema debe hablar el lenguaje de
los usuarios, con las palabras, las frases y los conceptos familiares, en lugar de que
los términos estén orientados al sistema. Utilizar convenciones del mundo real,
haciendo que la informacion aparezca en un orden natural y légico.

3. Control y libertad para el usuario. Los usuarios eligen a veces funciones del
sistema por error y necesitan a menudo una salida de emergencia claramente
marcada, esto es, salir del estado indeseado sin tener que pasar por un dialogo

extendido. Es importante disponer de deshacer y rehacer.

31 Usabilidad; Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Usabilidad

32 Jakob Nielsen: es una de las personas mas respetadas en el ambito mundial sobre usabilidad. Este ingeniero
de interfaces obtuvo su doctorado en disefio de interfaces de usuario y ciencias de la computacién en la
Universidad Técnica de Dinamarca. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Jakob Nielsen



http://es.wikipedia.org/wiki/Usabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Jakob_Nielsen
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4. Consistencia y estandares. Los usuarios no deben tener que preguntarse si
las diversas palabras, situaciones, o0 acciones significan la misma cosa. En general
siga las normas y convenciones de la plataforma sobre la que esta implementando el
sistema.

5. Prevencion de errores. Es importante prevenir la aparicion de errores que
mejor que generar buenos mensajes de error.

6. Minimizar la carga de la memoria del usuario. El usuario no deberia tener
gue recordar la informacion de una parte del didlogo a la otra. Es mejor mantener
objetos, acciones, y las opciones visibles que memorizar.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso. Las instrucciones para el uso del sistema
deben ser visibles o facilmente accesibles siempre que se necesiten. Los
aceleradores no vistos por el usuario principiante, mejoran la interaccion para el
usuario experto de tal manera que el sistema puede servir para usuario inexpertos y
experimentados. Es importante que el sistema permita personalizar acciones
frecuentes.

8. Los didlogos estéticos y diseio minimalista. No deben contener la
informacion que sea inaplicable o se necesite raramente. Cada unidad adicional de la
informacion en un dialogo compite con las unidades relevantes de la informacién y
disminuye su visibilidad relativa.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los
errores. Que los mensajes de error se deben expresar en un lenguaje claro, se debe
indicar exactamente el problema, y deben ser constructivos.

10. Ayuda y documentacidén. Aunque es mejor si el sistema se puede usar sin
documentacién, puede ser necesario disponer de ayuda y documentacion. Esta tiene
gue ser facil de buscar, centrada en las tareas del usuario, tener informacion de las

etapas a realizar y que no sea muy extensa.
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2.7.2 PRUEBAS DE ACEPTACION®.
Estas pruebas las realiza el cliente. Son basicamente pruebas funcionales, sobre el

sistema completo, y buscan una cobertura de la especificacion de requisitos y del
manual del usuario. Estas pruebas no se realizan durante el desarrollo, pues seria
impresentable al cliente; sino que se realizan sobre el producto terminado e integrado
o pudiera ser una version del producto o una iteracion funcional pactada previamente

con el cliente.

2.7.2.1 La prueba alfa.

Se lleva a cabo, por un cliente, en el lugar de desarrollo. Se usa el software de forma
natural con el desarrollador como observador del usuario. Las pruebas alfa se llevan
a cabo en un entorno controlado. Para que tengan validez, se debe primero crear un
ambiente con las mismas condiciones que se encontraran en las instalaciones del
cliente. Una vez logrado esto, se procede a realizar las pruebas y a documentar los

resultados.

2.7.2.2 La Prueba Beta.

Se lleva a cabo por los usuarios finales del software en 1os lugares de trabajo de los
clientes. A diferencia de la prueba alfa, el desarrollador no esta presente
normalmente. Asi, la prueba beta es una aplicacién "en vivo" del software en un
entorno que no puede ser controlado por el desarrollador. El cliente registra todos los
problemas (reales o imaginarios) que encuentra durante la prueba beta e informa a
intervalos regulares al desarrollador. Como resultado de los problemas informados
durante la prueba beta, el desarrollador del software lleva a cabo modificaciones y

asi prepara una version del producto de software para toda la clase de clientes.

% Pruebas de aceptacion; Fuente: Presman, Roger S. "Ingenieria de software un enfoque practico” pp. 316
Quinta edicion.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO
DE AUTOMATIZACION PARA EL DISENO DE TANQUES
ATMOSFERICOS DE TECHO CONICO PARA ALMACENAR
PETROLEO Y/O SUS DERIVADOS SEGUN LA NORMA API-
650.

En este capitulo empleamos las metodologias Incremental y OMT para desarrollar el

sistema.

La metodologia Incremental permite realizar los incrementos en nuestro sistema, de
acuerdo al modelo lineal secuencial que integra. Cada secuencia lineal produce un
incremento de software.

Linea secuencial®

En la siguiente Imagen se puede apreciar la linea secuencial que se aplica al disefio
del sistema informatico.

Anélisisj Diseio J Pruebasx

.

Figura 3.1.Linea Secuencial.
Fuente: Autores de la Tesis.

% Linea Secuencial: sugiere un enfoque sistematico o mas bien secuencial del desarrollo de software
gue comienza en un nivel de sistemas y progresa con el andlisis, disefio, codificacion, pruebas.
Fuente: http://members.fortunecity.es/odi39/modelo.htm



http://members.fortunecity.es/odi39/modelo.htm
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En este capitulo usamos la Metodologia OMT, para desarrollar la documentacion y
disefio del sistema. Las fases de Andlisis de Objetos son parte del documento de

andlisis.

Ciclo de Vida, El tiempo de vida para el presente proyecto de titulacion, esta dado
de acuerdo a uno de sus parametros principales, en base a las normas API estandar
650, las mismas aparecen cada 4 afios, la versibn mas reciente y de cual se extraen
los conceptos para el desarrollo del sistema informético corresponden a la edicion del
mes de Junio del afio 2007.

Teniendo en cuenta este antecedente, nuestra aplicacion informatica inicia su ciclo

de vida a partir del mes de agosto del presente afio.

3.1 INCREMENTO NUMERO 1

Etapa preliminar, definiciones del Incremento:

- Andlisis, Disefio e Implementacién De La Base De Datos™

- Tratamiento de Usuarios,

- Definicién de Datos Generales y basicos para tratamiento de TA®®,

- Disefo de Cuerpo envolvente del Tanque.

Hitos del ler. Incremento

-Instauracion base de datos.

-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para acreditacion de usuarios.
-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Datos generales y basicos del
Tanque.

-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Cuerpo envolvente del Tanque.

* El detalle de andlisis, disefio e implementacion de la base de datos se encuentra en el Anexo 3.

% TA: Tanques Atmosféricos
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3.1.1.1 DOCUMENTO DE ANALISIS: TRATAMIENTO DE USUARIOS
3.1.1.2 ANALISIS DE OBJETOS: TRATAMIENTO DE USUARIOS PARA DTATC?

= DESCRIPCION DEL PROBLEMA: TRATAMIENTO DE USUARIOS PARA
DTATC

Una persona busca que sus datos e informacion importante, no caiga en manos

ajenas 0 peor en manos equivocadas, por eso siempre busca tener un margen de

seguridad. En donde la persona pueda tener la certeza y absoluta confianza, de que,

puede guardar su informacion y esta, no va, a ser divulgada ni mal usada.

En un programa o aplicacion informatica, se toman a estos parametros con mucha

responsabilidad.

Una persona quiere trabajar desde su aplicacion informatica y comienza, ingresando
su nombre de usuario, su correspondiente clave de acceso. De esta forma puede

ingresar al programa o aplicacion informatica.

El individuo desea que su informacion, esté guardada, en un lugar seguro, la
informacion se guarde en almacenes de datos. Estos almacenes son aplicaciones
informaticas robustas, en especial, en el de brindar seguridad e integridad a los datos
gue alberguen. Capaces de definir un nombre para el almacén de datos, un usuario
y contrasefia, preparados para modificar la informacion, eliminar la informacion e
ingresar nuevos datos. Aptos para la conexion con una aplicacion informatica

diferente, siempre que se cumpla con los parametros de rigor.

Estos datos son nombres y apellidos, fecha de registro, localizaciébn, empresa u
organizacion del usuario, datos de gran importancia para poder identificar al

beneficiario.

%" DTATC: Disefio de tanques atmosféricos de techo conico.
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= MODELO DE OBJETOS TRATAMIENTO DE USUARIOS PARA DTATC

» Identificar Las Clases: Tratamiento De Usuarios para DTATC.
En la siguiente Tabla se describen la lista de sustantivos, los mismos que

corresponden a la descripcion del problema.

Sustantivos Propiedades
Persona Clase
Cedula/ Identificacion Atributo
Registro X

Nombre de Usuario Atributo
Fecha Registro Atributo
Localizacion Atributo
Empresa Atributo
Acreditacion X
Nombres y apellidos Atributo
Almacenes de datos X

Ingresar Operacion
Nombre almacén de datos Atributo
Usuario almacén de datos Atributo
Contrasefia almacén de datos Atributo
Verifica Operacion
Conexion. Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a PERSONA y CONEXION, como objeto.
> Diccionario De Clases Clase Persona & Conexién

La clase Persona, manipula la informacién particular de un individuo.

En la siguiente tabla se describen los atributos y Operaciones que contiene la clase

persona.



Nombre De La
Clase

Atributos
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Operaciones

Persona

Identificacion

Automatico

Persona

Nombre usuario que
lo define el mismo
usuario, al momento

de registrarse.

validacionAutentificacion
(nombreU,clave)
Procedimiento utilizado para validar la

clave del usuario.

Persona

Los nombres vy
apellidos completos
la persona, solo en
letras, sin que
contengan nimeros ni

simbolos.

Validacion_Ingresos
(nombresyapellidos)
Procedimiento utilizado para validar el
ingreso solo de letras.

Persona

Localizacion

Validacion_Ingresos (localizacién)
Procedimiento utilizado para validar el

ingreso solo de letras.

Persona

La fecha de registro
de la persona, en el
formato  establecido

mm/dd/aaaa

Automatico

Persona

Empresa u

Organizacion

Validacion_IngresoCaracter(Empresa)
Procedimiento utilizado para validar el

ingreso solo de letras.

Persona

Contrasefia

Es una /combinacion
de caracteres
definidos  por el
usuario, para poder

ingresar al sistema.

validacionAutentificacion
(nombreU,clave)

Procedimiento utilizado para validar la
clave del usuario.

Persona

Ingreso de nuevos Usuarios
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Ingresos
Hace un ingreso, con los datos del nuevo

usuario.

Persona Preguntayrespuesta 0
Realiza la busqueda de la pregunta
personalizada.

Persona Respuesta()
Verifica la respuesta ingresada.

Tabla 3.1 Atributos y Operaciones que interviene en la clase persona.
Fuente: Autores de la Tesis.

La clase Conexidn, se conecta, ingresa, modifica y elimina informacion del almacén
de datos. En la siguiente Tabla se describen los atributos y Operaciones que

contiene la clase Conexion.

Conexion Comprobar la clave de comprobarClave Procedimiento para
acceso realizar la comprobacién de usuario
Conexion Conexion Conexién Procedimiento para realizar la

conexion con el almacén o base de datos.

Conexion Consulta Consulta(dato_tipo_consulta)
Procedimiento para realizar consultas a la

base de datos.

Conexion Encriptar Procedimiento para realizar encriptacion

de la clave del usuario.

Conexion Desencriptar Procedimiento para realizar la

desencriptacion de la clave del usuario.

Conexion Ingresos/operaciones Ingreso (dato_tipo_consulta)
Procedimiento para realizar ingreso de

datos.

Conexion Ingresos/operaciones  Eliminar(consulta)
Procedimiento para realizar eliminacion

de datos del almacén de datos.
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Tabla 3.2 Atributos y Operaciones que interviene en la clase Conexion.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Diagrama De Objetos Clase Persona & Conexién

En las siguiente figura se aprecian la clase PERSONA.

Figura 3.2 Clase Persona.
Fuente: Autores de la Tesis.

En las siguiente Figura se aprecian la clase CONEXION.

Figura 3.3 Clase Conexion.
Fuente: Autores de la Tesis.

» lIdentificar Asociaciones Clase Persona & Conexion
-El computador almacena los datos personales del usuario o individuo.

-El computador almacena los datos generales para el DTATC.
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-El cddigo de usuario es Unico, no existe otro igual.
-La clave es definida por el usuario.
-La Aplicacion Informética verifica los datos personales del usuario antes de
almacenarlos.
-La Aplicacién Informética interacciona con el usuario.
» Multiplicidad: Clase Persona & Conexion
-La clase persona maneja muchos usuarios.

-Un usuario puede manejar muchas cuentas.

» Anfadir Herencia: Clase Persona & Conexién

En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre Persona y Conexion.

¥

| Person
Class
= conexion

£

| conexion
r i [ Class

1 Figlds
+ Methaods

Figura 3.4. Larelacion entre Persona y Conexion.
Fuente: Autores de la Tesis.

» lIdentificar asociacion entre objetos clase Conexion y Persona

Relacién Descripcion
Agregacion La clase Conexion es parte de la clase
Persona.

Tabla 3.3. Asociacién entre objetos.
Fuente: Autores de la Tesis.

= MODELO DINAMICO PARA TRATAMIENTO DE USUARIOS

» Escenarios De La Interaccién Tipica Para Tratamiento De Usuarios.
En este escenario, se analiz6 los eventos, estados que se presentan al momento de

realizar la identificacién de un usuario en el sistema.
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En la siguiente figura se puede apreciar un escenario de interaccidn tipica para

registro y acreditacion de usuarios.

System

REALIZA REGISTRO
O / <<include>>

INVITADO ACREDITACION

REALIZA ACREDITACION DE USUARIO
//
ZE FRIEND <<extend>>

REGISTRADO

DISENO DTATC

Figura 3.5 Escenario de interaccion tipica para registro y acreditacion de usuarios.
Fuente: Autores de la Tesis.

> ldentificacion de Eventos & Estados para clase Persona y Conexion

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Persona, escenario de acreditacion.



O

A
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: PERSONA

COMPROBAR CLAVE

: CONEXION

1 : ARRANQUE DEL SISTEMA()

T

1]

2 : SOLICITAR AUTENTIFICACION() 9

3 : INTRODUCIR NOMBRE USUARIO & CONTRASENA(L[

4 : VERIFICA DATOS()

L

T

Figura 3.6 Diagrama de secuencia para clase Persona, escenario de acreditacién.

5 : MENSAJE DE BIENVENIDA()

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Persona, escenario de registro.
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: PERSONA : CONEXION

A

ARI
1 : ARRANQUE DEL SISTEMA()

2 : ESCOGE REGISTRO()

4 : INTRODUCE DATOS PERSONALES()

<l
U‘3 - SOLICITA DATOS PERSONALES()

.

Js : VALIDACION DATOS PERSONALES(

6 : INGRESA DATOS Y ENCRIPTA CLAVE

,_
| I—
A

7 : DATOS INGRESADOS EXISTOSAMENTE;

Figura 3.7 Diagrama de secuencia para clase Persona, escenario de registro.

Fuente: Autores de la Tesis.

» Construccion Diagrama de Estados

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

autentificacion y registro de usuarios.
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®
v
( inicio w

h:lo/a rranque del sistema J

Eleccion Acreditacion

Acreditacion

[ Registro l
Ingreso Datos Acreditacion

Ingreso Datos Registro Usuario

Acreditacion W

entry/nombre usuario

registro

entry/clave

entry/cedula
entry/edad
entry/sexo

entry/nombre&apellido

entry/fechanacimiento
entry/nombreUsuario
\entry/claveUsuario

] Retorno Validacién
Proceso de Acreditacion

Validacion Ingresos

y

Validacion Registro

Retorno Validacion

( Validacion Usuarios
hjo/VaIidacionAutentificaciéd

( validacion Registro w C\’J/)

h:loNaIidacionRegistro

J

Figura 3.8. Diagrama de estados para acreditacion y registro de usuarios.

Fuente: Autores de la Tesis.

= MODELO FUNCIONAL: TRATAMIENTO DE USUARIOS PARA DTATC

= Construccion de Diagrama de flujo de datos para trata de usuarios

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para

autentificacion o acreditacion de usuarios.



129

CONEXION PERSONA ERROR EN CONEXION
ARRANQUE DEL ~ beooooooooooo >
\ DATOS INCORRECTOS
ACREDITACION Sl >
CONEXION
USUARIO & PASS \ -
VERIFICACION USUARIO |-y

Figura 3.9 Diagrama de flujo de datos para autentificacion o acreditacion de usuarios.
Fuente: Autores de laTesis.

» Restricciones

-Un usuario puede manejar muchas cuentas, pero no abrirlas al mismo tiempo.

-Un usuario, no puede modificar sus datos personales.

-Un Nuevo usuario no puede ingresar menos de 8 caracteres para el proceso de
encriptacion de la clave, al momento de registrarse.

Interfaz Acreditacion de usuarios

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para acreditacion de los usuarios.

ﬂnm'hfev'tie Wsuaro

nglstrar =

_’_Jassumrd

H: Dhvidado su ciave™

j @ Lontnar “ Lancetar

Figura 3.10. Interfaz Acreditacion de usuarios.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para registro de los usuarios.



INGRESA TUS DATOS

Mombre de Usuario |

Mombre y Apellidos |

Fecha de Reqgistro |

4m Empresa |

Localizacion Elige una de las Cpcione

=

E " Contrasefia |

Confirma tl Contrasefia |

1 Cudl es th color favorito?

3 ! ﬂﬂ:mes!
‘ ‘ cgm:ﬂar H g L!mmar .Fnrmmana ‘

necismare) ‘

B

Figura 3.11 Interfaz Registro de usuarios.
Fuente: Autores de la Tesis.

Nombre Usuario ,O Buscar

Pregunta

@ Limprar

Figura 3.12 Interfaz Registro de usuarios.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para registro de los usuarios

Todos los detalles e informacién de manejo de la interfaz en el Anexo 4 Manual de

130
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= DESCRIPCION DEL PROBLEMA: DATOS BASICOS Y GENERALES PARA
DISENO DE TANQUES ATMOSFERICOS

Al disefar un tanque atmosférico, se toma en cuenta varios parametros basicos, para
crear un nuevo proyecto de tanque atmosférico, inicialmente definimos ciertos
parametros como: nombre del tanque atmosférico, fecha de creacién, ubicacion

geogréfica, etc.

Para el disefio de TA*® como seleccién general®®, se toma en cuenta el Diametro del
tanque, tipo de Fluido a Almacenarse, la Altura del Tanque, el Ancho de Placa, el
Numero de anillos, capacidad del tanque, tipo de placa, estos datos son usados

como parametros, en procesos de calculo de acuerdo a la norma API 650.

. MODELO DE OBJETOS: DATOS BASICOS Y GENERALES PARA DISENO
DE TANQUES ATMOSFERICOS

= Identificar Las Clases: Datos Béasicos Y Generales Para Disefio De Tanques
Atmosféricos.
Lista de sustantivos correspondientes a la DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Sustantivos Propiedades

Nombre Tanque atmosférico Atributo
Parametros X
Nuevo proyecto X
Numero de proyecto Atributo
Ubicacion Atributo
Geografica X
Guardar proyecto Clase
Eliminar Proyecto Clase
Proyecto Clase

¥ TA: Tanques Atmosféricos
% Seleccion General; Detalles, Definicion, Cap. 2 Pagina 7



132

Lista de sustantivos para la descripcion del problema de datos generales.

Sustantivos Propiedades
Didmetro Tanque. Atributo
Fluido a Almacenarse. Atributo
Altura Tanque. Atributo
Ancho Placa. Atributo
Ndmero de anillos Atributo
Parametros X
Seleccion General Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a PROYECTO y DATOS GENERALES
como objetos.

» Diccionario De Clases: Clase Proyecto

La clase Proyecto, manipula la informacion basica de un tanque atmosférico. En la
siguiente Tabla se describen los atributos y Operaciones que contiene la clase

Proyecto.
NOMBRE DE ATRIBUTOS OPERACIONES
LA CLASE
PROYECTO Numero de tanque, Automatico
Identificacion, Dato

basico del tanque.

PROYECTO Nombre_Tanque, el validacionNombreTanque()
Calificativo definido por el Procedimiento utilizado para validar el
usuario. Dato béasico del nombre o calificativo del tanque.
tanque.

PROYECTO Ubicacion_geografica,

El lugar en donde esta

situado geogréaficamente.
Dato basico del tanque.
PROYECTO Namero de proyecto

Tabla 3.4 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.
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La clase GuardarProyecto, se encarga de realizar las actualizaciones
correspondientes, de acuerdo al proceso que se necesite usar. En la siguiente Tabla

se describen los Operaciones que contiene la clase GuardarProyecto.

Nombre De La Atributos Operaciones

Clase

Guardar Proyecto GuardarSeleccionGeneral()
Actualiza e ingresa los datos para la clase
seleccion General

Guardar Proyecto  ------—-m--mmmmmmm oo GuardarEspesorAnillos()
Actualiza e ingresa los datos para la clase

Espesor Anillos

Guardar Proyecto GuardarAnilloRigidacion()
Actualiza e ingresa los datos para la clase
Anillo de Rigidacién

Guardar Proyecto  ------—-mmmmmmmm oo GuardarManhole()

Actualiza e ingresa los datos para la clase

Guardar Proyecto GuardarManholeTecho()

Actualiza e ingresa los datos para la clase
MANHOLE

Guardar Proyecto  ------—-mm-mmmmmmm - GuardarBoquillas()

Actualiza e ingresa los datos para la clase

Boquillas

Guardar Proyecto GuardarAccesoriosLimpieza()
Actualiza e ingresa los datos para la clase

Accesorios de Limpieza

Guardar Proyecto  ------—-mmmmmmmmm - GuardarBoquillaTecho()
Actualiza e ingresa los datos para la clase

Boquilla de Techo

Guardar Proyecto GuardarSumidero()
Actualiza e ingresa los datos para la clase
Sumidero
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Guardar Proyecto  --------m---mmmmmm oo GuardarTechoConico()

Actualiza e ingresa los datos para la clase
Techo Cénico

Guardar Proyecto GuardarColumnaSoportante()
Actualiza e ingresa los datos para la clase
Columna Soportante.

Guardar Proyecto  ------—-m--mmmmmm oo GuardarDisefioBasesEMS()

Actualiza e ingresa los datos para la clase
Diseflo de Bases Estructura metalica
soportante.

Guardar Proyecto GuardarEspesorDiscoColumna
Central()
Actualiza e ingresa los datos para la clase
Espesor Disco Columna central

Guardar Proyecto  ------—-mmmmmmmmm oo GuardarEspesorCartela()
Actualiza e ingresa los datos para la clase

Espesor de la Cartela

Tabla 3.5 Operaciones que interviene en la clase Guardar Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

La clase Recupera Proyecto, se encarga de recuperar los datos de cada proyecto.
En la siguiente tabla se describen los Operaciones que contiene la clase Recupera

Proyecto.

Nombre De La Atributos Operaciones

Clase

Recupera Proyecto RecuperaSeleccionGeneral()
Recupera los datos para la clase

seleccion General

Recupera Proyecto  --------------=-mmmmmmmmmmeen RecuperaEspesorAnillos()

Recupera los datos para la clase Espesor

Anillos

Recupera Proyecto RecuperaAnilloRigidacion()

Recupera para la clase Anillo de




Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto

Recupera Proyecto
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Rigidacion

RecuperaManhole()

Recupera para la clase MANHOLE
RecuperaManholeTecho()

Recupera para la clase MANHOLE
RecuperaBoquillas()

Recupera para la clase Boquillas
RecuperaAccesoriosLimpiezal()
Recupera para la clase Accesorios de
Limpieza

RecuperaBoquillaTecho()

Recupera para la clase Boquilla de Techo
RecuperaSumidero()

Recupera para la clase Sumidero
RecuperaTechoConico()

Recupera para la clase Techo Cénico
RecuperaColumnaSoportante()
Recupera para la clase Columna
Soportante.

RecuperaDisefioBasesEMS()

Recupera para la clase Disefio de Bases
Estructura metalica soportante.
RecuperaEspesorDiscoColumna
Central()

Actualiza e ingresa los datos para la clase
Espesor Disco Columna central
RecuperaEspesorCartela()

Recupera para la clase Espesor de la

Cartela

Tabla 3.5.1 Operaciones que interviene en la clase Recupera Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

La clase EliminarProyecto, se encarga de eliminar los proyectos.

En la siguiente

Tabla se describen los Operaciones que contiene la clase EliminarProyecto.
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Nombre De La Atributos ' Operaciones

Clase

EliminarProyecto eliminar(cadena de caracteres, entero)
se encarga de eliminar los proyectos.

Tabla 3.6 Operaciones que interviene en la clase Verifica.
Fuente: Autores de la Tesis.

La clase Seleccion General, manipula la informacién béasica y general de un tanque
atmosférico. En la siguiente tabla se describen los atributos y Operaciones que

contiene la clase Proyecto.

NOMBRE DE LA ATRIBUTOS OPERACIONES

CLASE

Seleccién General Diametro Tanque,

Propiedad del tanque. Dato general del tanque.

Seleccion General Fluido,
El tipo de fluido que va a ser capaz de almacenar

el tanque, Dato general del tanque.

Seleccién General Altura_T, la elevacion del tanque, Dato general

del tanque.

Seleccion General Ancho_Placa, propiedad del tanque, Dato -----

general del tanque.

Seleccién General Numero_anillos, Datos generales del tanque.

Tabla 3.7 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Seleccion General.
Fuente: Autores de la Tesis.
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> Diagrama de objetos: Clase Proyecto
En la siguiente Figura se aprecian la clase PROYECTO con sus correspondientes

operaciones.

Figura 3.13 Clase Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura se aprecian la clase Guardar Proyecto.

Figura 3.14 Clase Guardar Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se aprecian la clase Recuperar Proyecto.

Figura 3.15 Clase Recuperar Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se aprecian la clase Eliminar Proyecto.

Figura 3.16 Clase Eliminar Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se aprecian la clase SELECCION GENERAL.

138
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Figura 3.17 Clase Seleccion General.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociaciones: Clase Proyecto

-Un Proyecto tiene un solo nombre
-Un Proyecto tiene una sola identificacion
-Un Proyecto tiene una sola ubicacion

-Un Proyecto puede pertenecer a varias empresas
» Multiplicidad: Clase Proyecto

-La clase PROYECTO disefia muchos TA.

-Un usuario puede crear numerosos Proyectos.

» Anfadir Herencia: Clase Proyecto
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En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre la clase PROYECTO & la
clase CONEXION.

Figura 3.18 La relacion entre las clases Proyecto & Conexién, Seleccién General & Conexion.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociacidon Entre Objetos Clase Proyecto

Relacién Descripcion

Agregacion La clase Proyecto usa informacién de la
clase Conexion.

Agregacion La clase Seleccion General usa informacion
de la clase Conexion.

Agregacion La clase Guardar Proyecto usa informacion
de la clase Conexion.

Agregacion La clase Eliminar usa informacion de la

clase Conexion.

Tabla 3.8. Asociacidn entre objetos.
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO DINAMICO: CLASE PROYECTO
» Escenarios De La Interaccién Tipica: Nuevo Proyecto

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informética, para el disefio de un nuevo proyecto.

System

@ DE UN NUEVO pn@
Q _— INGRESAR DATOS GENERALES
X ~ i

usuario

Figura 3.19 Escenario tipico de interaccion
entre el usuario y la aplicacion informatica, para el disefio
de un nuevo proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.
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» lIdentificacion de Eventos (Transiciones) & Estados: Nuevo Proyecto

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Proyecto, escenario Nuevo proyecto.

O

. : PROYECTO CONEXION
: USUARIO
1 : INICIAR NUEVO PROYECTO() he
< |
2 : SOLICITA DATOS PROYECTO()
3 : INTRODUCE DATOS() p__4: VERIFICAR DATOS()
5 : INGRESA DATOS()
<
U 6 : PRESENTA MENSAJE DATOS INGRESADOS()

Figura 3.20 Diagrama de secuencia para la clase Proyecto, escenario Nuevo proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.
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» Construccion diagrama de estados: Nuevo Proyecto

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados, para

creacion, busqueda y eliminacién de un nuevo proyecto.

ELECCION
BUSQUEDA PROYECTOS

ELIMINACION PROYECTOS

NUEVO PROYECTO

INGRESO INGRESO INGRESO
( DATOSBASICOS | ( BUSQUEDA ) ( ELIMINACION )
entry/INGRESOnombreTanque entry/INGRESO nombreTanque
entry/INGRESOfechaElaboracion

entry/INGRESOubicacion
entry/INGRESODiametro
entry/INGRESOfluido
entry/INGRESOaltura
entry/INGRESOanchoPlaca
entry/INGRESONumeroAnillos

PROCESO DE BUSQUEDA
do/BUSQUEDA

PROCESO ELIMINACION

do/ELIMINACION

RESPUESTA VALIDACION

VALIDACION RESULTADO RESULTADO
e exit/BUSQUEDA l exit/ELIMINACION

VALIDACION DATOS ]

do/ValidacionDatosBasicos
do/ValidacionDatosGenerales

Figura 3.21 Diagrama de estados para creacion, blisqueda, y eliminacién de un nuevo
proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO FUNCIONAL NUEVO PROYECTO

» Construcciéon de Diagrama de flujo de datos: Nuevo Proyecto.
En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para creacion

de un nuevo proyecto.

Proyecto
CONEXION l ERROR EN CONEXION BD
NUEVO PROYECTO """~~~ """~""--===---+ >
DATOS GENERALES - -cccccocooooo >
CONEXION

DATOS DATOS
GENERALES L INCORRECTOS

VERIFICACION DATOS GENERALES - -->

Figura 3.22 Diagrama de flujo de datos para creacién de un nuevo proyecto DTATC.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Restricciones: Nuevo Proyecto.

-Un usuario puede continuar disefiando proyecto desde el ultimo formulario o etapa

de disefio que manejo.

-Un usuario puede crear numerosos nuevos proyectos, pero no abrirlas al mismo

tiempo.
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= |nterfaz

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Creacién de un nuevo

proyecto.

DATOS DEL PROYECTO

Datos del Proyecto

8
Opciones

Proyecto Humero

ot Guardar
1bi oL
lfb I:E.Iulflﬁ | s

Naotas..
Alras

Figura 3.23 Interfaz Nuevo proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles acerca de la modificacion, eliminacion de proyectos se

encuentran en el Anexo 4 Manual de usuario.

= DESCRIPCION DEL PROBLEMA: DISENO DEL CUERPO DEL TANQUE

El cuerpo, envolvente o cascaron del tanque se va formando con la union de anillos
de diferentes espesores hasta lograr la altura requerida, y los anillos se van
construyendo, adhiriendo laminas roladas de igual espesor hasta alcanzar el
diametro del tanque, por lo mencionado anteriormente.
Las condiciones de disefio de tanques, son establecidas por el usuario o comprador,
estas son:

e Diametro,

e altura del tanque

e capacidad

e numero de anillos
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e Espesor de corrosion.
e Localizacion geografica.
Existen dos métodos usados para el calculo de espesores de las planchas que
conforman los diferentes anillos, el primero es el Método de punto fijo o un pie y el
Método de punto variable,
= Método de punto fijo o un pie*’, Que se lo utiliza solo cuando el comprador
lo solicita o también para tanques cuyo didmetro sea menor a 60m (200ft, solo

es recomendacion de disefiadores y constructores).

= Método de punto variable®, Procedimiento que calcula espesores de
plancha y facilita una reduccion en el espesor de las placas, que conforman
los anillos, como consecuencia de esto se tiene una disminucién en el peso
total del material, pero el mayor potencial de este método es que se puede
utilizar para el calculo de tanques con diametros mayores a 60m (200ft),
teniendo como limitacién el espesor maximo de la [aminas que existen en el
mercado.

» Materiales para el cuerpo del Tanque®, se seleccionar4d el material
adecuado para el Ecuador en base a la API 650. que recomienda dos tipos de
acero , el uno es el A-36 y el A-283 Gr C,que son aceros comunes Yy

comerciales para nuestro pais
= MODELO DE OBJETOS: DISENO DEL CUERPO DEL TANQUE

> Identificar Las Clases: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

Lista de sustantivos correspondientes a la DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Sustantivos Propiedades
Diametro Tanque. Atributo
Capacidad Atributo

% Método de punto fijo o un pie; CAPITULO 2. Pagina 9
*I Método de punto variable; CAPITULO 2. Pagina 9

“2 Disefio Del Cuerpo Del Tanque.; CAPITULO 2. Pagina 9



Altura Tanque.
NuUmero de anillos

Materiales
Laminas
Planchas

método de punto fijo
método de punto variable
calculo de espesores

Paredes

De esta lista de sustantivos, se considera a como objetos.

» Diccionario De Clases: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

Atributo
Atributo
Atributo
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La clase Disefio Cuerpo Tanque, manipula la informacion general de un tanque

atmosférico.

En la siguiente tabla se describen los atributos y Operaciones que contiene la clase

Disefio de Cuerpo del Tanque.

Disefio cuerpo tanque

Diametro Tanque,
Propiedad del tanque. Dato

general del tanque.

Disefio cuerpo tanque

Capacidad,
Representa la capacidad de
fluido, que almacenara el

tanque.

Disefio cuerpo tanque

Altura_T, la elevacion del
tanque, Dato general del

tanque.

Disefio cuerpo tanque

NUamero anillos, Datos

generales del tanque.

Disefio cuerpo tanque

Materiales, representan los

materiales utilizados en la
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construccion del cuerpo del
tanque.
Disefio cuerpo tanque Calculo de espesores()
Método de célculo, usado para
definir espesor del tanque.

Tabla 3.9 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Disefio cuerpo tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Diagrama De Objetos: Disefio Del Cuerpo Del Tanque
En la siguiente figura se aprecian la clase Disefio de Cuerpo Tangque con sus

correspondientes operaciones.

| DisenoCuerpoTa... (2 |

Class
=+ Officez007RibbonFarm

= Fields

c
can
k.

n
rese
=gl

12
*

B Be e B Be [

¥
%1

%2

*3

ethods
calcularespesorE ...
EficienciaCombo ...
Espesoranillos_L...
&y or

recolectar
salirBukkoni3_Click.
sigButkonxa_Click

[

i
TR OR W ROV W W W R

1
b{b{b{b{b{b{ = &

(&
<

Figura 3.24 Clase Disefio cuerpo tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Identificar Asociaciones: Disefio Del Cuerpo Del Tanque
-El disefio de TA. Define varios espesores.
-El disefio de TA. Define varios anillos.

-El disefio de TA. Define varias alturas.
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» Multiplicidad: Disefio Del Cuerpo Del Tanque
-La clase Disefio Cuerpo Tanque calcula varios espesores para laminas de TA.
» Anfadir Herencia: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre la clase Disefio del Cuerpo

Tanque & la clase Conexién.

Figura 3.25 Larelacion entre las clases Disefio Cuerpo Tanque & Conexion
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociacion Entre Objetos: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

Relacion Descripcion

Agregacion La clase Disefio Cuerpo del Tanque usa

informacion de la clase Conexion.

Tabla 3.10. Asociacién entre objetos.
Fuente: Autores de la Tesis.



= MODELO DINAMICO: DISENO DEL CUERPO DEL TANQUE

» Escenarios De La Interaccion Tipica: Disefio Cuerpo del Tanque.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para el disefio del cuerpo de un tanque.

SELECCION MATERIALES

O |

A

USUARIO \

AN

<<include>>

PUNTO FIJO O VARIABLE

System

A SELECCION EFICIENCIA JUNTA
SELECCION METODO CALCULO

Figura 3.26 Escenario tipico de interaccidn, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para el disefio de cuerpo del tanque.

Fuente: Autores de la Tesis.
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> Identificacién De Eventos & Estados: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase
Disefio Cuerpo del Tanque.

O ALCULOESPESOR () : DisenoCuerpoTan NSULTA() : CONEXION

A

: USUARIO

1 : seleccion de Materiales()

2 : consulta Materiales()

T

| S|

< ya
|:| 3 : Eleccién Materiales()
4 : seleccion Espesor de corrosion()
P , 1]
|:| 5 : muestra seleccion()

6 : seleccion eficiencia()

T
T

<
|:| 7 : muestra eficiencia()

8 : Seleccion de Metodo de calculo Espesor()

<
|:| 9 : resultado calculo de espesor()

Figura 3.27 Diagrama de secuencia para la clase Disefio Cuerpo del Tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.
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» Construccion Diagrama De Estados: Disefio Del Cuerpo Del Tanque

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para
calcular el cuerpo del tanque.

|

( INICIO
kdo/ARRANQUE DiseﬁoCuerpoTanque)

(" recwera |

do/DIAMETRO
do/CAPACIDAD
do/ALTURA
do/NUMERO ANILLOS

( SELECCION

entry/MATERIALES
entry/EFICENCIA
entry/METODO CALCULO ESPESOFS

( PRESENTA )

exit/ESPESOR CALCULADO
exit/ALTURA ANILLO
exit/ESP. PLACA ANULAR Y FONDCL

Figura 3.28 Diagrama de estados para calcular los espesores del tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO FUNCIONAL: DISENO DEL CUERPO DEL TANQUE

» Construccion De Diagrama De Flujo De Datos: Disefio Del Cuerpo Del

Tanque.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Disefio

Cuerpo del Tanque.

DATOS BASICOS

DisefioCuerpoTanque

{

DATOS BASICOS +----------

____________________ >

N

ERROR EN CONEXION

MATERIALES
> MATERIALES [-------"-------- >
PUNTO FIJO ERROR EN INGRESO
PUNTO VARIABLE CONEXION
V2
EFICIENCIA BN METODO DE CALCULO ESPESOR ---->

Figura 3.29 Diagrama de flujo de datos para Calculo de espesores.

Fuente: Autores de la Tesis.

» Restricciones: Disefio Del Cuerpo Del Tanque.

Un usuario, puede calcular varios espesores de acuerdo al método de calculo, pero

no calcular espesores usando los dos métodos de calculo paralelamente.

Un usuario, no puede modificar los datos iniciales o datos generales, cuando esta

calculando espesores para disefio de cuerpo del tanque.
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Interfaz
En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Célculo de espesores o
Disefo cuerpo del tanque.

Calculos de Espesores de placas de los Anillos Para las Paredes -+

Placas de los Anillos Para las Paredes

[
i
I
r
[
e
[
e
[
r

Figura 3.30. Interfaz Calculo de espesores o Disefio Cuerpo del Tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacién de manejo de la interfaz en el Anexo 4 Manual

de usuario.
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3.2 INCREMENTO NUMERO 2

Definiciones del incremento:
- Anillo de Rigidacion,
- Manhole,
- Boquillas,
- Accesorios de Limpieza,
- Manhole de Techo,
- Boquilla de Techo,

- Seleccion Sumideros y Gradas

Hitos del 2do. Incremento

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Anillo de Rigidacion.

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Manhole

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Boquillas

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Accesorios de Limpieza

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Manhole de Techo

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Boquilla de Techo

- Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Seleccion Sumideros y
Gradas.

3.21 DOCUMENTO DE ANALISIS
3211  ANALISIS DE OBJETOS

= DESCRIPCION DEL PROBLEMA: Disefio Anillo De Rigidacién o Angulo
Tope, Manholes, Seleccion De Boquillas. (Accesorios Para Tanques)
Accesorio, Anillo Superior o Angulo Tope®, Para el célculo del angulo tope, para
techos coénicos, hay que tomar en cuenta un porcentaje de las areas transversales
entre las laminas del techo, el dltimo anillo del cuerpo del tanque y toda el area del

angulo tope.

3 Anillo Superior 6 Angulo Tope; Detalles, Definicion, Cap. 2 Pagina 17
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Descripcion de disefio: Para la seleccion de un angulo tope, tenemos en cuenta los

siguientes parametros

-Detalle del angulo tope, tipo de platina, area transversal, unién cuerpo techo, junta

fuerte en la unién cuerpo techo

Detalles para el disefio*

Para poder definir, si es necesaria, la construccién de una viga intermedia se toma

en cuenta los siguientes parametros.

-Altura viga, espesor anillo, longitud platina, uso de anclajes.

» Parametros a tomar en cuenta:

-Definicion de la altura de la columna, momento de volteo ejercido por la presién del

viento, momento resistente ejercido por la carga muerta.

Accesorio Manhole Del Cuerpo®, API 650. tiene tablas especificas que ayudan a la

seleccidn de las dimensiones y seleccion de este accesorio y sus componentes.

v" Nota: Por recomendacién de constructores y disefiadores se utilizara un diametro
de 24 pulgadas, y es el que se utilizard como valor predeterminado en el presente
proyecto de titulacion, aunque se aclara que el diametro del MANHOLE sera
seleccionado por el usuario.

= Parametros para la construccion del MANHOLE de cuerpo:

Establecer por el usuario una:

Identificacion del MANHOLE

= Seleccion de parametros de acuerdo a API-650:

Diametro MANHOLE, maximo nivel liquido, espesor de refuerzo, espesor primer

anillo.

= Caracteristicas Manhole valores establecidos por la API-650

-espesor de la tapa, espesor de la brida, espesor tubo para cuello, diametro exterior,

didmetro ejes agujeros, numero agujeros, diametro agujeros, diametro pernos, min.

Distancia entre fondo y eje.

» Refuerzo De Manhole

Diametro De Home, Lado O Diametro De Refuerzo, Ancho Refuerzo.

** Detalles constructivos especificados; Definicion, Cap. 2 Pagina 19
> Seleccion de Accesorios del MANHOLE DEL CUERPO: Cap. 2 Pagina 23
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= Seleccion De Boquilla®®

Parametros que intervienen en la seleccion de Boquillas:

Tipo de boquilla, boquilla regular, boquilla baja, boquilla roscada.

= Caracteristicas Boquilla Seleccionada:

Diametro, Espesor Refuerzo, Desde Api, Equivalente, Espesor ler Anillo, diametro
Exterior Del Tubo, Espesor Nominal Del Tubo, Min. Distancia Desde La Placa, Min.
Distancia Desde Base, Espesor Filete Soldadura.

= Caracteristicas para seleccion de BRIDAY’

Espesor de la brida, diametro exterior, diametro ejes, nimero agujeros, diametro
agujeros, diametro pernos.

= Caracteristicas refuerzo de boquilla

Diametro De Home, Lado O Diametro De Refuerzo, Ancho Refuerzo.

= MODELO DE OBJETOS: DISENO ANILLO DE RIGIDACION o ANGULO TOPE,
MANHOLE, SELECCION DE BOQUILLA.

> Identificar Las Clases: Disefio Anillo De Rigidacion o Angulo Tope, Manhole,
Seleccién De Boquilla.

Lista de sustantivos.

Sustantivos Propiedades
TIPO DE PLATINA Atributo
AREA TRANSVERSAL Atributo
UNION CUERPO TECHO Atributo
JUNTA Atributo
ALTURA VIGA Atributo
ESPESOR ANILLO Atributo
LONGITUD PLATINA Atributo
USO DE ANCLAJES Atributo
PRESION DEL VIENTO Atributo
LA CARGA MUERTA Atributo
ANILLOSRIGIDACION Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a Anillos Rigidacibn como objeto.

“5 Detalles constructivos especificados; Cap. 2 Pagina 32
*" Caracteristicas de la Brida seleccionada: Cap. 2 Pagina 35



Sustantivos

IDENTIFICACION
DIAMETRO MANHOLE
MAX NIVEL LIQUIDO
ESPESOR REFUERZO
ESPESOR 1ER ANILLO
ESPESOR DE LA TAPA
ESPESOR DE LA BRIDA
ESPESOR TUBO CUELLO
EXTERIOR

DIAMETRO EJES AGUJEROS
AGUJEROS

AGUJEROS

PERNOS

FONDO

EJE

HOME

REFUERZO

ANCHO

MANHOLE

De esta lista de sustantivos, se consideraa MANHOLE como objeto.

Sustantivos

BOQUILLA REGULAR
BOQUILLA BAJA

BOQUILLA ROSCADA

DIAMETRO

ESPESOR REFUERZO
EQUIVALENTE

Espesor 1ER ANILLO

DIAMETRO. EXTERIOR DEL TUBO
ESPESOR NOMINAL DEL TUBO,
MIN. DISTANCIA DESDE LA PLACA,
ESPESOR FILETE

MIN. DISTANCIA DESDE BASE
SOLDADURA

ESPESOR DE LA BRIDA
DIAMETRO. EXTERIOR
DIAMETRO. EJES

AGUJEROS

AGUJEROS

PERNOS

DIAMETRO DE HOME

Propiedades

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Clase
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Clase

Propiedades

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
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LADO O DIAMETRO DE REFUERZO Atributo
ANCHO REFUERZO Atributo
BOQUILLA Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a BOQUILLA como objeto.

> Diccionario De Clases: Disefio Anillo De Rigidacién o Angulo Tope,
Manhole, Seleccion De Boquilla.
En las siguientes tablas se describen los atributos y Operaciones que contienen las
clases ANILLO RIGIDACION, MANHOLE, BOQUILLA.
‘ NOMBRE DE LA CLASE ATRIBUTOS OPERACIONES
ANILLO RIGIDACION Tipo De Platina

ANILLO RIGIDACION Area Transversal

ANILLO RIGIDACION Union Cuerpo Techo

ANILLO RIGIDACION Junta Fuerte En La

Union Cuerpo Techo

ANILLO RIGIDACION DeterminarUso()
DETERMINAR USO DE VIGA
Intermedia, devuelve

verdadero o falso

ANILLO RIGIDACION Altura Viga

ANILLO RIGIDACION Espesor Anillo

ANILLO RIGIDACION Longitud Platina

ANILLO RIGIDACION Uso De Anclajes

ANILLO RIGIDACION La Presion Del

Viento

ANILLO RIGIDACION La Carga Muerta

Tabla 3.11 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Anillo de Rigidacion.
Fuente: Autores de la Tesis.

NOMBRE DE LA CLASE ATRIBUTOS OPERACIONES

MANHOLE Identificaciéon
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MANHOLE Diametro Manhole CONSULTA
(DIAMETRO_MANHOLE)
MANHOLE Max Nivel Liquido CONSULTA  (MAX  NIVEL
LiQUIDO)
MANHOLE Espesor Refuerzo CONSULTA (ESPESOR
REFUERZO)
MANHOLE Espesor Primer
Anillo
MANHOLE Espesor De La Tapa
MANHOLE Espesor De La Brida
MANHOLE Espesor Tubo
Cuello
MANHOLE Exterior
MANHOLE Diametro Ejes
Agujeros
MANHOLE Pernos
MANHOLE Fondo
MANHOLE Eje
MANHOLE HOME
MANHOLE Refuerzo
MANHOLE Ancho

Tabla 3.12 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase MANHOLE.

Fuente: Autores de la Tesis.

NOMBRE DE ATRIBUTOS OPERACIONES

LA CLASE
BOQUILLA  Bogquilla Regular

BOQUILLA  Bogquilla Baja
BOQUILLA  Bogquilla Roscada
BOQUILLA Diametro

Diametro (diametro)
devuelve valores del diametro

elegido.

BOQUILLA  Espesor Refuerzo ESP_Refuerzo (espRefuerzo)
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Devuelve espesor del refuerzo.
BOQUILLA  Equivalente
BOQUILLA  Espesor ler Anillo
BOQUILLA  Diadmetro. Exterior Del —
Tubo
BOQUILLA  Espesor Nominal del Tubo,
BOQUILLA  Min. Distancia desde -La
Placa,
BOQUILLA  Espesor Filete
BOQUILLA  Min. Distancia desde Base
BOQUILLA  Soldadura
BOQUILLA  Espesor De La Brida
BOQUILLA Diametro. Exterior
BOQUILLA  Diametro. Ejes
BOQUILLA  Agujeros
BOQUILLA Pernos
BOQUILLA Diametro De Home
BOQUILLA Lado O Diametro De
Refuerzo
BOQUILLA  Ancho Refuerzo
BOQUILLA EnviarValor()
guarda los valores de la boquilla
seleccionada.

Tabla 3.13 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Boquilla.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Diagrama de objetos: Disefio Anillo De Rigidacion o Angulo Tope, Manhole,
Seleccién De Boquilla.
En la siguiente Figura se aprecian las clases ANILLORIGIDACION, MANHOLE,

BOQUILLA, con sus correspondientes operaciones.
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Figura 3.31 Clase ANILLORIGIDACION, MANHOLE, BOQUILLA.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociaciones: Disefio Anillo De Rigidacion o Angulo Tope,
Manhole, Seleccién De Boquilla.

Anillo De Rigidacion

-El sistema de disefio, para Anillos de rigidacién, selecciona Angulo Tope, procesa la

seleccion, realiza consultas y presenta datos.

-El sistema de disefio, para Anillos de rigidacién, define el uso o no, de varias vigas

intermedias.

= Manhole

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de Diametro.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de Nivel. Maximo de

liquidos.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de espesor de

refuerzo.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, recibe parametros, y realiza consultas.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, presenta el resultado de las consultas.
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= Boquilla
El sistema de disefio, para Seleccion de Boquilla, procesa las selecciones de
Boquillas, procesa las alternativas elegidas, realiza consultas y presentas

informacién al usuario.

> Multiplicidad: Disefio Anillo De Rigidacion O Angulo Tope, Manhole,
Seleccion De Boquilla.

-el sistema de disefio, para seleccion de anillo de rigidacion, manejas varios angulos

de techo.

-el sistema de disefio, para seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

diametro.

-el sistema de disefio, para seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

seleccion de nivel maximo de liquido.

-el sistema de disefio, para seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

seleccion para espesor de refuerzo.

-el sistema de disefio, para seleccion de boquilla, maneja muchas alternativas de

boquillas.

> Afadir Herencia: Disefio Anillo De Rigidacién O Angulo Tope, Manhole,

Seleccién De Boquilla.

En la siguiente Figura se puede apreciar la relacion entre las clases
ANILLORIGIDACION, MANHOLE y BOQUILLA.
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Figura 3.32 Larelacion entre las clases ANILLORIGIDACION, MANHOLE, BOQUILLA.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociacion Entre Objetos: Disefio Anillo De Rigidaciéon O Angulo

Tope, Manhole, Seleccion De Boquilla.

Relacion Descripcion

Agregacion La clase ANILLORIGIDACION,
MANHOLE, BOQUILLA. Usa informacion
de la clase Conexion.

Tabla 3.14. Asociacion entre objetos.
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO DINAMICO DISENO ANILLO DE RIGIDACION O ANGULO TOPE,
MANHOLE, SELECCION DE BOQUILLA.

» Escenarios De La Interaccion Tipica: Escenario: Anillo De Rigidacion,
Manhole Y Boquilla.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para el disefio de anillo de Rigidacion.

System

SELECCION TIPO UNION CUERPO
/ /
—m VERIFICACION VIGA INTERMEDIA
\

Figura 3.33 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para el Anillo de Rigidacion.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para el disefio de MANHOLE.

System

INGRESO IDENTIFICACION MANHOLE
/ SELECCION DIAMETRO MANHOLE

i — 4
USUARIO s\SH—ECCIONA MAXIMO NIVEL FLUIDO

SELECCION ESPESOR REFUERZO

Figura 3.34 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para el disefio de MANHOLE.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para la seleccion de Boquilla.

System

SELECCIONAR TIPO DE BOQUILLAS

.. <<include>>
<<include3>
O / B. BAJA B. ROSCADA
<<include>>

USUARIO S\B.REGULAR
SELECCIONAR DIAMETRO DE BOQUILLA
SELECCIONAR ESPESOR REFUERZO

Figura 3.35 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para seleccién de Boquilla.
Fuente: Autores de la Tesis.
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> Identificacién De Eventos (Transiciones) & Estados: Anillo De Rigidacién,

Manhole y Boquilla.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase Anillo

de Rigidacion.
O AnilloDeRigidacion CONSULTA() : CONEXION

: USUARIO

<
1 : INTRODUCIR TECHO-ANGULO DE TOPE(

2 : INGRESO DE TECHO-ANGULO TOPEQ[

13 : RECOLECTA INFORMACION%

4 : PRESENTA RESULTADOS CONSULTA()

5 : VERIFICAR VIGA INTERMEDIA()

6 : DETERMINAR USO DE VIGA()

T

<
|:] 7 : PRESENTA MENSAJE()

Figura 3.36 Diagrama de secuencia para la clase Anillo de Rigidacion.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase
MANHOLE.

MANHOLE CONSULTA() : CONEXION

%
: USUARIO

<<
|:| 1 : INTRODUCIR IDENTIFICACION()
- 2: INGRESO DE IDENTIFICACION() -

<<
3 : INTRODUCIR DIAMETRO MANHOLE()
4 : SELECCION DE DIAMETRO()

< ||
5 : INTRODUCIR NIVEL MAXIMO FLUIDO()
6 : SELECCION NIVEL MAXIMO()

— ||
7 : INTRODUCIR ESPESOR REFUERZO()

8 : SELECCION ESP. REFUERZO()

9 : RECOLECTA INFORMACION()

<} 1
|:| 10 : PRESENTA:INFORMACION()

Figura 3.37 Diagrama de secuencia para la clase MANHOLE.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase
BOQUILLA caso Boquilla Regular.



O

A

: BOQUILLA

: USUARIO

CONSULTA

: CONEXION

<
1 : INTRODUCIR BOQUILLA REGULAR()

2 : SELECCION DE BOQUILLA REGULAR(L

3 : INTRODUCIR DIAMETRO B.()
4 : SELECCION DIAMETRO B.()

5 : INTRODUCIR ESP. REFUERZO()

6 : SELECCION ESP. REFUERZO()

I

7 : RECOPILACION INFORMACION()

8 : PRESENTA
9 : SALVA INFORMACION()

1

INFORMACION()

Figura 3.38 Diagrama de secuencia para el caso, Boquilla Regular.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

BOQUIL

LA, caso Boquilla Baja.



O

A

: USUARIO
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: BOQUILLA CONSULTA

: CONEXION

<<
1 : INTRODUCIR 2DA. BOQUILLA BAJA()

2 : SELECCION DE BOQUILLA BAJA() -

3 : INTRODUCIR DIAMETRO B.()
4 : SELECCION DIAMETRO B.()

5 : INTRODUCIR ESP. REFUERZO()
L | 6: SELECCION ESP. REFUERZO()

7 : RECOPILACION INFORMACION()

[

8 : PRESENTA
9 : SALVA INFORMACION()

INFORMACION()

Figura 3.39 Diagrama de secuencia para el caso, Boquilla Baja.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

BOQUILLA, para el caso Boquilla Roscada.
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O : BOQUILLA CONSULTA() : CONEXION

A

: USUARIO

<
: INTRODUCIR 3RA. BOQUILLA ROSCADAC()

P : SELECCION DE BOQUILLA ROSCADAQ

3 : INTRODUCIR DIAMETRO B.()
4 : SELECCION DIAMETRO B.()

5 : INTRODUCIR ESP. REFUERZO()
L1 6:SELECCION ESP. REFUERZO()

7 : RECOPILACION INFORMACION()

< = L
8 : PRESENTA INFORMACION()
9 : SALVA INFORMACION()

Figura 3.40 Diagrama de secuencia para el caso Boquilla Roscada.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Construccion Diagrama De Estados: Disefio Anillo De Rigidacion O Angulo

Tope, Manhole, Selecciéon De Boquilla.

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

selecciéon Anillo de Rigidacion.
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do/ARRAQ
S|
entry/
( C
Ldo/INFORMACION AN
exit/PRESENTA INFOFR ‘
do/USO ( INICIO W
exit/PRI t:lo/ARRANQUE MANHOLEJ
(" SELECCION e INGRESO )
entry/IDENTIFICACION

entry/DIAMETRO MANHOLE
entry/MAXIMO NIVEL FLUIDO
\entry/ESP. REFUERZO

A
Figura 3.41 Diagrama de estados para seleccién
para Anillos de Rigidacion.
Fuente: Autores de la ( CONSULTA w Tesis.
En la siguiente figura do/DIAMETRO MANHOLE se muestra
do/MAXIMO NIVEL FLUIDO -
detalladamente, el do/ESP. REFUERZO diagrama de estados
para seleccion MANHOLE.
( PRESENTA ]

Lexit/INFORMACION MANHouﬂ
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Figura 3.42 Diagrama de estados para seleccién MANHOLE.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para
seleccion BOQUILLA.



®
v

( INICIO )
s

exit/ARRAQUE BOQUILLAJ

SELECCION

entry/TIPO BOQUILLA
entry/DIAMETRO BOQUILLA
entry/ESP. REFUERZO )

)

( CONSULTA ]

do/DIAMETRO BOQUILLA
do/ESP. REFUERZO
do/CARACTERISTICAS

)

PRESENTA ]

exit/CARACTERISTICAS BOQUILLA
exit/CARACTERISTICAS BRIDA
exit/CARACTERISTICAS REFUERZO BOQUILLA

N\

( GUARDA ]
Qantry/lNFORMACIély_

Figura 3.43 Diagrama de estados para selecciéon BOQUILLA.

Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO FUNCIONAL: DISENO ANILLO DE RIGIDACION O ANGULO TOPE,
MANHOLE, SELECCION DE BOQUILLA.

= Construccién De Diagrama De Flujo De Datos: Disefio Anillo De Rigidacién

O Angulo Tope, Manhole, Seleccion De Boquilla.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para seleccion

del Anillo de rigidacion.

ARRANQUE Anillo dingldamon
ARRANCAR DISENO
CONEXION
CONEXION o

ALMACEN DE DATOS

TECHO-ANGULO

.

RECOPILACION

ERROR EN ARRANQUE

____________________ >

ERROR EN CONEXION

_____________________ >

ERROR EN CONSULTA

Figura 3.44 Diagrama de flujo de datos para Anillo De Rigidacién.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para seleccion

del MANHOLE.
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ARRANQUE MANHOLE ERROR EN ARRANQUE
ARRANCAR DISENO  F------------ommmmo oo >
CONEXION
CONEXION N\ ERROR EN CONEXION
ALMACEN DE DATOS F-----------—-—-———-——-—-—-- >
N ERROR EN CONSULTA
IDENTIFICACION
INGRESAR INFORMACION [~~~ """""=====--~ >
o ERROR EN CONSULTA
DIAMETRO
I T T >
> SELECCIONAR INFORMACION
. ERROR LIMITE FLUIDO
MAX. NIVEL FLUIDO
SELECCIONAR INFORMACION |~~~ "~~~ ""77777°° >
A ERROR EN CONSULTA
ESPESOR
SELECCIONAR
_________________ >

INFORMACION

Figura 3.45 Diagrama de flujo de datos para MANHOLE.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para seleccion

de Boquillas.

ARRANQUE BOQUILLAS ERROR EN ARRANQUE




CONEXION

N

ARRANCAR DISENO  ----

~\

CONEXION
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__________________ >

N

ERROR EN CONEXION

ALMACEN DE DATOS -+

TIPO BOQUILLLA

.

SELECCIONAR BOQUILLA

DIAMETRO

___________________ >

ERROR, INGRESO
MINIMO 3 BOQUILLAS

.

RECOPILACION

MAXIMO NIVEL FLUIDO

.

RECOPILACION

ESPESOR REFUERZO

~\

RECOPILACION

Figura 3.46 Diagrama de flujo de datos para seleccién de Boquillas.

Fuente: Autores de la Tesis.

> Restricciones: Disefio Anillo De Rigidacion o Angulo Tope, Manhole,

Seleccién De Boquilla.

- Un usuario, no puede, disefiar anillos de Rigidacién, sin especificar una

identificacion para el disefio.

- Un usuario, no puede, disefiar MANHOLES, sin antes haber especificado

identificacion, diametro, maximo nivel, espesor refuerzo, espesor del primer
anillo en su disefio si es un MANHOLE DEL CUERPO.
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Un usuario, no puede, disefiar MANHOLE, si sobrepasa el limite de fluido pre

establecido.

Para el diseiio de MANHOLE, el espesor de placa refuerzo, no puede ser

menor al espesor del ler anillo.

Un usuario, no puede, disefiar Boquillas, sin antes haber especificado, tipo de

boquilla, diametro boquilla, espesor refuerzo boquilla, en su disefio.

Un usuario, no puede, disefiar Boquillas, si sobrepasa el limite de ingreso de

boquillas, predefinido, como 3 boquillas minimo.

Para el disefio de boquillas, el espesor de placa refuerzo, no puede ser menor

al espesor del 1er anillo.

Interfaz
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En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para seleccion del anillo de

rigidacion.

Anillo de Rigidacién X

TIPO DE UNION CUERFD
TECHO-ANGULO TOPE

TIPO DE PLATINA

AREA TRANSYERSAL
UNION CUERPO-TECHO

JUNTA FUERTE EN LA UNION
CUERPO-TECHO

MOMENTO DE YOLTED

ALTURA DE LAVIGA  [(HY] (]
ESPESOR DELANILLD T m
LONGITUD DE LA PLATINA "
US0 DE ANCLAJES

EJERCIDO POR LA PRESION DEL VIENTO [itdhi]

MOMENTO RESISTENTE

EJERCIDO POR LA CARGA MUERTA

|

Figura 3.47 Interfaz Anillo de Rigidacion.

Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario. En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Manhole.

SELECCI NDEMANHOLE ©

[ MANHOLE DEL CUERFO

IDENTIFICACION

DATOS PARA LA SELECCION

DIAMETRD MANHOLE (Db (<] lin]
RAEX NIVEL LIQUIDD  (HLy <l
ESPESORREFUERZ0 (M) ~JJiv ] decimal de puigadas

ESFESOR DEL FRIMER
ANILLO

IRANHOLE SELECIONADO

ESPESORDELABRDA @ [ | [l

DA, EXTERIOR

NUMERO AGUJEROS

D&M, PERNOS

(—
o9 [

—
)
—

©r) [ r DETALLE DE MANHOLE
| DETALLES DE SOLDADURA lj‘

I REFUERZ0 DE MANHOLE |

DIAM, DEL HOGAR

ANCHO

{REFUERZO DE MANHOLE

o0 [T il © TIPO DIAMANTE

© TIPO CIRCULAR

o [T

TIPO DE REFUERZO.

Figura 3.48 Interfaz Manhole.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacién de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.



En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para seleccion de Boquilla.

&

{DATOS PARA LA SELECCION |

TIPO DE BOQUILLA 1 1
W Guardar
() BOQUILLA REGULAR (' BOQUILLA BAJA ) BOQUILLA ROSCADA —
| CARACTERISTICAS EOQUILLA SELECCIONADA |
DIAMETRO EXTERIOR  (Dp) | [in]
DEL TUED
IDENTIFICACION BOQUILLA I
I - MIN. DISTANCIA W) | [in]
DESDE LA PLACA.
ESPESOR REFUERZO (T) | - I
EQUIVALENTE | | [im]  Corceon FILETE ® | [
I 10,1875 I DETALLE DE
SOLDADURA |Z|
[ CARACTERISTICAS DE BRIDA SELECCIONADA |
DlAM. EXTERIOR (A) I [in]
HUMEROC AGUJEROS (Mh) I
DI&M. PERNOS o | [in]
| REFUERZO DE BOQUILLA | { Opciones |

DIAM. DEL HOGAR  (Dr | Tin]

TIPO =
[in] =

TIPO
ANCHO REFUERZO (W) I [in] o DIAMANTE

-

-
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Figura 3.49 Interfaz Boquilla.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA: DISENO Y SELECCION ACCESORIOS
DE LIMPIEZA, MANHOLE DE TECHO, BOQUILLA DE TECHO, SELECCION

SUMIDEROS Y GRADAS.
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Seleccion Accesorios de Limpieza®®, Los accesos de limpieza son accesorios que se
utilizan para el ingreso de los equipos de mantenimiento y otros. Las caracteristicas y
definiciones para ACCESORIOS DE LIMPIEZA se encuentran en el Capitulo 2.
Pagina. 36.

Parametros para disefio de accesorios de limpieza.

-ldentificacion, seleccidn, alto x ancho abertura, maximo nivel.

= Caracteristicas de los accesorios:

-radio de la abertura, ancho placa refuerzo, alto placa refuerzo, radio placa, espesor
placa refuerzo, ancho lado de la brida, ancho base de la brida, espesor brida y tapa,
eje agujeros y extremo brida, distinto espesor entre agujeros, nimero de agujeros,
Diametro agujeros, diametro pernos, espesor placa fondo refuerzo.

Manhole De Techo®, Los MANHOLES para techos se utilizan también para el
venteo del tanque, inspeccion técnica y el ingreso del personal, las caracteristicas de
los MANHOLE para techos se encuentran en el Capitulo 2. Pagina.31

Parametros para disefio de MANHOLE de techo.

-ldentificacion, Diametro.

= Caracteristicas:

Diametro de cuello, diametro de tapa, diametro ejes agujeros, diametro abertura,
diametro exterior placa refuerzo, niamero agujeros, diametro agujeros, diametro

pernos.

Boquillas Del Techo®, las caracteristicas de Boquillas de Techo se encuentran en el
Capitulo 2. Pagina 35.
Para el disefio de boquillas de techo utilizamos parametros, estos son:

-ldentificacion, tipo boquilla, diametro.

= Caracteristicas de Boquilla Seleccionada:

*® Seleccion Accesorios de Limpieza, Cap.2, pagina 36
* Manhole De Techo , Cap.2, pagina 31
* Boquillas Del Techo , Cap.2 , pagina 35
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Diametro exterior del tubo, diametro abertura en el techo, min. altura de la boquilla,
diametro placa de refuerzo, caracteristicas brida, didmetro exterior, diametro ejes,
namero de agujeros, didmetro agujeros, diametro de pernos, Seleccién Sumideros,
Gradas y Pasamanos™, Emplea los siguientes parametros, establecidos por la API-
650. Las caracteristicas y definiciones de estos pardmetros se encuentran en el
Capitulo 2, pagina. 36

El usuario establece una:

-ldentificacién

Seleccidn de:

Diametro, angulo de elevacion.

= Caracteristicas de sumideros:

diametro del sumidero, fondo del sumidero, distancia desde el anillo hasta el eje,
espesor placas del sumidero, min. espesor de la tuberia interna, min. espesor del

cuello de boquilla.

= Caracteristicas de Gradas y Pasamanos:

-Ancho de la grada, altura de la grada, longitud de la grada, nimero de gradas,

altura pasamano.

= MODELO DE OBJETOS: DISENO Y SELECCION ACCESORIOS DE LIMPIEZA,
MANHOLE DE TECHO, BOQUILLA DE TECHO, SELECCION SUMIDEROS Y
GRADAS.

> lIdentificar Las Clases: Disefio Y Seleccién Accesorios De Limpieza,
Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros Y Gradas.

Lista de sustantivos:

Sustantivos Propiedades
Identificacion Atributo
Seleccion Atributo

*t Seleccidon Sumideros, Gradas y Pasamanos, Cap.2, pagina 49



Alto X Ancho Abertura

Maximo Nivel

Radio De La Abertura

Ancho Placa Refuerzo

Alto Placa Refuerzo

Radio Placa

Espesor Placa Refuerzo
Ancho Lado De La Brida
Ancho Base De La Brida
Espesor Brida Y Tapa

Eje Agujeros Y Extremo Brida
Distancia Espesor Entre Agujeros
Numero De Agujeros

Diametro Agujeros

Diametro Pernos

Espesor Placa Fondo Refuerzo

Accesorios Limpieza

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

Clase
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De esta lista de sustantivos, se considera a ACCESORIOS LIMPIEZA como objeto.

Lista de sustantivos:
Sustantivos

Identificacion
Diametro

Cuello

Tapa

Ejes Agujeros
Abertura
Exterior Placa
Refuerzo

Agujeros

Propiedades

Atributo
Atributo

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
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Agujeros Atributo
Pernos Atributo
Manhole Techo Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a MANHOLE TECHO como objeto.

Lista de sustantivos:

Sustantivos Propiedades
Identificacion Atributo
Tipo Boquilla Atributo
Didmetro Atributo
Diametro Exterior Del Tubo Atributo
Diametro Abertura En El Techo Atributo
Min. Altura De La Boquilla Atributo
Diametro Placa De Refuerzo Atributo
Diametro Exterior Atributo
Diametro Ejes Atributo
Numero De Agujeros Atributo
Diametro Agujeros Atributo
Diametro De Pernos Atributo
Boquilla Techo Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a Boquilla de Techo como objeto.

Lista de sustantivos:

Sustantivos Propiedades
Identificacion Atributo
Altura Pasamano Atributo
Relacion De Las Dimensiones De La Atributo
Grada.(2R+R)
Angulo De Elevacion Atributo

Sumidero Atributo



Fondo Del Sumidero

Distancia Desde EIl Anillo Hasta El Eje
Espesor Placas Del Sumidero

Min. Espesor De La Tuberia Interna
Min. Espesor Del Cuello De Boquilla
Ancho De La Grada

Altura De La Grada

Longitud De La Grada

Numero De Gradas

Didmetro

Seleccidn Sumideros Gradas

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Clase
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De esta lista de sustantivos, se considera a Seleccion Sumideros y Gradas como

objetos.

> Diccionario De Clases: Disefio Y Seleccion Accesorios De Limpieza,

Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros y Gradas.

En las siguientes tablas se describen los atributos y Operaciones que contienen las

clases accesorios Limpieza, Manhole Techo, Boquilla Techo, Seleccion Sumideros

Gradas.
‘ NOMBRE DE LA CLASE ATRIBUTOS OPERACIONES
accesorios Limpieza -Identificacién
accesorios Limpieza -Alto  por Ancho Consulta(AltoporAnchoAbertura)

Abertura

Este proceso

Realiza

una
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consulta y devuelve el valor

correspondiente

accesorios Limpieza

-Maximo Nivel Fluido

Consulta(MaximoNivel)

Este proceso Realiza una

consulta y devuelve el valor

correspondiente

accesorios Limpieza

-Radio De La

Abertura

accesorios Limpieza

-Ancho Placa

Refuerzo

accesorios Limpieza

-Alto Placa Refuerzo

accesorios Limpieza -Radio Placa
accesorios Limpieza -Espesor. Placa
Refuerzo

accesorios Limpieza

-Ancho Lado De La
Brida

accesorios Limpieza

-Ancho Base De La
Brida

accesorios Limpieza -Espesor. Brida Y
Tapa
accesorios Limpieza -Eje  Agujeros Y

Extremo Brida

accesorios Limpieza

-Distancia Espesor

Entre Agujeros

accesorios Limpieza

-Numero De

Agujeros

accesorios Limpieza

-Diametro Agujeros

accesorios Limpieza

-Didmetro Pernos

accesorios Limpieza

-Espesor Placa
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Fondo Refuerzo

Tabla 3.15 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase accesorios Limpieza.
Fuente: Autores de la Tesis.

MANHOLE TECHO Identificacion
MANHOLE TECHO Diametro Consulta(diametroManholeTecho)
Este proceso Realiza una consulta

y devuelve el valor correspondiente

MANHOLE TECHO Cuello
MANHOLE TECHO Tapa
MANHOLE TECHO Ejes Agujeros
MANHOLE TECHO Abertura
MANHOLE TECHO Exterior Placa
MANHOLE TECHO Refuerzo
MANHOLE TECHO Agujeros Pernos
MANHOLE TECHO Manhole Techo
MANHOLE TECHO Diametro Cuello
MANHOLE TECHO Tapa

MANHOLE TECHO Ejes Agujeros

Tabla 3.16 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase MANHOLE TECHO.
Fuente: Autores de la Tesis.

BOQUILLA TECHO Identificacion

BOQUILLA TECHO Tipo Boquilla Consulta(TIPOBOQUILLA)
Devuelve el valor
correspondiente.

BOQUILLA TECHO Diametro Consulta(DIAMETRO)
Devuelve el valor
correspondiente.
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BOQUILLA TECHO Diametro Exterior Del
Tubo

BOQUILLA TECHO Diametro  Abertura
En El Techo

BOQUILLA TECHO Min. Altura De La
Boquilla

BOQUILLA TECHO Diametro Placa De
Refuerzo

BOQUILLA TECHO Diametro Exterior

BOQUILLA TECHO Diametro Ejes

BOQUILLA TECHO Numero De Agujeros

BOQUILLA TECHO Diametro Agujeros

BOQUILLA TECHO Diametro De Pernos

Tabla 3.17 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase BOQUILLA TECHO.
Fuente: Autores de la Tesis.

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS Identificacion
SELECCIONSUMIDEROSGRADAS Diametro Consulta(diametro)

Este proceso Realiza una

consulta y devuelve el
valor correspondiente.
SELECCIONSUMIDEROSGRADAS  Relacion de las  Consulta(radio)

diminuciones de  Este proceso Realiza una

la grada consulta y devuelve el
2r+ R) valor correspondiente
SELECCIONSUMIDEROSGRADAS Angulo de Consulta(angulo de
Elevacion elevacion)

Este proceso Realiza una




SELECCIONSUMIDEROSGRADAS
SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS

Sumidero
Fondo del
sumidero
Distancia Desde
El Anillo hasta el
eje.
Espesor Placas
del Sumidero

Min. Espesor de
la Tuberia Interna
Min. Espesor del
Cuello

de Boquilla
Ancho
Grada

Altura

de la

de la Grada
Longitud

de las Gradas
NUmero

de Gradas
Seleccion
Sumideros
Gradas

Altura Pasamano
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consulta y devuelve el

valor correspondiente

Tabla 3.18 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase

SELECCIONSUMIDEROSGRADAS.
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Fuente: Autores de la Tesis.

» Diagrama de objetos: Disefio Y Seleccion Accesorios De Limpieza, Manhole
De Techo, Boquilla De Techo, Seleccién Sumideros Y Gradas.

En las siguiente Figura se aprecian las clases Disefio y Seleccion Accesorios De

Limpieza, Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccién Sumideros Y Gradas.

con sus correspondientes operaciones.
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Figura 3.50 Clase Disefio Y Seleccién Accesorios De Limpieza, Manhole De Techo, Boquilla De
Techo, Selecciéon Sumideros Y Gradas.
Fuente: Autores de la Tesis.

» lIdentificar Asociaciones: Disefio Y Seleccion Accesorios De Limpieza,
Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros Y Gradas.

» Accesorios de limpieza

-El sistema de disefio, para Anillos de Rigidacion, selecciona Angulo Tope, procesa

la seleccion, realiza consultas y presenta datos.

-El sistema de disefo, para Anillos de Rigidacion, define el uso o no, de varias

vigas intermedias.

% Manhole de Techo

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de Diametro.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de Nivel. Maximo de

liquidos.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, procesa las elecciones de espesor de

refuerzo.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, recibe parametros, y realiza consultas.

-El sistema de disefio, para MANHOLE, presenta el resultado de las consultas.
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<> Boquilla de Techo

-El sistema de disefio, para Seleccion de Boquilla, procesa las selecciones de
Boquillas, procesa las alternativas elegidas, realiza consultas y presentas
informacion al usuario.

% Seleccion Sumideros Gradas

-El sistema de disefio, para Sumideros, gradas y pasamanos, selecciona diametro,
procesa la seleccion, realiza consultas y presenta informacion.

-El sistema de disefio, para Sumideros, gradas y pasamanos, selecciona 2R+r(
relacion de la huella , contrahuella y el angulo de inclinacién), procesa la
seleccidn, realiza consultas y presenta informacion.

-El sistema de disefio, para Sumideros, gradas y pasamanos, selecciona angulo de

elevacion, procesa la seleccion, realiza consultas y presenta informacion.

» Multiplicidad: Disefio Y Seleccion Accesorios De Limpieza, Manhole De
Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros Y Gradas.

-El sistema de disefio, para Seleccion de Anillo de rigidacion, manejas varios

ANGULOS DE TECHO.

-El sistema de disefio, para Seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

DIAMETRO.

-El sistema de disefio, para Seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

seleccion de NIVEL MAXIMO DE LIQUIDO.

-El sistema de disefio, para Seleccion de MANHOLE, maneja varias alternativas de

seleccion para ESPESOR DE REFUERZO.

-El sistema de disefio, para SELECCION DE BOQUILLA, maneja muchas

alternativas de BOQUILLAS.

-El sistema de disefio, para Sumideros, gradas y pasamanos, maneja muchas

alternativas para seleccion de diametro y angulos de elevacion.
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> ldentificar Asociacién Entre Objetos

Relacién Descripcion

Las clases accesorios Limpieza,
Agregacion .
dreg Manhole Techo, Boquilla Techo,
Seleccibn Sumideros Gradas, usa

informacion de la clase Conexidn.

Tabla 3.19 Asociacion entre objetos.
Fuente: Autores de laTesis.

» Diagrama De Objetos: Disefio Y Seleccion Accesorios De Limpieza, Manhole
De Techo, Boquilla De Techo, Seleccién Sumideros Y Gradas.
En las siguiente Figura se aprecian las clases accesorios de Limpieza, Manhole

Techo, Boquilla Techd, Seleccion Sumideros Gradas con sus relaciones.

Figura 3.51 accesorios de Limpieza, Manhole Techo, Boquilla Techo, Seleccién Sumideros
Gradas.
Fuente: Autores de la Tesis.

= MODELO DINAMICO: DISENO Y SELECCION ACCESORIOS DE LIMPIEZA,
MANHOLE DE TECHO, BOQUILLA DE TECHO, SELECCION SUMIDEROS Y
GRADAS.
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» Escenarios De La Interaccion Tipica: Escenarios: Accesorios De Limpieza, Manhole

Techo, Boquilla De Techo.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para accesorios de Limpieza.

System

INGRESAR IDENTIFICACION

USUARIO

SELECCION NIVEL MAX. FLUIDO

IMPRIMIR REPORTE

AN

Figura 3.52 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para la eleccion de accesorios de Limpieza.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacién informéatica, para Manhole del Techo.
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System

INGRESO IDENTIFICACION MANHOLE TECHO

1 SELECCION DIAMETRO MANHOLE
USUARIO

IMPRIMIR REPORTE

./‘ \‘

Figura 3.53 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para la eleccién de Manhole de Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para Boquilla de Techo.

System

INGRESO IDENTIFICACION

O /
- \\

SELECCIONA DIAMETRO BOQUILLA

IMPRIMIR REPORTE

Figura 3.54 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para la eleccién de Boquilla de Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar la interacciéon entre el usuario, con la

aplicacion informéatica, para la seleccion de Sumideros, Gradas y pasamanos.
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o
s
US&IO i

System

INGRESA IDENTIFICACION
/ SELECCIONAR DIAMETRO BOQUILLA
- —

SELECCIONAR 2R+r

SELECCIONAR ANGULO D@

Figura 3.55 Escenario tip

ico de interaccidn, donde intervienen el usuario, y la aplicacién

informatica, para la Selecciéon de Sumideros, Gradas y pasamanos.

Fuente: Autores de la Tesis.

» lIdentificacion De Eventos & Estados: Disefio Y Seleccién Accesorios De

Limpieza, Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros Y

Gradas.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

accesorios Limpieza.
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A

: USUARIO
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: accesoriosLimpieza CONSULTA

2 : INGRESA IDENTIFICACION()

1 : INTRODUCIR DATOS PARA LA SELECCION()

3 : INTRODUCIR ALTO X ANCHO()
4 : SELECCIONA ALTO X ANCHO()

>_

-

5 : NIVEL MAXIMO()

6 : SELECCIONA NIVEL MAX. FLUIDO()

: CONEXION

7 : RECOLECTA INFORMACION ACCESORIOS()

8 : PRESENTA CONSULTA

INFORMACION ACCESORIOS()

Figura 3.56 Diagrama de secuencia para la clase accesorios de Limpieza.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Manhole Techo.
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. CONSULTA() : CONEXION
USUARIO _ ManholeTecho

<
: INTRODUCIR DATOS GENERALES MANHOLE TECHO(

2 : INGRESA IDENTIFICACION()

A

3 : INTRODUCIR DIAMETRO()
4 : SELECCIONA DIAMETRO()

5 : RECOLETA INFORMACION MANHOLE TECHO(

1]

A

I_J 6 : PRESENTA LA INFORMACION MANHOLE TECHO()

Figura 3.57 Diagrama de secuencia para la clase Manhole de Techo.
Fuente: Autores de laTesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase
Boquilla de Techo.

O

—

i,
T: INTRODUCIR DATOS DE IDENTIFICACION, TIPO BOQUILLA Y DIAMETRO()

2 : INGRESAR IDENTIFICACION()

1 1]

3 : SELECCIONAR TIPO BOQUILA TECHO()
4 : SELECCION TIPO BOQUILLA TECHO()

A

5 : SELECCION DATOS() U

1]

A

6 : SELECCIONAR DIAMETRO()

7 : SELECCION DIAMETRO BOQUILLA TECHO()

: RECOLECA INFORMACION BOQUILLA TECHO

<

I_l‘ 9 : PRESENTA INFORMACION BOQUILLA TECHO()

Figura 3.58 Diagrama de secuencia para la clase Boquilla de Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Seleccion Sumideros y Gradas.
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Y . CONSULTA() : CONEXTON

: USUARI _: SeleccionSumiderosGradas

i
IT\ITRODUCIR INDENTIFICACION, DIAMETRO, DIAM 2R+r, ANGULO ELEVACION()

1

L]

2 : INGRESAR IDENTIFICACION()

A

3 : SELECCIONAR DIAMETRO()

L] 4 : SELECCION DIAMETRO()

A

5 : SELECCIONAR 2R+r()
6 : SELECCION 2R+r()

A
.

7 : SELECCIONAR ANGULO ELEVACION()
8 : SELECCION ANGULO ELEVACION()

9 : RECOLECTA INFORMACION SUMIDEROS, GRADAS, PASAMANOS()

1]

<
I_I‘ 10 : PRESENTA INFORMACION SUMIDEROS, GRADAS, PASAMANOS()

Figura 3.59 Diagrama de secuencia parala clase Seleccién Sumideros y Gradas.
Fuente: Autores de la Tesis.

O
|
( INICIO ]

bo/ARRANQUE DISENO ACCESORIOS LIMPIEZAJ

» Construccion Diagrama De
Estados: Disefio Y ( SELECCION ] Seleccion
Accesorios De @“tW/DATOSGENERALESJ Limpieza, Manhole De
Techo, Boquilla  De L\ Techo, Seleccién

(HSULTA

Sumideros Y Gradas.
do/CONSULTA API

[

PRESENTA muestra detalladamente, el

w
exit/CONSULTA )

En la siguiente figura se (
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diagrama de estados para accesorios Limpieza.

Figura 3.60 Diagrama de estados para accesorios Limpieza.
Fuente: Autores de la Tesis.

o
4
( INICIO ]

bo/ARRANQUE manholeTec@

. . . SELECCION
En la siguiente figura se { J muestra detalladamente,
E

entry/IDENTIFICACION

entry/DIAMETRO MANHOU Manhole de Techo

el diagrama de estados para

CONSULTA
do/CONSULTA APIL

PRESENTA

exit/CONSULTA

®
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Figura 3.61 Diagrama de estados para Manhole Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

Boquilla de Techo.

( INICIO ]

Ldo/ARRANQUE BoqumaTechzj

SELECCION

entry/IDENTIFICACION
entry/TIPO BOQUILLA
entry/DIAMETRO

CONSULTA
do/CONSULTA API

PRESENTA

Y
( INICIO )
Figura 3.62 Diagrama de estados kdo/se'eCdO”S”midemSGradas J para Boquilla del Techo.
Fuente: Autores de la Tesis. V__
( SELECCION

En la siguiente figura Se | entry/IDENTIFICACION muestra detalladamente, el

_ entry/DIAMETRO » )
diagrama de estados para |entry/DIAM. 2R+r Selecci6bn  Sumideros de
entry/ANGULO ELEVACION
Gradas. v
[ consuta )
Qantry/CONSULTA APY

( PRESENTA )
anit/CONSULTA J

®
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Figura 3.63 Diagrama de estados para Selecciéon de Sumideros y Gradas.

= MODELO FUNCIONAL

Fuente: Autores de la Tesis.

» Construccion de Diagrama de flujo de datos: Disefio Y Seleccion Accesorios

De Limpieza, Manhole De Techo, Boquilla De Techo, Seleccion Sumideros Y

Gradas.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para

accesorios de Limpieza.

ACCESORIOS LIMPIEZA

INICIO

l

ERROR EN ARRANQUE

________________>




IDENTIFICACION

ALTO X ANCHO

MAX. NIVEL

ARRANQUE
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CONEXION

ERROR EN CONEXION

N

VERIFICA DATOS

™\

REALIZA CONSULTA

N\

PRESENTA CARACTERISTICAS

ERROR, LIMITE
FLUIDO, EXCEDE
CAPACIDAD

Figura 3.64 Diagrama de flujo de datos para Accesorios de Limpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Manhole

Techo.
MANHOLE TECHO
INICIO l
—> (Y oo
ARRANQUE
CONEXION
CONEXION \ 7

IDENTIFICACION

DIAMETRO MANHOLE

ERROR EN ARRANQUE

ALMACEN DATOS

ERROR EN CONEXION

e D>

ERROR EN CONEXION
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REALIZA CONSULTA Lo __. >

~

PRESENTA CARACTERISTICAS MANHOLE

Figura 3.65 Diagrama de flujo de datos para MANHOLE de TECHO.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Boquilla

Techo.
BOQUILLATECHO
INICIO l
- ARRANQUE [~~~
CONEXION <

ALMACEN DATOS

INGRESO DATOS DE
BOQUILLAS

ERROR EN ARRANQUE

ERROR EN CONEXION

______________________>

CONEXION ERROREN

CONEXION
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REALIZA CONSULTA

N\

PRESENTA CARACTERISTICAS | __________ >

Figura 3.66Diagrama de flujo de datos para Boquilla Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para la clase

Seleccion de Sumideros y Gradas.

SUMIDEROS GRADAS

!

- S —— N
ARRANQUE
CONEXION g ERROR EN CONEXION
PROCESO  |------------—--—--- >
IDENTIFICACION
- CONEXION

DIAMETRO ERROR CONSULTA

2R+r (ancho x alto) \l/
ANGULO REALIZA CONSULTA >
ELEVACION N\
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PRESENTA CARACTERISTICAS SUMIDEROS, | . N

GRADAS, PASAMANOS

Figura 3.67 Diagrama de flujo de datos para la clase Seleccion Sumideros y Gradas.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Restricciones: Disefio y Seleccion Accesorios De Limpieza, Manhole De Techo,
Boquilla de Techo, Seleccién Sumideros y Gradas.
-Un usuario, no puede revisar caracteristicas para disefio de Accesorios de
limpieza, sin ingresar una identificacion de disefio y seleccionar una abertura

(alto x ancho).

-Un usuario, no puede revisar caracteristicas para disefio de MANHOLE TECHO, sin

ingresar una identificacion de disefio y seleccionar un diametro.

-Un usuario, no puede revisar caracteristicas para disefio de BOQUILLA TECHO, sin

ingresar identificacion, seleccionar tipo de boquilla 'y  diametro.
-Un usuario, no puede revisar caracteristicas para disefio de Sumideros Gradas y
Pasamanos, sin primero ingresar, una identificacion de disefio, seleccionar diametro,

seleccionar 2R+r y angulo de elevacion.

> Interfaz



En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para accesorios de Limpieza.

Seleccion de Accesorios de Limpieza &

DATOS PARA LA SELECCION

ALTO x ANCHO
ABERTURA

MAX, HIV. (HL)

A

[rt]

RADIO DE Li (1)
ABERTURA

ANCHO PLACA i

REFUERZC)

ALTO PLACA i

REFLERZC

RADIO FLACA ()
REFLERZC

ESFESCR PLACA td

REFLERZO

ANCHO LADO DE 73]
LA ERIDA

ANCHO BASE DE if2)
L4 ERIDA

‘[CARACTER\STICAS DE ACCESORIO SELECCIONADOQ ]|
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- fin] ESPESOR BRIDA 7
TP,

| o DIST. EJE AGLUEROS

EXTREMO ERIDA

- in] DIST, ESP, ENTRE
AGLUEROS

o NUMERS DE AGLUEROS

o DIAMETRO AGLLEROS

| o DIAHETRO DE PERNOS

- fin] ESPESOR PLACA FOMDO
REFLERZG

ESQUEMA DEL ACCESD DE LIMPIEZS

Y

O telitake & mm (V")
hale in reinforcing

plate at about
mid-height

ite) fin]
fel fin]
(el tn]
{hn) |
oh) fin]
{on) fin]
ite) fin]

A -
Mearest hotizontal weld I

Shell plate at cleanout fitting = 1,

(See Note 5)—r

See Delail b Peinforcing plate = 1,

= Iﬂ!:- Hmir

Figura 3.68 Interfaz Accesorios Limpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informaciéon de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para seleccion de Manhole Techo.

MANHOLE DEL TecHo ©

| DATOS GENERALE'

IDENTIFICACION |
omwereo o) [ tm

--PASOS

--ESCRIBA LA IDENTIFICACION
--SELECCIONME EL DIAMETRO DEL
--SELECCIONME SIM REFUERZO 5| ES

[ CARACTERISTICAS DEL MANHOLE PARATECHOS | ———————————————————

DIAMETRO DE TAPA (oc) [in]
DIAM. EJES AGLJEROS  (Db) [in]
DIAM. ABERTURA 10p) [in]

DIAMETR® DEL CUELLO (D) [in]  DWAVETROBXTERIORPLACA (o [ pj
NUMERQ AGLUEROS w

Dl A, AGLIERDS (o) ':‘ [in]
DI A PERNOS (on ':‘ [in]

[DETALLES DE MANHOLE PARA TECHOS

16 mm (*v') diameter bolts in 13 mn (%e")
eler holes (see Table 3-16 for number
of bolts; boll holes shall straddia centeriines}

& mim (A

cover pim; r?’.:;.

Figura 3.69 Interfaz de Manhole Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para seleccién Boquilla Techo.

SELECION DE BOQUILLAS TECHO L)

DATOS PARA LA SELECCION

osnriicacion |
TIPO BOQUILLA ’i
-]

DIAMETRO (NP

EeseesoroeLasrioa @0 [ v
oiam.exterior @ [ o
DIAM. EJES <o [

NUMERO AGUJEROS (Nh) -
ciam. acuseres b [ o
DIAM. PERNOS (on) - fin]

DETALLE BOQUILLA

DETALLE DE LA BRIDA

Figura 3.70 Interfaz Boquilla Techo.
Fuente: Autores de la Tesis.
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Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Seleccion Sumideros y

Gradas.

&

— | DATOSGENERAIES |————

IDENTIFICACION |
DIAMETRO BOQUILLA (NP | =] [in]

2R +r
ANGULO DE ELEVACION

| vl[in
I le

I CARACTERISTICAS DEL SUMIDEROSI

DIAM. DEL il finl ! !
FONDO DEL i1 fin1 1
" ]
DIST. DESDE iclf fin1 Internal plpe _..‘ | S L
,"__l___/ MNozzle nec
ESPESOR PLACAS it | finl am;vﬁ,fj\“ o }
. | rrsrrs s
MIN. ESP. DE LA [ finl T T
n i } :
B Y
MIN. ESP. DEL [ fin1 [, teied /R
DETALLE DEL SUMIDERD
[ GRADAS Y PASAMANOS |

ANCHO DE GRADA

ALTURA DE GRADA

irl [ [in  LONGITUD DE GRADA (L] [in]
[R) | [in  MNUMERO DE GRADAS |
ALTURA DEL W[ i

Figura 3.71 Interfaz Seleccién Sumideros y Gradas.

Fuente: Autores de la Tesis.

[

I' |mprirmir

Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.
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3.3 INCREMENTO NUMERO 3

Definicién de incrementos:
- Estructura de Soportante para Techo Conico,

- Columna Soportante,

- Disefio Bases EMS,

- Espesor Cartela EMS,

- Espesor de Disco columna central

Hitos del Tercer Incremento
-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Estructura de Soportante para

Techo Conico.

-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Columna Soportante.
-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Disefio Bases EMS.
-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Espesor Cartela EMS.

-Instauracion de la interfaz grafica funcional, para Espesor de Disco columna central.

3.3.1 DOCUMENTO DE ANALISIS

3.3.1.1 ANALISIS DE OBJETOS

= DESCRIPCION DEL PROBLEMA: DISENO DE LA ESTRUCTURA
SOPORTANTE PARA TECHO CONICO.

Estructura soportante para techo conico, una estructura se llama a todo sistema de

miembros unidos entre si y construido para soportar con seguridad cargas a esta

aplicadas™. Las caracteristicas y definiciones de estos parametros se encuentran en

el Capitulo 2, pagina.43

Estas estructuras se caracterizan por utilizar medidas de disefio estas son:

Diametro Del Tanque, Capacidad Del Tanque, Altura, Espesor De La Cubierta.

Datos que se definen al inicio de la instauracion de un nuevo tanque, y que estan

presentes durante todo el disefio.

*2 Fuente: BRESLER/LIN/SCALZI. Disefio de Estructuras de Acero. 43 reimpresion. Limusa, México,
1979.pég 2.
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-Seleccion De La Alternativa Que Corresponda, Tipo De Perfil
= Datos obtenidos de la eleccion

Radios, Correas, Interiores, Intermedias, Exteriores.
= VIGAS

Interior, Exterior.

Columna Soportante®®, La columna soportante, maneja 2 tipos de columnas, Armada
y Circular. La norma APl 650 define el proceso de célculo en base a columna y
seleccion de carga maxima por libra.
-ALTURA DE COLUMNAS, ALTURA NOMINAL

= Seccion Armada
-CANAL VERTICAL, CANAL HORIZONTAL

= Seccion Circular
-TUBO

= MODELO DE OBJETOS: DISENO DE ESTRUCTURA SOPORTANTE PARA
TECHO CONICO, COLUMNA SOPORTANTE.

» lIdentificar Las Clases: Disefio De Estructura Soportante Para Techo
Conico, Columna Soportante.
Lista de sustantivos correspondientes a la descripcidon del problema para la

Estructura Soportante del Techo Cénico.

Sustantivos Propiedades
Identificacion Atributo
Tipo De Perfil Atributo
Radios Atributo
Correas Atributo
Interiores Atributo
Intermedias Atributo

*3 Disefio de columnas compuestas por dos canales o Columnas Armadas: Cap. 2



Exteriores
Vigas
Interior

Exterior

Estructura soportante

techo conico

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Clase
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De esta lista de sustantivos, se considera a Estructura Soportante de Techo Cénico

como objetos.

Lista de sustantivos correspondientes a la descripcion del problema Columna

Soportante.

Sustantivos
Tipo

Seccion

Carga Maxima
Circular

Armada

Altura De Columnas
Altura Nominal
Seccion Armada
Canal Vertical
Canal Horizontal
Seccion Circular
Tubo

Columna Soportante

De esta lista de sustantivos, se considera a Columna Soportante como objetos.

Propiedades
X
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

Clase
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» Diccionario De Clases: Diseiio De Estructura Soportante Para Techo
Conico, Columna Soportante.

En las siguientes tablas se describen los atributos y Operaciones que contienen las
clases Estructura Soportante Techo Coénico, Columna Soportante.
‘ NOMBRE DE LA CLASE ATRIBUTOS OPERACIONES

Estructura Soportante Techo Cénico Identificacion

Estructura Soportante Techo Cénico  Alternativa Consulta(alternativa)
Este proceso Realiza una
consulta y este devuelve el
valor correspondiente, desde

el almacén de datos.

Estructura Soportante Techo Cénico Tipo De Perfil

Estructura Soportante Techo Cénico Radios

Estructura Soportante Techo Cénico Correas

Estructura Soportante Techo Cénico Interiores

Estructura Soportante Techo Cénico Intermedias

Estructura Soportante Techo Cénico Exteriores

Estructura Soportante Techo Conico Vigas

Estructura Soportante Techo Cénico Interior

Estructura Soportante Techo Cénico Exterior

Tabla 3.20 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Estructura Soportante de Techo
Cénico.
Fuente: Autores de la Tesis.

NOMBRE DE LA CLASE ATRIBUTOS OPERACIONES

Columna Soportante Seccion
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Columna Soportante

Carga Maxima()
Realiza El Calculo De La

Carga Maxima.

Columna Soportante Circular

Columna Soportante Armada

Columna Soportante Altura De
Columnas

Columna Soportante

Altura Nominal

Columna Soportante

Seccion Armada

Columna Soportante

Canal Vertical

Columna Soportante

C. Horizontal

Columna Soportante

Seccion Circular

Columna Soportante

Tubo

Tabla 3.21 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Columna Soportante.

Fuente: Autores de la Tesis.
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> Diagrama De Objetos Clase Estructura soportante Techo Cobnico y

Columna Soportante.

En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre las clases Estructura

Soportante Techo Coénico, Columna Soportante.

il

Figura 3.72 Estructura Soportante Para Techo Cdnico, Columna Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

» lIdentificar Asociaciones: Disefio De Estructura Soportante Para Techo

Cobnico, Columna Soportante.
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» Estructura Soportante para Techo Conico

-El sistema de disefio, para Estructura Soportante para Techo Conico, selecciona
Alternativas para Estructuras Soportantes, procesa la seleccidn, realiza consultas y
presenta datos.

= Columna Soportante

-Para Columna Soportante, procesa las elecciones de seccién armada 6 circular.
-Para Columna Soportante, calcula las elecciones de seccién armada 6 circular.

» Multiplicidad: Disefio De Estructura Soportante Para Techo Cénico,

Columna Soportante.
-Para Estructura Soportante para Techo Cdnico, se maneja varias Alternativas a

utilizar.
-Para Columna Soportante, se maneja varias opciones para seleccion de columnas

a utilizar en el disefio.

» Anfadir Herencia: Disefio De Estructura Soportante Para Techo Conico,

Columna Soportante.

En la siguiente figura se puede apreciar la relacion entre las clases Estructura

Soportante Techo Cénico, Columna Soportante.
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Figura 3.73 Estructura Soportante Para Techo Coénico, Columna Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

> Identificar Asociacion Entre Objetos: Disefio De Estructura Soportante Para

Techo Coénico, Columna Soportante.

Relacion Descripcion

Agregacion Las clases Estructura Soportante Techo
Cénico, Columna Soportante, usa

informacion de la clase Conexion.

Tabla 3.22. Asociacidn entre objetos Estructura Soportante de Techo Cénico, Columnade
Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

= MODELO DINAMICO: DISENO DE ESTRUCTURA SOPORTANTE PARA
TECHO CONICO, COLUMNA SOPORTANTE.

» Escenarios De La Interaccion Tipica: Estructura Soportante Techo Cénico,

Columna Soportante.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informéatica, para seleccion de la Estructura Soportante de Techo Conico.
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System

O REVISAR ESTRUCTURAS
A
\
\
USUARIO
IMPRIMIR REPORTE

Figura 3.74 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para la de la Estructura Soportante de Techo Conico.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informéatica, para columna soportante del tanque.



O

A

USUARIO

/

System

SELECCION COLUMNA ARMADA O CIRCULAR

—

—4

SELECCION DATOS CALCULADOS

IMPRIMIR REPORTE
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Figura 3.75 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién

informatica, para la eleccion de columna Soportante del tanque.

Fuente: Autores de la Tesis.

> lIdentificacion De Eventos & Estados: Disefio De Estructura Soportante Para

Techo Cdnico, Columna Soportante.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Estructura Soportante Techo Conico.
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O

: EstructuraSoportanteTechoConico CONSULTA() : CONEXION

: USUARIO

<
1 : INTRODUCIR ALTERNATIVA A UTILIZAR()
2 : SELECCION ALTERNATIVA()

—| 3 : RECOLECTA INFORMACION()

—

< 7 :
|:i| 4 : PRESENTA INFORMACION ESTRUCTURA SOPORTANTE TECHO CONICO()

Figura 3.76 Diagrama de secuencia parala clase Estructura Soportante Techo Cénico.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Columna Soportante.



O

; ; : ColumnaSoportante
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: USUARIO

1 : INTRODUCIR COLUMNA()

2 : SELECCIONA COLUMNA()

5 : SELECCIONA VALOR() >_§

CONSULTA

: CONEXION

3 : CALCULO SELECCION COLUMNA()

— L
4 : SELECCIONAR VALOR() —:|

7 : RECOLECTAR INFORMACION()

6 : PRESENTA CARGA MAXIMA()

8 : PRESENTA INFORMACION()

Figura 3.77 Diagrama de secuencia para la clase Columna Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

» Construccion Diagrama De Estados: Disefio De Estructura Soportante Para

Techo Cdnico, Columna Soportante.
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En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

Estructura Soportante Techo Cénico.

o

do/ARRANQUE

SELECCION

entry/ALTERNATIVA

( CONSULTA ]
( do/DATOS ESTRUCTURA SOPORTANTE

SALIDA
exit/PRESENTA DATOS

Figura 3.78 Diagrama de estados para Estructura Soportante de Techo Conico.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

Columna Soportante. o

do/ARRANQUE

( SELECCION W
Lentry/SELECCION DE c0LUMNAJ

PROCESO CALCULO
do/CALCULO SELECCION

)
o

Figura 3.79 Diagrama de estados para Columna Soportante
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO FUNCIONAL: DISENO DE ESTRUCTURA SOPORTANTE PARA
TECHO CONICO, COLUMNA SOPORTANTE.

» Construccién De Diagrama De Flujo De Datos: Disefio De Estructura
Soportante Para Techo Cénico, Columna Soportante.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para
Estructura Soportante Techo Cénico.

Estructura Soportante Techo Cénico

ARRANQUE l

INICIAR DISENO - -- oo mmome oo >

CONEXION CONEXION ERROR EN

AW 7 CONEXION

CONECTARSE | ---emmmmmmmmmccoo N

ALTERNATIVA ERROR CONSULTA

SELECCONAR ALTERNATIVA TECHO CONICO ~ |------ >
PRESENTA CARACTERISTICAS TECHO  -----------= >

Figura 3.80 Diagrama de flujo de datos para Estructura Soportante Techo Cdénico.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Columna
Soportante.

Columna Soportante
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l

ARRANQUE
INICIAR DISENO b >
: CONEXION ERROR EN
CONEXION \4 CONEXION
CONECTARSE ALMACEN  |-cccmmmm e >
SELECCION COLUMNA
REALIZA CALCULO - ->

SELECCION VALOR
CALCULADO

S

PRESENTA INFORMACION COLUMNA ~ [-----------1 >

Figura 3.81 Diagrama de flujo de datos para Columna Soportante
Fuente: Autores de la Tesis.

= Restricciones: Disefio De Estructura Soportante Para Techo Conico,

Columna Soportante.

- Un usuario, no puede modificar la informacién mostrada, para Disefio de

Estructura Soportante Techo Coénico, Columna Soportante.
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= |nterfaz

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Estructura de Soportante
para Techo Conico.

SPLECION DE eSTRUCTUHA SODOOTANTE TECHOS C NICOS

&

| SELECION DE LA ALTERNATIVA|—————
DATOS GENERALES
|
PARAMET ROS -
DIAMETRO TANGQUE PIES
CAPACIDAD TANQUE BARRILES
ALTURA TANQUE PIES
ESPESOR DE LA PULGADAS 2
ALTERNATIVAS A Im j
TIPO DE |
R
CORREAS
CANTIDA TIP
INTERIORE | | |

Figura 3.82 Interfaz Selecciéon Estructura de Soportante para Techo Cénico.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informaciéon de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Seleccion Columna

Soportante.

SPLEeCCI N DECOLUVNAS SOPOOTANTES 2

[ DISENQ Y SELECION DE LAS COLUMNAS SDPORTANTE.S.}

MNota: Escoja el tipo de la seccidn de la columna vy luego de un clic en calcular, escoja un valor permitido de car
maxima.

%) SECCION ARMADA

1 SECCION CIRCULAR COLLMNA CENTRAL

COLURMML INTERIOR
COLURMMNL EXTERIOR

ALTURAS DE COLUMMNAS
ALTURA MOMMIMAL

H WIETA ISOMETRICA

CANAL
WVERTICAL I

COLUMMS CENTRAL

COLUMMNS IMTERIOR

COLLKMNS EXTERIOR

k Irmprirmir

Figura 3.83 Interfaz Seleccién Columna Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informaciéon de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.
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. DESCRIPCION DEL PROBLEMA: DISENO DE BASES E.M.S*, ESPESOR
CARTELA E.M.S, DISCO DE COLUMNA CENTRAL.

Bases Estructura Metalica Soportante®, maneja dos tipos de columnas, definidas por
la norma API-650

= Columna Seccién Circular

-Carga maxima

-Perfil para base recomendado

= Columna Seccién Armada

-Carga maxima

-Perfil para base recomendado

Espesor Cartela E.M.S, para disefio de CARTELAS se maneja los siguientes
parametros. Las caracteristicas y definiciones de estos parametros se encuentran en
el Capitulo 2, pagina.

= LaNorma API define el tipo de:

Correas, Carga De Cartela, Longitud De La Soldadura, Diam. Min. Del Agujero De
Montaje, Excentricidad, Esfuerzo Por La Carga, Esfuerzo Por Momento, Esfuerzo

Resultante.

= Tipo De Soldaduray Espesor De La Cartela

-Tamano De La Soldadura Real, Tamafio De La Soldura, Espesor De La Cartela.
Disco De Columna Central®®, Las caracteristicas y definiciones de estos parametros
se encuentran en el Capitulo 2, pagina.

= Definicidon de correas interiores:

-Tipo, Cantidad, Carga Columna Central, Ancho Del Patin, Esfuerzo Permisible.

Diametro y espesor del disco.

* E.M.S: Estructura Metlica Soportante
°> DISENO DE LAS BASES. Capitulo Pag. 73
*® Disco de la columna central, Cap. 2 pag. 87
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-Columna Armada, Columna Circular, Radio Interno Del Disco, Radio Externo del
Disco, Espesor Del Disco.

= MODELO DE OBJETOS: DISENO DE BASES E.M.S*, ESPESOR
CARTELA E.M.S, DISCO DE COLUMNA CENTRAL.

= |dentificar Las Clases: Disefio De Bases E.M.S®, Espesor Cartela E.M.S,

Disco De Columna Central.

Lista de sustantivos correspondientes a la descripcion del problema para Bases

Estructura Metélica Soportante.

Sustantivos Propiedades
-Circular Atributo
-Carga Maxima Atributo
-Perfil Atributo
-Columna Atributo
-Seccion Atributo
-Armada Atributo
-Disefio Bases Estructura Clase

Metalica soportante

De esta lista de sustantivos, se considera a Disefio de Bases EMS como objetos.

Lista de sustantivos correspondientes a la descripcion del problema Espesores

Cartela.

Sustantivos Propiedades
-Correas Atributo
-Carga De Cartela Atributo

> E.M.S: Estructura Metélica Soportante



-Longitud De La Soldura Atributo
-Didmetro Min. Del Agujero De Montaje Atributo
-Excentricidad Atributo
-Esfuerzo Por La Carga Atributo
-Esfuerzo Por Momento Atributo
-Esfuerzo Resultante Atributo

-Espesor Cartela Estructura metilica soportante  Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a Espesor Cartela EMS como objetos.
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Lista de sustantivos correspondientes a la descripcion del problema Espesor Disco

Columna Central.
Sustantivos

-Tipo

-Cantidad

-Carga Columna Central

-Ancho Del Patin

-Esfuerzo Permisible

-Diametro Y Espesor Del

Disco

-Columna Armada

-Columna Circular

-Radio Interno Del Disco

-Radio Externo Del Disco

-Espesor Del Disco

Espesor del Disco

Columna Central

Propiedades
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

Atributo
Atributo
Atributo
Atributo
Atributo

Clase

De esta lista de sustantivos, se considera a Espesor Disco Columna Central como

objeto.
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» Diccionario De Clases: Disefio De Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S,

Disco De Columna Central.

En las siguientes tablas se describen los atributos y Operaciones que contienen las

clases Disefio Bases EMS, EspesorCartelaEMS, Espesor Disco Columna Central.

Disefio Bases EMS

-CIRCULAR

Disefio Bases EMS

-CARGA MAXIMA

Consulta(CARGA MAXIMA)
Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor

correspondiente

Disefio Bases EMS -PERFIL Consulta(PERFIL)
Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.

Disefio Bases EMS -COLUMNA

Disefio Bases EMS -SECCION

Disefio Bases EMS -ARMADA

Tabla 3.23 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Disefio de Bases EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.

EspesorCartelaEMS CORREAS Consulta(correas)
Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.
EspesorCartelaEMS CARGA DE Consulta(carga)
CARTELA .
Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.
EspesorCartelaEMS LONGITUD DE LA Consulta(longitud)
SOLDADURA
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Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor

correspondiente.

EspesorCartelaEMS DIAM. MIN. DEL Consulta(agujeromontaje)
AGUJERO DE

MONTAJE Este proceso Realiza una

consulta y devuelve el valor

correspondiente.

EspesorCartelaEMS EXENTRICIDAD Consulta(exentricidad)
Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.

EspesorCartelaEMS ESFUERZO POR  Consulta(correas)
LA CARGA

Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.
EspesorCartelaEMS ESFUERZO POR  Consulta(correas)

MOMENTO Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.

EspesorCartelaEMS ESFUERZO Consulta(refuerzo)

RESULTANTE Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor
correspondiente.

EspesorCartelaEMS Consulta(correas)

Este proceso Realiza una
consulta y devuelve el valor

correspondiente.

Tabla 3.24 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Espesor de Cartela EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.
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Espesordiscocc CORREAS Consulta(correas)
Este proceso Realiza una consulta y

devuelve el valor correspondiente.

Espesordiscocc CARGA DE Consulta(carga)
CARTELA :
Este proceso Realiza una consulta y
devuelve el valor correspondiente.

Espesordiscocc LONGITUD DE LA Consulta(longitud)

SOLDADURA .
Este proceso Realiza una consulta y
devuelve el valor correspondiente.
Espesordiscocc DIAM. MIN. DEL Consulta(agujeromontaje)
AGUJERO DE Este proceso Realiza una consulta
MONTAJE P y

devuelve el valor correspondiente.
Espesordiscocc EXENTRICIDAD Consulta(exentricidad)

Este proceso Realiza una consulta y

devuelve el valor correspondiente.
Espesordiscocc ESFUERZO POR LA Consulta(correas)

CARGA Este proceso Realiza una consulta y
devuelve el valor correspondiente.
Espesordiscocc ESFUERZO POR Consulta(correas)
MOMENTO .
Este proceso Realiza una consulta y
devuelve el valor correspondiente.
Espesordiscocc ESFUERZO Consulta(refuerzo)
RESULTANTE Este proceso Realiza una consulta y

devuelve el valor correspondiente.

Tabla 3.25 Atributos y Operaciones que intervienen en la clase Espesor de Disco Columna
Central.
Fuente: Autores de la Tesis.
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» Diagrama De Objetos Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S, Disco De
Columna Central.
En la siguiente figura se puede apreciar las clases Bases E.M.S, Espesor Cartela

E.M.S, Disco De Columna Central.

Figura 3.84 Diagrama de flujo de datos para Columna Soportante
Fuente: Autores de la Tesis.

> lIdentificar Asociaciones: Disefio De Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S,

Disco De Columna Central.

» Disefio Bases EMS

-Realiza proceso de consultas y presenta informacion.

= Espesor de Cartela EMS

-Realiza proceso de consultas y presenta informacion, de acuerdo a parametros de
consulta, establecidos anticipadamente.

= Espesor Disco Columna Central

-Ejecuta proceso de consultas y presenta informacion.



235

Multiplicidad: Disefio De Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S, Disco De
Columna Central.

Disefio de Bases EMS, maneja varias alternativas de columnas de seccion.
Disefio de Bases EMS, maneja varias alternativas de consulta.

Espesor de Cartela EMS, maneja varias alternativas de consulta para cartelas y
tipos de Soldadura.

Espesor Disco Columna Central, maneja muchas alternativas de consulta para
corras interiores.

Espesor Disco Columna Central, maneja muchas alternativas de consulta para

didmetro y espesor de disco.

Afadir Herencia: Disefio De Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S, Disco De

Columna Central.

En la siguiente Figura se puede apreciar la relacion entre las clases Bases E.M.S,

Espesor Cartela E.M.S, Disco De Columna Central.

Figura 3.85 La relacion entre las clases ANILLORIGIDACION, MANHOLE, BOQUILLA.
Fuente: Autores de la Tesis.
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> Identificar Asociacion Entre Objetos: Disefio De Bases E.M.S, Espesor

Cartela E.M.S, Disco De Columna Central.

Relacion Descripcion

Agregacion Las clases Disefio Bases EMS,
EspesorCartelaEMS, Espesor Disco
Columna Central usan informacion de la

clase Conexion.

Tabla 3.26. Asociacion entre objetos Disefio Bases de EMS, EspesorCartelaEMS, Espesor Disco
de Columna Central.
Fuente: Autores de la Tesis.

s MODELO DINAMICO: DISENO BASES EMS, ESPESOR CARTELA
EMS, ESPESOR DISCO COLUMNA CENTRAL.

» Escenarios De La Interaccion Tipica: Bases E.M.S, Espesor Cartela E.M.S,

Espesor de Disco Columna Central.

En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para bases de Estructura metéalica soportante.

System

REVISA BASE ESTRUCTURA METALICA SOPORTANTE
REVISA ESPESOR DE CARTELA

- —

X -
_
~—_

USUARIO \QE"ISA TIPO DE SOLDADURA
IMPRIMIR REPORTE

Figura 3.86 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para bases de Estructura metélica soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informética, para seleccion Espesor de Cartela E.M.S y Soldadura.

REVISA CORREAS
REVISA CARGA DE CARTELA

REVISA LONGUITUD DE LA SOLDURA

\
REVISA DIAM. MIN DEL AGUJERO DE MONTAJE

REVISA EXENTRICIDAD

System

O

X

USUARIO

/I

REVISA TAMANO DE LA SOLDURA REAL

REVISA ESPESOR DE LA CARTELA
IMPRIMIR REPORTE

Figura 3.87 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para seleccién Espesor de Cartela E.M.S.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interaccion entre el usuario, con la

aplicacion informatica, para seleccion Espesor del Disco para la Columna Central.

System

REVISA DIAMETRO DEL DISCO COLUMNA CENTRAL

_
I IMPRIMIR REPORTE
—

USUARIO \
REVISA ESPESOR DEL DISCO COLUMNA CENTRAL

Figura 3.88 Escenario tipico de interaccion, donde intervienen el usuario, y la aplicacién
informatica, para selecciéon Espesor del Disco parala Columna Central.
Fuente: Autores de la Tesis.
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> Identificacién De Eventos & Estados: Disefio bases EMS, Espesor de cartela

EMS, Espesor del disco Columna central.

En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase
Disefio Bases EMS.

% : DisefoBasesEMS CONSULTA() : CONEXION
: :USUARIO

1 : SELECCIONAR COLUMNA()

3 : RECOLECTA INFORMACION()

’_-
[r 2 : PRESENTA COLUMNA SELECCION()

[r 4 : PRESENTA INFORMACION()

Figura 3.89 Diagrama de secuencia para la clase Disefio Bases EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

EspesorCartelaEMS.

O

: EspesorCartelaEMS
CONSULTA() : CONEXION

: USUARIO

1 : RECOLECTA INFORMACION ESP. CARTELA(

H< 2 : PRESENTA INFpRMACIéN ESPESOR CARTELA EMS()

Figura 3.90 Diagrama de secuencia para la clase EspesorCartelaEMS.
Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura se puede apreciar el diagrama de secuencia para la clase

Espesor Disco Columna Central.

O

A

: USUARIO

: EspesorDiscoCC CONSULTA() : CONEXION

1 : RECOLECTA INFORMACION ESPESOR DISCO CENTRAL()

I

2 : PRESENTA IN

FORMACION ESP. DISCO COLUMNA CENTRAL()

Figura 3.91 Diagrama de secuencia para la clase Espesor Disco Columna Central.

=

uente: Autores de la Tesis.
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» Construccion Diagrama De Estados: Disefio Bases EMS, Espesor De Cartela

EMS, Espesor Del Disco Columna Central.

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para
Disefio de Bases EMS.

!
( INICIO )

kclo/ARRANQUE DiseﬁoBasesEMsj

L

( CONSULTA ]
do/CARGA MAXIMA
do/PERFIL RECOMENDADO

!

( SALIDA ]
hexit/PRESENTA INFORMACION J

Figura 3.92 Diagrama de estados para Disefio de Bases EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.



EspesorCartelaEMS.

INICIO
bo/ARRANQUE EspesorCarteIaEM9

\

CONSULTA

~

do/CORREAS

do/CARGA DE CARTELA

do/LONGITUD DE LA SOLDADURA

do/DIAM. MIN. DEL AGUJERO DE MONTAJE

do/EXENTRICIDAD

do/ESFUERZO POR MOMENTO

do/ESFUERZO RESULTANTE

do/TAMANO DE LA SOLDADURA REAL

do/TAMANO DE LA SOLDADURA SELECCIONADO
Qjo/ ESPESOR DE LA CARTELA

v
( SALIDA W

kexit/PRESENTA INFORMACIC')Iy

Figura 3.93 Diagrama de estados para EspesorCartelaEMS.

Fuente: Autores de la Tesis.

Espesor de Disco Columna Central.

J
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En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para

En la siguiente figura se muestra detalladamente, el diagrama de estados para
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O
\
( INICIO ]

kdo/ARRANQUE EspesorDiscoCCJ

y

CONSULTA

4 )

do/TIPO

do/CANTIDAD

do/CARGA COLUMNA CENTRAL
do/ANCHO DEL PATIN
do/ESFUERZO PERMISIBLE
do/COLUMNA ARMADA
do/COLUMNA CIRCULAR
do/RADIO INTERNO DEL DISCO
\do/RADIO EXTERNO DEL DISCO)

|
( SALIDA )

kexit/PRESENTA INFORMACIC')Iy

Figura 3.94 Diagrama de estados para Espesor Disco Columna Central.
Fuente: Autores de la Tesis.
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= MODELO FUNCIONAL: DISENO BASES EMS, ESPESOR DE CARTELA EMS,
ESPESOR DEL DISCO COLUMNA CENTRAL.

= Construccién De Diagrama De Flujo De Datos: Disefio Bases EMS, Espesor

De Cartela EMS, Espesor Del Disco Columna Central.

En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Disefio

de Bases para EMS.

Disefio Bases EMS

SECCION COLUMNAS

v

CONEXION

CARGA MAXIMA

PERFIL MAXIMO

INlClO ——————————————————————————— >
\ ERROR EN CONEXION
PROCESO = oo - =
ERROR
CONEXION
'l CONSULTA
REALIZA CONSULTA >
PRESENTA = -----------2 >

Figura 3.95Diagrama de flujo de datos para Calculo de espesores.

Fuente: Autores de la Tesis.
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En la siguiente figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para

EspesorCartelaEMS.
EspesorCartelaEMS
ERROR EN CONEXION
CONEXION
PROCESO S
ESPESOR DE CARTELA CONEX'ON

TIPO DE SOLDURA & ESPESOR

ERROR CONSULTA

REALIZA CONSULTA ---->

Figura 3.96 Diagrama de flujo de datos para EspesorCartelaEMS.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura, se puede apreciar el diagrama de flujo de datos para Espesor

de Disco Columna Central.

Espesor Disco Columna

CONEXION i ERROR EN CONEXION

CONECTARSE A ALMACEN DATOS - oo >

CORREAS INTERIORES

CONEXION

DIAMETRO ESPESOR DEL DISCO

ERROR CONSULTA

REALIZA CONSULTA | ====-

Figura 3.85 Diagrama de flujo de datos para Espesor Disco Columna Central.
Fuente: Autores de la Tesis.
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> Restricciones: Disefio Bases EMS, Espesor De Cartela EMS, Espesor Del

Disco Columna Central.

-Un usuario, no puede modificar la informacion mostrada, para Disefio de Bases
(Estructura Metalica Soportante), EspesorCartelaEMS, Espesor Disco de Columna
Central.

-Un usuario, no puede alterar los datos de la altura (h), por norma API.

-Un wusuario, no puede alterar el tipo de columna central, por norma API.

= |nterfaz

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Seleccién Disefio Bases
EMS.

ESTRUCTURA METALICA SOPORTANTE

'
N s G ﬁ
|J12) "\.“
J o | -
‘ r )
| 4
—HP;-ATATA-»-{-‘
| ] { |
| f |
a | (‘ : |
BN 1
| {1 = |
| e X )
’
I AN
b CORTE A - A
- Figjadeuubmpaawhnm‘_ de s2ckin Armada -
" I BASE [ PARAMETROS |
L LA\TT
‘~\ \ COLLMNA CARGA MAXIMA 578103 LIBRAS
IRN%: 5
’// \\ \ Nota La carga méxima e aquells mapor enfre |2 canga de la columna cenid y/o infermedia /o extence
f \
IRk ',T"J‘_’ - ‘
\ \ A PERFIL PARA BASE RECOMENDADD 7438 ‘
I |
f TUpcIones 7
acuLo—-{U J J = : '
Sww || Q|| Qe || O

Figura 3.97 Interfaz Seleccién Disefio Bases EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.
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Todos los detalles e informacion de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.

En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Seleccién Espesor Cartela
EMS.

DISENO Y SELECCION DEL ESPESOR DE LA CARTELA Y TIPO DE SOLDADURA

5 Cd#hb,4
EM L& CARTELA 8R6,56 LIBRA
LONGITUD OE L& SOLDADLRA 3.4 PULGADA:

DIAMETR.C i[O CEL 174 PULGACES
[PULG]

ESFUERZD POR 125,83 Kips/

ESFUERZO POR 104908 KipsiP

ESFUERZO 1,0588 Kip=/
GEOMETRIA CE LA CARTELA PARA CORREAS TIPO:

- TIPO DE SOLDADURA Y ESPESOR DE LA CARTELA -

ThMAND CE L SOLDADURA

TaMmANO OE La SOLDADURA
ESPESOR DE Li CARTELA

Opciones

|mprirmir 7 ‘ Anterior

Figura 3.98 Interfaz Seleccion Espesor Cartela EMS.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informacién de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de

usuario.
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En la siguiente figura se puede apreciar la interfaz para Seleccion Espesor de Disco
columna central.

CANTIDAD

ANCHO DEL PATIN

ESFUERZO PERMISIBLE

COLUMNA ARMADA —— RADIO INTERMO

CANAL VERTICAL CT#98
CANAL HORIZONTAL  [2 0 75

RADIO EXTERMO

Rdird

Opciones ——_______________
» o R —

g= |mprimir

Figura 3.99 Interfaz Seleccion Espesor de Disco columna central.
Fuente: Autores de la Tesis.

Todos los detalles e informaciéon de manejo de la interfaz en el Anexo 4, Manual de
usuario.
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CAPITULO 4. EVALUACIONES DE SOFTWARE

En este capitulo abordaremos el tema de las evaluaciones 6 pruebas de software, en
donde se explica el tipo de pruebas escogidas para las actividades de evaluacion,
ademdas de como se realizaron y los resultados obtenidos al final de las mismas.

Para el presente proyecto de titulacién, se ha optado por las siguientes pruebas de
software:

Pruebas de aceptacion (alfa y beta),

Pruebas de usabilidad,

Por dltimo se examinan las desventajas que posee nuestro sistema.

» JUSTIFICACION

Se adopta a las pruebas de usabilidad, para poder evaluar de forma relativa la
originalidad, claridad y elegancia con que se presenta el sistema en el momento de

interaccion con el usuario final.

Se prefiere a las pruebas de aceptacion alfa & beta, para poder evaluar desde un
ambiente controlado y no controlado, la interaccién del usuario con la aplicacion

informatica.

4.1 AMBIENTE DE PRUEBAS
La evaluacion se llevo a cabo en un lapso de dos dias, 31 de julio del 2010 y 1 de

agosto del 2010.
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En la siguiente tabla se puede apreciar los lugares en donde se realizaron las

pruebas de software los actores y el tipo de prueba realizada.

‘ Tipo De Prueba Ubicacion Actores
Prueba de Usabilidad Sur de Quito, Danilo Cabezas
Instalaciones del Usuario 1

desarrollo de software, Usuario 2
sistema ATMOS TANK.
Urbanizacion Santa Anita

Manzana 30 casa 6 pasaje

0e5Q.

Prueba Alfa Rumiloma Sangolqui valle David Ramos
de los chillos,
Instalaciones del

desarrollo de software,

sistema ATMOS TANK.
Prueba Beta Campamento Calpiloma Ingeniero
provincia de Chimborazo en Luis Bustamante.

el km. 3 via Riobamba-
Guaranda, lugar en el cual
se esta construyendo
tanques de techo conico y

techo flotante.

Tabla 4.1 Lugares en donde se realizaron las pruebas de software los actores y el tipo de
prueba realizada.
Fuente: Autores de la Tesis.

Debido a la disponibilidad de tiempo de los participantes. Las pruebas se realizaron

en los siguientes horarios de 16:00 PM a 17:00 PM Respectivamente.

Cada prueba se realiz6 empleando una computadora portatil que cumplia todos los
requerimientos establecidos para el correcto funcionamiento de la aplicacion

informatica, mas informacién en el Capitulo 5 Requerimientos de Hardware &
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Software.

4.2PLAN DE PRUEBAS

Etapa: Pruebas de usabilidad

Actividades: Para esta etapa se capacitdé al usuario, con una breve introduccion de
las funciones basicas del programa, y a continuacion a través de observaciones, se
obtuvo las conclusiones de los posibles errores expresados en el transcurso del
tiempo.

Se seleccion6 dos casos de uso, en donde se puede medir la interaccion del usuario
con el sistema, analizando las facilidades que presenta el mismo para cada actividad
elegida.

Al final de la actividad se entregd una encuesta, en donde se plante6 algunas
preguntas que tienen que ver con el sistema y su facilidad de uso. La informacion
recolectada en las encuestas y lista de participantes se pueden observar en el Anexo
1, Usabilidad.

Escenarios
-Registr6 de usuarios *°

-Creacién de un nuevo®

Etapa: Pruebas Alfa

Actividades: Se debe primero crear un ambiente con las mismas circunstancias que
se encontraran en las instalaciones del cliente.

Para realizar esta actividad se prepar6 un ambiente de trabajo de similares
condiciones, semejante al que manejan los ingenieros mecanicos, usuarios
primordiales del sistema informatico ATMOS TANK, en el instante de realizar sus

actividades de calculos, utlizaron computadores personales, las mismas que

* Registro de usuarios: para mas detalles del caso de uso, Capitulo 3, Escenario: de Autentificacion o

identificacion.
€0 Creacion de un nuevo: proyecto para mas detalles del caso de uso, Capitulo 3, Escenario: Nuevo Proyecto
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presentan una facilidad de movilizacion por todo el campamento, en donde se

construye el proyecto.

Etapa: Pruebas Beta
Actividades: el programa es instalado en el lugar de trabajo del cliente bajo la
supervision del mismo, guiado en algunos tramos por el manual de usuario, si fuese

el caso.

Para realizar esta actividad se tom6 en cuenta el escenario Disefio Cuerpo Tanque®,
a partir de este punto se evalud la facilidad de uso y funcionalidad que presenta el

sistema informatico, en un ambiente de trabajo comun.

Los escenarios representaban tareas especificas que cada usuario deberia realizar
en iteracion con el sistema y sobre las cuales se evaluardn los siguientes factores:

» Tiempo necesario para completar la tarea,

* Numero de errores,

* Namero de preguntas hechas para solucionar un error o duda,

* Si el usuario consulté la ayuda o el tutorial.

4.2.1 RESULTADOS EVALUACIONES
Para mas detalles revisar el ANEXO 7.

4.3 CONCLUSIONES PARA PRUEBAS DE SOFTWARE

Las pruebas de software arrojaron como resultado, Recomendaciones para el
cambio de la interfaz:

-Interfaz Registro,

- Interfaz Ingreso de nuevo proyecto,

- Interfaz Seleccién de datos de generales.

¢ Escenario: Disefio Cuerpo Tanque; para mas detalles, Capitulo 3.
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Para mas detalles de los resultados de las pruebas de evaluacion para el sistema
ATOS TANK revisar el Anexo 6.

RESULTADOS
El sistema es intuitivo, al inicio la interaccion con los usuarios fue sencilla, a medida
qgque se avanzO en el desarrollo de la prueba se pudo identificar las falencias

informativas del sistema.

El sistema presenta un funcionamiento adecuado en las maquinas de prueba, dada
la dificultad del programa no se recomienda ejecutar este programa en equipos de

bajo desempeiio.

Se recomienda leer brevemente el manual de usuario para tener una idea rapida del

funcionamiento del sistema.
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CAPITULO 5. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y
SOFTWARE

En este capitulo se va a tratar acerca de los requerimientos de hardware y software
para el sistema informatico ATMOS TANK. Se dara a conocer las especificaciones
necesarias para un 6ptimo funcionamiento, asi como también las exigencias minimas

del mismo.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

A continuacion en la siguiente tabla se especifican, los requerimientos de Hardware
para el correcto funcionamiento de la aplicacion informatica, y también las exigencias

minimas.

Requisitos Recomendacion Recomendacién Minima

> Hardware Interno

Del Computador

Procesador AMD Athlon x2 7850 Amd Athlon x2 3800+
0 equivalente O equivalente

Memoria RAM 2 GHz. 6 Superior Minimo 1 Gb.

Disco duro Para La Aplicacién 250 Mb, Para La Aplicacion 250 Mb,
Para La Base De Datos 150 Para La Base De Datos 350
Mb. Mb.

Tarjeta de red 10/100 10/100

> Hardware Externo

Del Computador

Monitor Resolucion De Resolucion De

1280 X 800. 1024 X 768 o Superior.
Mouse Optco e
Teclado Normal

Impresora Impresora a color 6 B/N impresoraa B/N
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Matricial, laser, Multifuncién. Matricial.

Tabla 5.1. Requerimientos De Hardware
Fuente: Los Autores

5.2REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

A continuacién en la siguiente tabla se especifican los requerimientos de Software

para el correcto funcionamiento de la aplicacién informatica, asi como también las

exigencias minimas.

Requisitos Recomendacion Recomendacién Minima
Sistema Operativo Windows 2000 Professional Windows Xp Service Pack 2
Sp4

Microsoft  Windows  Xp,
Microsoft Window Seven,

. Net Framework VERSION 2.0 VERSION 2.0
Microsoft SQL Server Enterprise edition 2005 Enterprise edition 2005
Adobe Reader Version 8.0 6 Superior Version 8.0

Microsoft Office Excel Versiéon 2007 Version 2007

Adobe Flash Player 10.1 Version 10.1 Version 10.0

Tabla 5.2 Requerimientos De Software
Fuente: Los Autores
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5.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El trabajo ha sido arduo, y en el transcurso se han recogido muchos conocimientos,
experiencias, anécdotas de gran valia, han pasado muchos dias y noches pero al
final los conocimientos adquiridos mas el esfuerzo y voluntad en cada una de
nuestras actividades arrojan como resultado un sistema robusto, que crea un reflejo,
de nuestras ideas, las mismas que afloraron como soluciones. Ademas que el
presente trabajo de titulacién sirva de incentivo para las futuras generaciones que
deseen incursionar en automatizacion de procesos mecanicos, y es asi como la

ingenieria de sistemas se abre campo mas y mas en nuestro pais El Ecuador.

CONCLUSIONES

1. Para desarrollar los proyectos de ingenieria mecanica se necesita de un
tiempo considerable, aqui intervienen cada una de las actividades de edificacion,
célculo, etc. Para el disefio de tanques atmosféricos de techo conico segun la norma
API estandar 650, toma alrededor de 8 dias realizar los correspondientes calculos,
seleccion de materiales entre otros, comprobacion de que se esta siguiendo la norma
API, todos estos pertenecientes a la primera etapa de construccion para tanques

atmosféricos.

2. El sistema informatico realiza los calculos de un tanque atmosférico en un
lapso tiempo minimo exactamente de 15 a 30 minutos, ahorrando 7 dias, 23 horas y
30 minutos. (El tiempo es un estimado, que varia de acuerdo al proyecto y las
posibles actividades que realice el usuario), presentando como resultado un robusto
informe que contiene cada uno de los parametros, célculos, seleccién de materiales,

accesorios de limpieza, etc.

3. El tema de construccion de tanques petroleros es muy extenso, es un trabajo
arduo, que necesita de tiempo para entender los requerimientos funcionales del

programa.
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4. Los problemas que aparecen y las posibles soluciones automaticas a aplicar,
se hacen presentes en este proceso, adoptando una metodologia adecuada que
permita comprender de mejor manera las especificaciones del usuario final, y con los
conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Politécnica Salesiana especialidad de Informatica para la Gestion, alcanzamos
nuestra meta, un sistema informéatico capaz de Disefiar Tanques Atmosféricos de

Techo Conico segun la norma API estandar 650.

5. Para que un sistema informatico cumpla con las metas y especificaciones del
usuario, necesita ser evaluado antes de ponerse en ejecucion total del mismo.

6. Los resultados de las evaluaciones nos permitieron aseverar que el sistema
informatico maneja un grado aceptable de usabilidad, es decir el sistema presenta

facilidad de uso al momento de realizar una accién determinada.

7. En el campo petrolero, no existen suficientes soluciones informaticas, que

brindan las facilidades para el calculo y disefio de tanques atmosféricos.

8. El presente proyecto de titulacion cumple con las especificaciones que exige la
norma APl estandar 650, para el disefio de los mismos. Siendo pioneros en
conformar indirectamente esa pequefia comunidad que promueve la explotacion de

esta area de automatizacion de disefio de tanques.

» RECOMENDACIONES

1. Para el disefio de tanques atmosféricos se necesita de personal capacitado en
el area, el presente proyecto de titulacion se enfoca hacia los usuarios que como
profesion tienen la ingenieria mecanica, a estudiantes que se encuentran cursando
los ultimos niveles de la misma, al personal capacitado, 6 que, por lo menos se tenga

un grado de conocimiento significativo del tema.
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2. Para la correcta ejecucion del programa se recomienda seguir las indicaciones
del manual de instalacion 6 a su vez observar el contenido visual del video de

instalacion, para evitar problemas al instalar la aplicacion informatica.

3. Cumplir con los requerimientos minimos del programa, para evitar problemas
ejecucion. Para méas informacion revisar los requerimientos de hardware y software,

que se encuentran en el capitulo 4.

4. A parte del programa ejecutandose, no tener mas de 1 a 2 aplicaciones
independientes de sistema de disefio de tanques, abiertas simultdneamente, a
menos de tener procesadores Quad Core y superar los 3Gb de memoria RAM.

5. Al instante de calcular el espesor de los anillos o el cuerpo del tanque
atmosférico, se debe, de tomar muy en cuenta el tipo método a utilizar (método de
punto fijo y punto variable), para evitar desperdicio de material. Par esto se
recomienda aceptar las recomendaciones dadas por el sistema al momento de

realizar el calculo.

En sistema informatico, en la parte de seguridad define, para poder usar sillas de
anclaje, hay que tener en cuenta, el calculo sismico. Que determina si es necesario

el uso de la misma en el proyecto. Y de esta manera hacer un ahorro de materiales.

6. Se recomienda para futuros temas de titulacion de sistemas el mantenimiento
de tanques atmosféricos siguiendo la norma APl 653(mantenimiento de tanques

atmosféricos),

1. Para la actualizacién de la base de datos con la ultima version de la norma
APl 650, se recomienda, designar a un ingeniero mecanico capacitado y con

experiencia en el area, para precautelar la integridad de los datos.
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ANEXO 1
MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE TANQUES
ATMOSFERICOS.



MEMORIA DE CALCULO DE DISENO DE TANQUES ATMOSFERICOS DE
TECHO CONICO MEDIANTE EL ESTANDAR API 650. Y MANUAL AISC. DESDE
20 PIES HASTA 160 PIES DE DIAMETRO.

El presente anexo, muestra la estrategia de disefio utilizada en el Capitulo Il, Disefio
del Cuerpo - Accesorios Yy Disefio de la Estructura Soportante del Techo, del
proyecto de titulacion respectivamente, se realiza el ejemplo de calculo para
un Tanque de 160 Pies de diametro, con dos castillos centrales y utilizando
canales como correas, realizando asi el disefio mas complicado que abarca el
proyecto.

1. DATOS GENERALES DEL DISENO Y CONDICIONES.

El cuerpo del tanque esta formado por filas circulares de acero a las que se
llama anillos.

Un anillo es una circunferencia completa, formada por placas roladas de acero.

La altura para un anillo sera igual para las restantes.

Los anillos se enumeran desde abajo hacia arriba.

Altura del Tanque H= 24 pies, Diametro D = 160 pies, Capacidad C= 74600
barriles.

Método de Disefio para espesores del Cuerpo sera Punto Variable.

Ancho de placa a utilizar sera de 6 pies o 72 pulgadas

Numero de anillos: Altura del Tanque/Ancho Placa, entonces 24 / 6= 4 anillos.

e Presion de disefio: Atmosférica equivalente a 14.6 PSl 0 101.352 Kpa o 1 atm.

Gravedad especifica del liquido a almacenarse G = 1

Velocidad del viento aproximada en Ciudad de la Libertad V=160 Km/h

Estructura Metélica Soportada por perfiles, canales, correas se utiliza canales.

Para Vigas se utilizara perfiles WF de ala ancha o 1.

Columnas Armadas o Circulares, se usara armadas.

Angulo de rigidez calculado o seleccionado de la Tablas de la APl 650

Temperatura maxima de operacion 90°C

Corrosion admisible puede ser de hasta 1/16 de pulgada o cero, se utilizara el

segundo valor.



e Material para placas sera A283 M Grado C.
2. CALCULO DEL ESPESOR DE ANILLOS DEL TANQUE PUNTO VARIABLE.
= Parael primer anillo (desde fondo del tanque).
Para el calculo de espesores por este método se empieza calculando los espesores
por el método de punto fijo para lo cual utilizamos las ecuaciones expuestas en el
capitulo 2 Cabe notar que APl 650. Utiliza la nomenclatura de tq y t; para espesor a
prueba de disefio y prueba hidrostatica, para el método de punto fijo mientras que

para variable cambia a tyq tp: respectivamente

El Material para placas sera A283 M Grado C.

* M) * _ * * 1N\ *
[, _26"D (H-DG 4 ‘., _26*160*(24-D*1 o _( 4o,
P S, *E 22000*1

* _ * * _
. _26*D*(H-1) tpt=2.6 160*(24-1) _ o 405 L,
Pt S, *E 22500*1

Se obtiene tyq Y t, Se escoge el de mayor valor, por lo tanto t,q = 0.435 espesor del

primer anillo por método de punto fijo.

Luego se corrobora si se puede utilizar el método del punto variable mediante la
siguiente ecuacién

L <9 20.435

H 24

<2 Porlotanto 0.851<2, Si se puede utilizar.v’

L = (6Dt) % =(6*160*0.435)°° = 20.435enin.



H = altura maxima del liquido, se asume la altura nominal del tanque para aumentar
la seguridad.

Comprobado el punto anterior, remplazamos tq por tig y t; por ti;, y calculamos sus
valores

Para prueba de disefo:

t1d=[1-06—0'463*D H*GJ(2.6*H*D*G]+CA
Sd Sd
* * * * *
t, =[1.0p_ 04637160 |24*1 (2:6* 24160 1j+0.0
24 22000 22000

t,, = €.06— €.086 > ©.033 > €.4538 +0.0 = 0.434v

Para prueba hidrostatica:
* *
t, = 1.06—0'463[) H |, 26*H*D
H S, S,

0.463*160 | 24 |, 2.6*24*160)
24 22500 22500

t, = (1.06—

t, = €.06— €.086 > €.03265 _* €.4437 = 0.4256

Se obtiene tiq4 y t1;, Se escoge el de mayor valor, por lo tanto tig = 0.434 espesor
del primer anillo por método de punto variable, cabe notar que es ligeramente

menor que el calculado por el método anterior.



= Parael Segundo Anillo
Primera Interaccion del Segundo Anillo.
El valor de la nueva altura a utilizarse: Hy,=Htanque-h1 = 24-6 = 18 pies.
(b
tu

_ 2.6*160*(18-1)*1
v 22000*1

El valor de 1,=0.434, es el espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya

+0.0=0.321in

calculado

L e

K=— -
t, 0.321

Luego se calcula el factor C

ko.s < 05 1
c- K €1 . —1'35 €35-1. _ 01583

© 14K 1+(1.35)*°

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable.

X, = 0.61€t, °° +3.84*C*H — x, = 0.61€60*0.321 °° +3.84*(0.1583) * (18) = 21.65
X, =12*C*H - X, =12*(0.1583)*(18)= 34.1928
X, =1.22* €t, °

- x,=122*€60*0.321°°= 21.42

Se escoge el menor valor de entre Xi, X, X3, por lo tanto se escoge X3 = 21.42, lo

remplazamos, en las ecuaciones respectivas. Para obtener el espesor de la primera

interaccion:



x/12 21.42 /12 =1.785

X
2.6*D*(H —je .
12 2.6*160* (8-1.7851 _ _
t. = A t, = = 4+0.0=0.3066
o s, e ‘ 22000

26*D*| H —X) \
¢ 12 . _26*160*€8-1.785 _ (o
" S, o 22500 '

Por lo tanto se escoge tq= 0.3066, como el valor de la primera interaccion para el
segundo anillo.

Segunda Interaccion del Segundo Anillo.

Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor
de (t4x) O (), €n este caso se escoge tq=0.3066 = t,.

El valor de 1,=0.434, es el espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya

calculado

t
L K 0.434

K=-L _
t, 0.3066

Luego se calcula el factor C .

05 < 05 R
C= J(L—l/_ C= l'42 42-1, = 0.186

1+ K" 1+(1.42)%°

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable

x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H — x, = 0.61€60*0.3066 °° +3.84* (0.186) * (18) = 23.32

X,=12*C*H -  x,=12*(0.186)*(18) = 40.176

85
Xg=122%€t, ",y _122%@60%0.3066°° = 20.930



Se escoge el menor valor de entre X, X2, X3 por lo tanto se escoge x3 = 20.930 lo
remplazamos. Para obtener el espesor de la segunda interaccién:

x/12 20.930/12 =1.744

X
2.6*D*(H —JG .
12 2.6*160* (8—-1.744T _ __
to = CA ty = =4+0.0=0.307
o s, N o 22000

26*D*| H —X) )
. 12 . _2.6*160*€8-1744__ (00
* S, * 22500 '

Por lo tanto se escoge tg= 0.307, como el valor de la segunda interaccion para el
segundo anillo.

Tercera Interaccion del Segundo Anillo.

Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor
de (t4x) O (), €n este caso se escoge tq4=0.307 = t,.

El valor de 1,=0.434, es el espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya
calculado

t
] (0434

K=— -
t, 0.307

Luego se calcula el factor C
0 @ —1° 41%° 4117
C:J(le_ C:I;/—:O.1835

1+ K" 1+ (14D

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable

x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H — x, =0.61€60*0.307 °° +3.84*(0.1835)*(18)=  23.154
X, =12*C*H — X, =12%(0.1835)*(18) = 39.63

95
Xg =1.22%€t, 27,y _120%@60*+0.307"°= 20.94



Se escoge el menor valor de entre X, X2, X3 por lo tanto se escoge x3 = 20.930 lo
remplazamos, en las siguientes ecuaciones . Para obtener el espesor de la tercera
interaccion:

x/12 20.930/12 =1.745

X

2.6*D*(H —jG ot <
12)"  ca _26*160*€8-1.744T . _ (307

" S, . 22000
26*D*| H —X)
* * _ -
- 12 ¢ _26*160*€8-1.744__ 0,
S, 22500

Por lo tanto se escoge tqx=0.307, como el valor de la tercera interaccion para el
segundo anillo y este es el valor de ty,, €s decir el espesor del segundo anillo.
= Parael Tercer Anillo
Primera Interaccion del Tercer Anillo.
El valor de la nueva altura a utilizarse: Hy,=Hanterior-h1 = 18 - 6 = 12 pies.
tL

K=—
tu
.= 26716072 -D™1  44=0.227 in
22000*1
El valor de t.= 0.307, es el espesor de la plancha que conforma el segundo anillo ya
calculado
t
K=t k20307 - 1353
t, 0.227

Luego se calcula el factor C

05 < 05 R
C= J(L—l/_ C= J'353 €353-1 = 0.1595

1+ K™ 1+(1.353)"°

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable



X, = 0.61€t, °° +3.84*C*H > x, =0.61€60*0.227 °° +3.84*(0.1595) *(12)=  16.354
X, =12*C*H X, =12*(0.1595) *(12) = 22.97

— * ©5
X =1.22% €1, _ X, =1.22* €60*0.227 ** = 18.01
Se escoge el menor valor de entre X1, X2, X3, por lo tanto se escoge x;, = 16.354 lo
remplazamos, en las ecuaciones ya mencionadas. Para obtener el espesor de la

primera interaccion:
x/12 — 16.354 /12 = 1.3628

X
2.6*D*(H —je -
12 2.6*160* €2 -1.36281 _
_ - t. = =,0.0=0.2011
o s, +CA o 22000 ’
26%D*| H _1)(2) 2.6*160* 2-1.3628"
ty = - ty =— 2-13628 _ 197

" S, 22500

Por lo tanto se escoge tg= 0,2011, como el valor de la primera interaccion para el

Tercer anillo.
Segunda Interaccion del Tercer Anillo.
Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor

de (tax) O (i), €n este caso se escoge tgx=0.2011 = t,.

El valor de t,=0.307, es el espesor de la plancha que conforma el segundo anillo ya
calculado

N LA

K=-=" -
t, 0.2011

Luego se calcula el factor C

05 < 05 1
I S DR 20 €15 D

1+ K" 1+(1.527)°




Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable

x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H — x, = 0.61€60*0.2011>° +3.84*(0.225) * (12) =

X, =12*C*H  —  x,=12%(0.225)*(12) = 32.46

0.5
X;=1.22*€t, 2" X, =1.22* €60%0.2011 °° = 16.95

18.864

Se escoge el menor valor de entre X1, X2, X3 por lo tanto se escoge x3, = 16.95 lo

remplazamos, en las ecuaciones respectivas. Para obtener el espesor de la segunda

interaccion:
x/12 — 16.95/12 =1.4126

X
26*D*Oﬂ—j6 .
12 2.6*160* 2141261  _
= =ty = 0.0=0.2
for s, +CA o 22000 "
26*D*(F1_£;) 2.6*160* €2—1.4126
t, = - ty == ©-14126 _ 196
S, 22500

Por lo tanto se escoge tgyx= 0.2, como el valor de la segunda interaccion para el

Tercer anillo.

Tercera Interaccion del Tercer Anillo.

Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor

de (tgx) O (tw), €n este caso se escoge tgx=0.2 = t,.

El valor de t,=0.307, es el espesor de la plancha que conforma el segundo anillo ya

calculado

Kol k20307 _ 159
t) 0



Luego se calcula el factor C

05 < 05 KR
C= JL‘L. C= l'52 €52-1, =0.225

O 1+K®® 1+ (1.52)*

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefo variable

x, = 0.61€t, *°+3.84*C*H  x, =0.61€60*0.20 >° +3.84*(0.2) *(12) = 18.864

X, =12*C*H X, =12%(0.2)*(12) = 32.46

— * 05
X =1.22% €1, _ X, =1.22* €60*0.20 *° = 16.95
Se escoge el menor valor de entre xi, X2, X3, por lo tanto se escoge x3 = 16.95, lo
remplazamos, en las ecuaciones ya mencionadas. Para obtener el espesor de la

tercera interaccion:
x/12 — 16.95/12 =1.4126

X
2.6*D*(H _je -
1 2.6*160* 2-1.41261 _ _
= -ty = 0.0=0.2
for s, +CA o 22000 "
2'6*D*(H _1)(2) 2.6*160* (2 —-1.4126
ty = - = ©-14126 _ ) 196
S, 22500

Por lo tanto se escoge tqx= 0.2, como el valor de la tercera interaccion para el
segundo anillo y este es el valor de t3,, es decir el espesor del tercer anillo.

= Para el Cuarto Anillo (altimo Anillo en el tope).



Primera Interaccién del Cuarto Anillo.

El valor de la nueva altura a utilizarse: Hy=Hanterior-h1 = 12 - 6 = 6 pies.
K=t

tu

. 2.6*160* (6 —1)*1
v 22000*1

El valor de t,= 0.2, es el espesor de la plancha que conforma el tercer anillo ya

+0.0=0.095in

calculado

b K—ﬂ = 2.105

K=-L _
t, 0.095

Luego se calcula el factor C

05 ~ 05 R
ke« o hwosters-1_

14K 1+(2.105)"*

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable

x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H  x, = 0.61€60*0.095 °° +3.84*(0.396) * (6) = 14.94
X, =12*C*H X, =12*(0.396) * (6) = 28.48

95
Xs =1.22* €t, _ X, =1.22* @60*0.095°° = 11.65

Se escoge el menor valor de entre X3, X2, X3, por lo tanto se escoge x;, = 11.65 lo
remplazamos, en las ecuaciones ya mencionadas. Para obtener el espesor de la
primera interaccion:

x/12 — 11.65/12 =0.971

X
2.6*D*(H—jG o -
o 12)°  p o ¢ _26%160*€-0.971T . _( (g5

" S, > 22000

26*D*| H —X)
* * & _ -
t - 12 N { = 2.6*160* € 0.971/

" S, " 22500

= 0.093

Por lo tanto se escoge tg= 0.0951, como el valor de la primera interaccién para el

Cuarto anillo.



Segunda Interaccion del Cuarto Anillo.
Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor

de (t4x) O (i), €n este caso se escoge t4=0.0951 = t,,.

El valor de t,=0.2, es el espesor de la plancha que conforma el tercer anillo ya
calculado

L 02 _ 5103

K=-L K =
t, 0.0951

Luego se calcula el factor C.

05 < 05 1
_kres o hwstews-1 o

1+ K" 1+(2.103)*°

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable.
x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H —x, = 0.61€60*0.0951°° +3.84*(0.395) * (6) = 14.93
X, =12*C*H - X, =12*(0.395)*(6)= 28.44

0.5
Xg=122%€t, "y g 90% ©60*0.0951 %° = 11.66

Se escoge el menor valor de entre X3, X2, X3, por lo tanto se escoge x;, = 11.66 lo

remplazamos, en las ecuaciones respectivas. Para obtener el espesor de la primera

interaccion:
x/12 11.66 /12 =0.971

2.6% D*(H X JG

' 12 2.6*160* € —0.9711 _
- t, = 0.0=0.0951

Fox s, A o 22000 "

26% D*(H —X) §

12 _ 2.6*160* €—0.971 _

t, = t, = 0.093
S, 22500




Por lo tanto se escoge tq= 0.0951, como el valor de la segunda interaccion para el
Cuarto anillo.

Tercera Interaccién del Cuarto Anillo.

Se vuelve a calcular el factor K en donde el valor de (t,) es remplazado por el valor
de (t4x) O (i), €n este caso se escoge tq=0.0951 = t,,.

El valor de t,=0.2, es el espesor de la plancha que conforma el tercer anillo ya
calculado.

L 02 _ 5103

K=-L K =
t, 0.0951

Luego se calcula el factor C.

05 < 05 1
_kres o hwstews-1 o

1+ K" 1+(2.103)*°

Calculados estos dos factores, procedemos a calcular las distancias x del punto de

disefio variable

x, = 0.61€t, °° +3.84*C*H —x, = 0.61€60*0.0951°° +3.84*(0.395) * (6) = 14.93
X, =12*C*H - X, =12%(0.395)*(6) = 28.44

0.5
Xg=122%€t, "y g 90% ©60*0.0951 %° = 11.66

Se escoge el menor valor de entre X3, X2, X3, por lo tanto se escoge x;, = 11.66 lo
remplazamos, en las ecuaciones ya dadas. Para obtener el espesor de la primera
interaccion:

x/12 — 11.66 /12 =0.971

X
26*D*@4-j@ s -
- 12)7 oA - . _26%160*€-09711 (g5

> S, . 22000




X
2.6* D*(H —) -
t - S 12 . { = 2.6 1622530— 0.971 _ 0.093
t

Por lo tanto se escoge tqx=0.0951, como el valor de la tercera interaccién para
el cuarto anillo y este es el valor de t4,, es decir el espesor del cuarto anillo
(dltimo anillo o tope)

Resumen de los valores de espesores calculados por método de Punto Variable,
para tanque de 160 pies de diametro, una altura de H = 24 pies, de 4 anillos y cada

anillo de 6 pies de ancho.

0.434 0.434
Segundo Anillo 0.307 5/16
Tercer Anillo 0.2 5/16
Cuarto Anillo (dltimo anillo o tope) | 0.0951 5/16

TABLA A Resumen de los valores de espesores calculados por método de Punto Variable.
Fuente: Api 650.

DISENO DEL FONDO DEL TANQUE Y ANILLO ANULAR
Todas las laminas del fondo deben tener un espesor nominal de 6 mm (1/4 in) libre

del espesor de corrosion.

El ancho nominal de las laminas debe ser de 1800 mm (72 in). Por lo general el
material para el fondo sera el mismo que el utilizado para el primer anillo, el primer
anillo del cuerpo del tanque debe proyectarse a 25.4 mm (1 in) como minimo desde

el filo del fondo del tanque.

Disefio de la placa anular.
El tanque a disefar tiene un didmetro de 160 pies, por lo tanto necesita una placa
anular donde descansara el primer anillo, se recomienda para tanques con diametros

mayores a 80 pies.



Este anillo se proyecta sobre el ancho radial, 24 pulg, hacia el interior y 2 pulg, hacia

el exterior del cuerpo como minimo. Este ancho radial se calcula con la siguiente

ecuacion
_ 3907, _ 390"1/4 _ 149 94 pulgadas
(H*G)* (24*1)"

De la tabla 5-1 de la API 650 pagina 5-10, Seleccion de espesor de plancha para
anillo anular, se determina que tb = 1/4 pulgadas,

SELECCION DE ACCESORIOS DEL TANQUE.

Los principales accesorios para una funcion 6ptima del tanque se los puede clasificar

en los siguientes:
MANHOLE del Cuerpo.- para inspeccion y acceso del personal.
MANHOLE del Techo.- para inspeccion y acceso del personal.
Boquillas de Entrada.- accesorio por donde ingresa el liquido a
almacenarse.
Boquillas de Salida.- accesorio por donde sale el liquido a refinarse o
a venderse como un derivado de petroleo.
Puertas de limpieza a nivel (Iapidas).- accesorio por donde se realiza
la extraccion de sustancias residuales (residuo de petrdleo solido), y
cualquier suciedad, escoria, 0 basura.
Sumidero o Tina de lodos - Accesorio por donde se vaciara, los
residuos de agua y/o el residuo de petréleo que no puede ser
desalojado. Se encuentra abajo el nivel del fondo del tanque.
Plataformas, pasadizo, escalinatas.- accesorios que permiten subir

hasta el techo del tanque para realizar inspeccion.

MANHOLE para el cuerpo.

Para la seleccion de MANHOLE para el cuerpo se utiliza la figura mencionada en el
capitulo 2, ademas se utilizara un MANHOLE de didmetro de 24 pulgadas

recomendado por API 650., se utilizard un solo MANHOLE del cuerpo por tanque, o



lo que el cliente disponga, pero se recomienda que para tanques mayores a 200 pies

se monte al menos 2 MANHOLE,

Seleccion para MANHOLE del cuerpo de 24 pulgadas.
Se usara 28 pernos de 3/4 de pulgada de diametro y para agujeros una
perforacién de 7/8 de pulgada de diametro.
MANHOLE de 24" de diametro, Empaque de: 29 3/8” OD X 24” ID X 1/8”
espesor.
Minima altura desde base tanque hasta centro agujero de MANHOLE sera 30
pulgadas
Con los datos de la tabla 5-3 pagina 5-19 Ingresar con la maxima altura de nivel
de liquido H=24(altura del tanque por seguridad), Se escoge en la columna 1,
H= 21 y se interseca con las columnas que contengan MANHOLE 24 in.
Obteniéndose Espesor de la tapa t.= 3/8 in. y brida t= 1/4 in.
Con los datos de la tabla 5-4 pagina 5-19 Ingresar con el espesor del primer
anillo calculado en la columna 1; t=0.434 in (7/16 in), se interseca con las
columnas que contengan MANHOLE 24 in. Y Se obtiene el espesor del cuello
del MANHOLE del cuerpo t,= 1/4 in.
Con los datos de la tabla 5-5 pagina 5-20 Ingresar a la columnal, con el
diametro del MANHOLE para este caso 24 in de la columna 2 se selecciona
Diametro de eje del circulo de agujeros Db = 30 1/4 in y de la columna 3 se
selecciona Diametro de la tapa de MANHOLE Dc =32 3/4 in.
Con los datos de la tabla 5-6 pagina 5-24 Se ingresa con el diametro del
MANHOLE = 24 in, y se selecciona: Didmetro exterior del tubo Dp = 24 in.
Espesor Nominal de la pared del tubo de la boquilla t, (no se selecciona porque
es MANHOLE, recordar que hay que obviar este dato). Diametro de la Placa de
Refuerzo Dr=24 1/8 in_Longitud del lado de placa refuerzo o diametro L=D,=49
1/8 in Ancho de la Placa de refuerzo W=60 in. Minima distancia desde el cuerpo
a la cara de la boquilla J=12 in. Minima distancia del fondo del tanque al centro
de la boquilla. la misma que puede ser regular Hy=28 in o Tipo Baja C o
Roscada. =24 3/4 in



e Con los datos de la tabla 5-7 pagina 5-25. Se ingresa con el espesor del primer
anillo calculado en la columna 1; t=0.434 in (7/16 in) y se interseca con las
columnas obteniéndose: Minimo espesor tubo de la boquilla t, (no se selecciona
porque es MANHOLE, recordar que hay que obviar este dato) Valor afiadido al
didmetro de boquilla para obtener Maximo diametro de la placa del cuerpo
Dp=5/8 in. Tamafo del filete de soldadura B= 7/16 in. Tamafo de filete

soldadura A para Boquillas de méas 2 pulgadas de diametro=1/4 in.

Manhole para el Techo

Para la seleccion de MANHOLE para el techo se utiliza la figura mostrada en el
capitulo 2, Similarmente que el MANHOLE del cuerpo se utilizara un MANHOLE de
techo de diametro de 24 pulgadas recomendado por APl 650. Se utilizara un solo
MANHOLE del cuerpo por tanque, o lo que el cliente disponga, pero se recomienda

gue para tanques mayores a 200 pies se monte al menos 2 MANHOLE,

Seleccién para MANHOLE del techo de 24 pulgadas.

Se usara 20 pernos de 3/4 de pulgada de didmetro y para agujeros una
perforacion de 7/8 de pulgada de diametro.

Con los datos de la tabla 5-13 pagina 5-46 Ingresar a la columnal, con el
diametro del MANHOLE para este caso 24 in de la columna 1 se selecciona:
Diametro del cuello ID=24 in; Diametro de la placa de cubierta Dc = 30 in;
Diametro de eje del circulo de agujeros de pernos Db = 27 1/2 in; Namero de
Pernos: 20; MANHOLE de 24” de diametro, Empaque de: 30 OD X 24” ID X 1/8”

espesor. Diametro exterior de la placa de refuerzo Dg=46 in

Boquillas y bridas para cuerpo del Tanque.

Para la seleccion de boquillas-bridas se utiliza las figuras mencionadas en el capitulo
2 referente al tema basadas en la APl 650,se recomienda que para boquillas de
entrada se utilice un diametro de 8 pulgadas, mientras que para boquillas de salida

se usara un didmetro de 6 pulgadas, o lo que se acorde a la necesidad del cliente.



Seleccion para boquillas-bridas de entrada de 8 pulgadas.

Ingresar con el diametro de 8 pulgadas se selecciona: Diametro exterior del tubo
Dp = 8 5/8 in. Espesor Nominal de la pared del tubo de la boquilla t,= 0.5 in,
Diametro de la Placa de Refuerzo Dr=8 3/4 in  Longitud del lado de placa
refuerzo o diametro L=D,=19 in Ancho de la Placa de refuerzo W=23 1/4 in.
Minima distancia desde el cuerpo a la cara de la boquilla J=8 in. Minima
distancia del fondo del tanque al centro de la boquilla. la misma que puede ser
regular Hy=13 in o Tipo Baja C o Roscada. =9 1/2 in

De la Tabla 5-7 de la APl 650 pagina 5-25. Se ingresa con el espesor del primer
anillo calculado en la columna 1; t=0.434 in (7/16 in) y se interseca con las
columnas obteniéndose: Minimo espesor tubo de la boquilla t,= 0.5 in 0 1/2 in.
Valor afiadido al diametro de boquilla para obtener Maximo diametro de la placa
del cuerpo Dp=5/8 in. Tamafio del filete de soldadura B= 7/16 in. Tamafio de
filete soldadura A para Boquillas de mas 2 pulgadas de diametro=1/4 in.

De la Tabla 5-8 de la pagina 5-26 ingresar con el diametro de 8 pulgadas en la
columnal, se selecciona: Minimo espesor del borde Q= 1 1/8 in, Diametro
exterior del borde A=13 1/2 in, Diametro de la cara superior D= 10 5/8 in,
Diametro del circulo de pernos C= 11 3/4; Namero de agujeros=8, Diametro de
los Agujeros=7/8, Diametro de los pernos: 3/4 in, Diametro taladrado Tipo Slip
B=0.1 in, o Didmetro taladrado Tipo Neck Bj;=a, Minimo diametro de punto
cubico de soldadura Tipo Slip E=b, o Minimo diametro de punto cubico de
soldadura Tipo Neck E;=c.

a=8in. b=85/8 +2(1/2) =109/8 iny c=8 5/8 in.

Seleccién para boquillas-bridas de salida de 6 pulgadas.

Con los datos de la tabla 5-6 pagina 5-24 ingresar con el diametro de 8
pulgadas se selecciona: Diametro exterior del tubo Dp = 6 5/8 in. Espesor
Nominal de la pared del tubo de la boquilla t,= 0.432 in, Diametro de la Placa de

Refuerzo Dg=6 3/4 in_Longitud del lado de placa refuerzo o diametro L=D,=15



3/4 in. Ancho de la Placa de refuerzo W=19 1/2 in. Minima distancia desde el
cuerpo a la cara de la boquilla J=8 in. Minima distancia del fondo del tanque al
centro de la boquilla. la misma que puede ser regular Hy=11 in o Tipo Baja C o
Roscada=7 7/8 in.

De la Tabla 5-7 de la API 650 pagina 5-25, Se ingresa con el espesor del primer
anillo calculado en la columna 1; t=0.434 in (7/16 in) y se interseca con las
columnas obteniéndose: Minimo espesor tubo de la boquilla t,=0.5 in 0 1/2 in.
Valor afiadido al didmetro de boquilla para obtener Maximo diametro de la placa
del cuerpo Dp=5/8 in. Tamafio del filete de soldadura B= 7/16 in. Tamafio de
filete soldadura A para Boquillas de mas 2 pulgadas de diametro=1/4 in.

De la Tabla 5-8 de la pagina 5-26 ingresar con el diametro de 6 pulgadas en la
columnal, se selecciona: Minimo espesor del borde Q= 1 in, Diametro exterior
del borde A=11 in, Diametro de la cara superior D= 8 1/2 in, Diametro del circulo
de pernos C= 9 1/2; Numero de agujeros=8, Diametro de los Agujeros=7/8,
Diametro de los pernos: 3/4 in, Diametro taladrado Tipo Slip B=0.1 in, o
Diametro taladrado Tipo Neck Bj;=a, Minimo diametro de punto cubico de
soldadura Tipo Slip E=b, o Minimo diametro de punto cubico de soldadura Tipo
Neck E;=c.

a==61in.b=65/8 +2(0.432) —» 6 5/8 +7/8=7 3/8 iny c=6 5/8 in.

Boquillas y bridas para Techo del Tanque.

Para la seleccion de boquillas-bridas se utiliza la figura y la Tabla APl 650. Pagina.
5-24. Tabla 5.6, APl 650., recomienda que para boquillas del techo se utilice un
diametro de 8 pulgadas, o lo que se acorde a la necesidad del cliente, no se
diferencia de boquillas de entrada o boquillas de salida, porque su funcién es ventilar,
para evitar, la auto inflamacion, aqui se colchan los cuellos de ganso, bocas de aforo,
etc.
Seleccién para boquillas-bridas del Techo de 8 pulgadas.

Para boquillas regulares del techo. Tabla API 650. Pagina. 5-24. Tabla 5.6,

Ingresar con el diametro de 8 pulgadas (Diametro de Boquilla) se selecciona:



Diametro exterior del cuello = 8 7/8 in. Didmetro del agujero en la placa de
refuerzo del Techo

Dp= 6 in. Minima altura de Boquilla Hr=18 in. Diametro Exterior de la Placa de
Refuerzo Dr=8 in.

Para boquillas roscadas del techo. Tabla APl 650. Pagina. 5-24. Tabla 5.6,
Ingresando con el diametro de 8 pulgadas (Didmetro de Boquilla) se selecciona:
Boquilla NPS = 4 in. Acople= 5 11/32 in. Didmetro del agujero en la placa de
refuerzo del Techo Dp= 11 in. Diametro Exterior de la Placa de Refuerzo Dr=4

in.

Accesorio de Limpieza o Caja de Sedimentos o Puerta de Nivel. Tipo Lapida

El

procedimiento para la seleccion de las dimensiones empieza primero

determinando el ancho y el alto del acceso de limpieza que se requiere para las

diferentes necesidades, Tabla API 650. Pagina. 5-27. Tabla 5.9, otro dato de entrada

es la altura maxima del nivel del liquido, Tabla API 650. Pagina. 5-28. Tabla 5.12 se

procede a la seleccién. Se recomienda utilizar una abertura de 24X24 in? (Area o
Claro).

.Seleccién para Accesorio de 24X24 in®(Area o Claro).

Tabla API 650. Pagina. 5-27. Tabla 5.9 Ingresar a la columna 1y 2, con el dato
de la altura y base seleccionada para este caso 24x24, se selecciona en el resto
de columnas: Arco del Ancho del cuerpo de reforzamiento de la placa W= 72 in,
Radio superior de abertura r;=12 in, radio superior de la placa de reforzamiento
del cuerpo r,= 29 in, Distancia de los pernos e= 1 1/2 in. Ancho de la brida
(excepto el fondo) fz=4 in, Ancho del fondo de la brida f,=3 3/4, Espaciamiento
de pernos especiales g= 3 1/2 in, Numero de pernos= 36, Diametro de los
pernos 3/4 in.

Tabla API 650. Pagina. 5-28. Tabla 5.12 Ingresar con la altura nominal del
tanque para este caso seria 20 pies porque la altura del tanque es 24 pies, e

intersecando con la columna 2 se obtiene: Presién Equivalente 8.7 PSI, con la



columna 5 Minimo espesor de pernos y placa de cubierta tc.= 3/8 in y con la

columna 6 Minimo espesor de la placa de refuerzo tp= 1/2 in. (24x24 in).

Tabla APl 650. Pagina. 5-27. Tabla 5.11 Altura de la placa de refuerzo del
tanque L= 36 in.

Sumidero para extraccion de agua o tina de lodos

Para la seleccién del sumidero para extraccién de agua o tina de lodos se utiliza la
figura correspondiente a la API650 en vy la Tabla 5-16 de la pagina 5-51, se escoge
el Diametro del sumidero. El tamafio nominal del tubo a utilizar queda a criterio del
disefiador o a la necesidad del cliente, se realizara el ejemplo seleccién para un

diametro de 4 pulgadas.

Seleccion para Sumidero o Tinade Lodos 4 in de diametro de tubo.

e Con la Tabla 5-16 de la pagina 5-51, Ingresando, a la columna Tamafio nominal
del tubo con el valor de 4 in, se selecciona del resto de columnas: Diametro del
sumidero A= 48 in, Profundidad del sumidero B= 24 in, Distancia desde el
centro al cuerpo C= 6 3/4 pies, Espesor de la placa del sumidero t = 3/8 in.
Minimo espesor del tubo = 0.25 in, Minimo espesor del cuello de la
boquilla=0.337 in.

Seleccién para Escaleras Circulares
Fabricadas con Acero A36.
Minima Longitud de los escalones o contrahuella es de 24 pulgadas.

e Minimo ancho del escalon o huella es r= 8 pulgadas.

La huella debe ser tipo reja o de material no deslizante (rugoso), El angulo
maximo de elevacion es 50 °.
La altura del pasamanos debe estar entre 30 a 34 pulgadas, colocando varillas
0 soporte cada dos escalones.
La proteccion del techo o baranda de seguridad tendra una altura de 42
pulgadas de alto, las varillas deben estar separadas a una distancia maxima de

96 pulgadas.



DISENO DE LA ESTRUCTURA SOPORTANTE PARA TANQUE DE TECHO
CONICO, CON ALTURA NOMINAL H= DE 24 PIES, CAPACIDAD C= 74600
BARRILES, DIAMETRO D=160 PIES. ALTERNATIVA | 13.C.

El disefio de la estructura se puede realizar por dos alternativas 1-22 C, con correas
de ala ancha o perfil I y con un castillo interior o con la alternativa | 13.C, con canales
como correas y dos castillos interiores, se utilizara este Ultimo por ser mas complejo

ya que cubre todos los disefios que puedan existir.

ANGULO TOPE
CARTELA

CORREAS EXTERIORES
COLUMNA EXTERIOR

VIGAS EXTERIORES _—

CORREAS INTERMEDIAS
COLUMNA INTERIOR

VIGA INTERIOR
CORREAS INTERIORES
COLUMNA CENTRAL

@€

Q
7

Figura Al.1.Vista Superior Alternativa I-13 (C).
Fuente: Norma API

Determinacion de los angulos a, [ ; Radio Inscrito 1: Rj;; Radio Inscrito 2: Rip;

Radio Circunscrito 1: Rc1 Radio Circunscrito 2: Re»

Castillo Interior: Poligono de 6 lados, Castillo Medio: Poligono de 12 Lados.

Nps=6 vy [Npe=12] v

= 360/12= 309 y [3= 360/24= 15°) v/

Radio del Tanque R= 80 pies.v’



Utilizando la ecuacion siguiente calculamos Radio Circunscrito 2 Res:

R, R*(cosc +1) R R* (COS 300+1) = v

- (cosa + cos B +cosa *cos ) 2= (cos30°+c0s15°+c0s30°*cos15°)

e Utilizando la ecuacién siguiente calculamos Radio Inscrito 2 R,
R, =R.,*cos f - R, =55.94*cos15° =54.04 pies. v

e Calculamos Radio Circunscrito 1 Rc1:

R,—— ez g __999% _paogiies]v

T (cosa+1) % (cos30°+1)

e Calculamos Radio Inscrito 1 Rjq:

R,=R,*cosa — R, =29.98*cos30°=[25.96 pies.| v’

Dimensionamiento, Seleccion y Cantidad de Correas.

PARA CORREAS INTERIORES.

Se selecciona el numero de correas interiores. Np;1=6.

24*N_*R
N, =———=*sen 360
| 2%N,

C

24%6%29.98
Njn=—"F~— S
66

en @J: 32.7 [33 correas interiores K%
2*6

Para el disefio y seleccion del tipo de correa a utilizar se calcula primero la
superficie considerada Sc, que es el area que va a soportar cada correa interior,

Notar, que D.; remplaza el valor de D de la ecuacion dada. D= 2* Rci=
2*29.98=59.96 pies
s _ D2 759.96% = 85.54 pie? .V

=2 s.=
4N ° 4*33



e Se calcula la carga triangular, C;, que varia debido a la forma en que se ha

seleccionado el area de célculo es igual a:

C,=(C,+C_)*S, ~ C,=(25Ib/ pie*+7.65lb/ piez)*85.54 pie’ = 2792.98 Ibv’

La carga uniforme Cu que soportara la correa serd igual, para el célculo se
asume P.= 20 Ib/pie?.

c.=r*2 C, =20+ 22 = 50952 b. ¥

Se determina el momento maximo, Mma, Suponiendo las cargas triangular y
uniforme.

M .. =[(01283*C, *D) +(0125C, *D)]*6

M. =[(0,1283*2792.98*59.96) +(0,125*599.52*59.96)] *6 = 155855.78 Ib-pulgv’

Se calcula el médulo de la seccién, segin APl 650. F,4=20000 Ib/pulg?

s Mus , o _1998578_ 5 293 102
20000

Con el valor calculado del médulo de seccidon minimo requerido, de la formula
anterior se lo compara con los médulos de seccion especificados por los
fabricantes de perfiles laminados en caliente y se encuentra el inmediato
superior, en el presente caso se trabaja con las tablas proporcionadas por el
manual de AISC, en el cual indica el peso por unidad de longitud real, Pg,,

determindndose ademas las dimensiones y caracteristicas generales del perfil.

Seglin AISC, para Sxx=7.793 pulg® ~ Sxx= 8.14 pulg®, que corresponde a un
canal C8X11.5,, con un peso/unidad de longitud real P.= 11.5 Ib/pie.

e Con el verdadero valor de P,=11.5 Ib/pie, se calcula nuevamente Cu,

C,=P «D C, =11.5*@ 344.721b. o Curealv

02 2 =



e Para verificacion del momento se lo vuelve a calcular con el Cu real
M .. =[(01283*C, *D) +(0125C, *D)]*6
M,.» =[(0,1283*2792.98*59.96) + (0,125* 344.72*59.96)] *6 = 144398.95 Ib-pulgv’

Se re calcula el moédulo de la seccidbn verdadero que tiene que ser
necesariamente menor que el del canal C8X11.5.

g - Mna s:%:{zz pulg® v
20000

Por lo tanto S < S, 7.22 pulg® < 8.14 pulg® se selecciona este canalv’

Por lo tanto: CORREAS INTERIORES - CANAL: C8X11.5 NUMERO DE
CORREAS: 33

Se determina las reacciones en las correas R1 (hacia el interior) y R2 (hacia el

exterior
R - %+% R, = 34‘;72 4 2795'98 =[1103.35 Ib] v
* *
R, :C_zu+ 2 3Ct R, - 344;.72 L2 27392.98 - B34 35 5] v

El peso neto de las correas se calcula con la siguiente ecuacion

P,=C,*N —» P, =344.72*33=11375.76 Ibs.
Se determina carga en la columna central P que es el elemento mas critico del
disefo

P.=R,*N P, =1103.35b*33_[36410.55 Ibs. |

Por lo tanto: R;=1103.35lb, R>=2034.35lb, Carga Columna Central Pcc=
36410.55Ib. CORREAS INTERIORES.

% PARA CORREAS INTERMEDIAS.



e Utilizando la ecuacion mencionada a continuacion se selecciona el nimero de

correas intermedias. Numero del poligono Np=12.

24*N *R,, 360
Nyin = *sen
I 2*N,

c

_ 24*12*55.94
mn 66

en(;floz): 63 ~ |65 correas intermedias | v

e Para el disefio y seleccion del tipo de correa a utilizar se calcula primero la
superficie considerada Sci(intermedia) , que es el area que va a soportar cada
correa interior, Notar, que D. es el valor del diametro circunscrito 2 es decir el
del segundo castillo; D= 2* Reo= 2*55.94 = 111.88 pies. Mientras que D; es el
valor del didametro inscritol es decir el del primer castillo; Dj= 2* Rj;= 2*25.96 =
51.92 pies.

T > D, 7T > D,

+
S — n, n, > Dc — Di
cl 2 2

Z*51.92  7*D, _ .
65 <+ 65 *(111.88— 51.92) =118.68 pie”. v’
2 2

Scl =

Se determina la superficie uniforme, Su, que produce una carga uniforme sobre

la correa, es igual a:

Su = ﬁ*Dil *( DCZ — Dil -
1

N 2

o, _ 7 *51.92 *[111.88— 51.92j: 75.24 pie®. v
65 2



e Se calcula la superficie variable Sv que produce la carga triangular sobre la
correa igual a:
S,=S,-S, »> S,=118.68—75.24=43.44 pie®. v

e Se calcula la carga triangular, Cy, que varia debido a la forma en que se ha

seleccionado el &rea de célculo es igual a:
C,=S,*C,, - C,=43.44*(25Ib/ pie’ +7.65Ib/ pie*) =1418.44 |b.v’

La carga uniforme C,; que soportard la correa, serd igual a la siguiente

ecuacion, para el célculo se asume P.= 20 Ib/pie?.

Cul = 6u *Ctot :+ Pc *( DCZ ; Dil )

=3048.39 Ibv’

C,. = €5.24*32.65 zm(%}

Se determina el momento maximo, Mnax1, suponiendo las cargas triangular y

uniforme.
M., =[(0,1250*C,,) +(01283C,)]*6©,, -D,,

M, =[(0,1250*3048.39) + (0,1283*1418.44)]*6€11.88—51.92 = 202570.84 |b-pulgv’

Segun API 650. Fy4=20000 Ib/pulg2 S - _'\éméx
_ 202570.84 - 10.13 pngS\/
20000

Con el valor calculado del médulo de secciébn minimo requerido, de la formula
anterior se lo compara con los médulos de seccion especificados por los
fabricantes de perfiles laminados en caliente y se encuentra el inmediato
superior, en el presente caso se trabaja con las tablas proporcionadas por el
manual de AISC, en el cual indica el peso por unidad de longitud real, Py,

determindndose ademas las dimensiones y caracteristicas generales del perfil.



Segun AISC, para Sxx=10.13 pulg® ~ Sxx= 11.3 pulg®, que corresponde a un
canal C9X15|, con un peso/unidad de longitud real P¢= 15 Ib/pie.

e Con el verdadero valor de P.=15 Ib/pie, se calcula nuevamente Cu

(111.88—51.92)
2

C, = €5.24*32.65 }+15* 2898.48 Ibv’

e Para verificacion del momento se lo vuelve a calcular con el Cu real.

M ... = [(0,1250* 2898.48) + (0,1283*1418.44)] *6€11.88—51.92 = 195828.94 Ib-pulgv’

Se re calcula el médulo de la seccion verdadero que tiene que ser
necesariamente menor que el del canal C9X15.

g _Mups , o _195828094
20000

max

=9.79 pulg® v

Por lo tanto S < S 9.79 pulg® < 11.3 pulg® se selecciona este canalv’
Por lo tanto: CORREAS INTERMEDIAS— CANAL: C9X15—» NUMERO DE
CORREAS: 65

Se determina las reacciones en las correas Rii(hacia el interior) y Rzi(hacia el

exterior.

R, =%+% S R= 2895'48+141§'44 = [1922.05 Ib] v

* *
R,, =C_2u+ 2 BCL SR, = 2895'48 2 14;8'44 = 2394.86 Ib] v

El peso neto de las correas se calcula con la ecuacion 2.59

D, - D, J* NP, :15*(111.8;51.92J

Pnl = Pcrl*[ *65:291915 |b

Por lo tanto: R13=1922.05 LB, R»;=2394.86 LB. CORREAS INTERMEDIAS]|




s PARA CORREAS EXTERIORES.
e Utilizando la siguiente ecuacion se selecciona el nUmero de correas exteriores.

D _Db . =?: 80 ~[85 correas exteriores | v’

m'n_g_z min

N

e Para el disefio y seleccién del tipo de correa a utilizar se calcula primero la
superficie considerada Sc(exterior) , que es el area que va a soportar cada
correa interior, Notar, que D es el valor del diametro del tanque; D =160 pies.
Mientras que Di; es el valor del diametro inscrito2 es decir el del segundo
castillo; Dip;=2* Ri;= 2*54.04=108.08 pies.

7> D, z>*D
+

Scz — n n *[ D _2Di2 j

77>108.08 7 *160 _ .2
s [ 85 + 85 }*(160108.08 = 128.62 pie“. v
c2 = > >

e Se determina la superficie uniforme, Su, que produce una carga uniforme sobre

la correa, es igual a:
SU:ﬂ*DiZ* D— D,
N, 2

7z *108.08 *(160 —108-08j = 103.708 pieZ v’
85 2

Su =

e Calcula la superficie variable Sv que produce la carga triangular sobre la correa
igual a:
S,=S,,-S, S, =128.62-103.708 = 24.91 pie®. v/
e Se calcula la carga triangular, Ci;, que varia debido a la forma en que se ha

seleccionado el area de célculo es igual a:

C,=S,*C, ~ C,=24.91*(25Ib/ pie* +7.65Ib/ pie*) =813.32 Ib.v



e La carga uniforme C,, que soportara la correa, sera igual a la siguiente

ecuacion, para el célculo se asume P.= 20 Ib/pie’.

\erc*(D—Din

tot _~ 2

Cu2 = eu *C

=3905.35 Ibv’

C,, = €03.708*32.65 zo*(w)

Se determina el momento maximo, Mmax1, suponiendo las cargas triangular.

M4 = [(01250%C,,) + (01283C,,)]*6© - D,,_

M ... = [(0,1250*3390.35) + (0,1283*813.32)] *6 {60 —108.08 = 184609.55 Ib-pulgv’

Se calcula el médulo, segin APl 650. Fy,4=20000 Ib/pulg?

_ 184609.55

Minax =9.23 pulg®v
= 20000 PU'g

Con el valor calculado del médulo de seccidon minimo requerido, de la formula
anterior se lo compara con los médulos de seccion especificados por los
fabricantes de perfiles laminados en caliente y se encuentra el inmediato
superior, en el presente caso se trabaja con las tablas proporcionadas por el
manual de AISC, en el cual indica el peso por unidad de longitud real, Pg,,

determindndose ademas las dimensiones y caracteristicas generales del perfil.

Segun AISC, para Sxx=9.23 pulg®. ~ Sxx = 10.6 pulg®, que corresponde a un
canal C9X13.4, con un peso/unidad de longitud real P.= 13.4lb/pie.

Con el verdadero valor de P¢=13.4 Ib/pie, se calcula nuevamente Cu.

(160—108.08)
2

C,, = €03.708*32.65 +13.4* =3733.98 Ibv’

Por lo tanto: CORREAS EXTERIORES CANAL: C9X13.4 NUMERO DE
CORREAS: 85



» Se determina las reacciones en las correas Riz(hacia el interior) y Raxx(hacia el

exterior, con las siguientes ecuaciones

Re= et R=2T0 B2 1381 Tb] v

2
* *
R,, :%+ 2 3Ct R, = 373;%.98+ 2 8:133.32 —~b409 21 bl v

El peso neto de las correas se calcula con la ecuacion siguiente:

D-D, (160—108.08)
2

P, =P *(T]* N —>P, =13.4* «85=20568.44 |b. v

n cr2

Por lo tanto: R12=2138.1LB, R2,=2409.21LB (CARGA EN CARTELA). CORREAS
EXTERIORES

Dimensionamiento, Seleccion y Cantidad de Vigas.

% PARA VIGAS INTERIORES.

Para dos castillos (correas interiores, intermedias, exteriores), viga del castillo
interior, calculamos la carga actuante sobre la viga.

_N*R, .\ N, *R,, _33*2034.35 65*1922.05
WweoN N vol 6 6

p p

C =32011.141b. v

En la seccion de longitudes de vigas del capitulo 2 se defini6, la siguientes

ecuaciones

Ly =2*R, *sena — L, =2%*29.98%sen30° = 29 .98 piesv’

e Conocidos Cvg y Lvg, y suponiendo un peso por unidad de longitud de la viga
Py [Ib/pie] el momento maximo, Mmax, actuante sobre la viga sera calculado.

Para el calculo se asume P4= 60 [Ib/pi€e]



v P C AP L)L, 3%(32011.14+60*29.98)*29.98 _ 1520433 0 Ib-pulgy

max2 2 max2 — 2

» Se calcula el médulo de la seccién, segin APl 650. Fina=20000 Ib/pulg?

g = Mna s = 1920433 26 02 puig®~

F. . 20000

e Se consulta en el manual del AISC, el médulo de seccion 6ptimo o superior al
obtenido, definida la seccién, el valor de Pvg ya no es supuesto por lo que se
verifica el momento maximo y se verifica la seccion, procedimiento que se lo
realiza tantas veces sea necesario.

Segln AISC, para Sxx=76.02 pulg® ~ Sxx = 78.8 pulg®, que corresponde a un
perfil ala ancha | W 18X46], con un peso/unidad de longitud real P.,= 46
Ib/pie.

« Para verificacion del momento se lo vuelve a calcular con el valor real de Pyg=
46 Ib/pie.

B 3*(Cyy + Py *Lyy)* Ly Mo - 3*(32011.14 + 46*29.98) *29.98 _ 1440230.51 Ib-pulgv’

max2 — 2 max2 — 2

M

Se re calcula el moédulo de la seccion verdadero que tiene que ser
necesariamente menor que el del perfil W18X46.

144023051

Vmax =72.01 pulg® v
= 20000 U™

Por lo tanto S < S, 72.01 pulg® < 78.8 pulg® se selecciona este perfilv’

Realizando la sumatoria de fuerzas, se determinan las reacciones en los apoyos
de la viga, R31y R32.

C.+P * *
R _R :Vg—ngvg_) R _ 32011.14+46*29.98 —16695.11 |b. v
31 32 2 31 2

Este valor Rgsy, es la carga que soporta cada viga en uno de sus extremo, por lo
tanto, la carga que soportara la columna interior del primer castillo sera este

valor multiplicado por dos, ya que hay dos reacciones de viga en un punto se



calcula a continuacion:
CARGA COLUMNA INTERIOR; P¢= R31*2=16695.11*2=33390.22 Ib. v/

* Si se compara el valor anterior P;=33390.22 Ib, con el valor de la Carga en la
columna Central (méas critico) Pcc= 36410.55Ib, se aprecia que el segundo es
mayor por lo cual el disefio de columnas se hace en base al elemento més

critico, en este caso a la Columna Central.

Por lo tanto: VIGAS INTERIORES = PERFIL: W18X46 - NUMERO DE VIGAS: 6
R31=16695.11LB; P.=33390.22LB.

s PARA VIGAS EXTERIORES.
Para dos castillos (correas interiores, intermedias, exteriores), viga del castillo
medio o exterior, calculamos la carga actuante sobre la viga.

_N*Ry N*Ry ¢ 65*2394.86  85*2138.1

voz N N 12 2

P P

=28117.03 Ib. v

C

En la seccion de longitudes de vigas se definio L, =2*R,*seng

Ly, =27%55.94%*senl3 = 28.96 piesv’

Conocidos Cvg y Lvg, y suponiendo un peso por unidad de longitud de la viga
Py [Ib/pie] el momento maximo, Mmax, actuante sobre la viga sera calculado.

Para el calculo se asume Pg= 60 [Ib/pie]

Mo 3*(Cyy +Py * L) * Ly, M 3*(28117.03+ 60*28.96) * 28.96 =1296885.13Ib-

max2 2 max2 — 2

pulgv’
« Se calcula el médulo de la seccion, segiin APl 650. Fina=20000 Ib/pulg?

M, . 1296885.13

= 64.84 pulg®v’
= 20000 PUg

e Se consulta en el manual del AISC, el modulo de seccion 6ptimo o superior al

obtenido, definida la seccion, el valor de P,y ya no es supuesto por lo que se



verifica el momento maximo y se verifica la seccion, procedimiento que se lo
realiza tantas veces sea necesario.

Segln AISC, para Sxx=64.84 pulg® ~ Sxx = 68.4 pulg®, que corresponde a un
perfil ala ancha | W 18X40|, con un peso/unidad de longitud real P.,= 40
Ib/pie.

Para verificacion del momento se lo vuelve a calcular con el valor real de Pg=
46 Ib/pie.

B 3*(Cyy + Py *Lyg) * Ly M ~ 3*(28117.03+40*28.96) * 28.96 — 1271724.68 |b-pulgv’

max2 — max2 —
2 2

M

Se re calcula el médulo de la seccion verdadero que tiene que ser
necesariamente menor que el del perfil W18X40.

s - Mua g 127172468 _ 53 oo pulg® v
F . 20000

Por lo tanto S < S, 63.58 pulg® < 68.4 pulg® se selecciona este perfilv’

Realizando la sumatoria de fuerzas, se determinan las reacciones en los apoyos
de la viga, R31y R32.

Cy+Py™
vg 2\/9 LVQ N

*
R, _ 28117.03+40%2896 _y yeos 215y

RSl = Rsz = 2

Este valor Rgs,, es la carga que soporta cada viga en uno de sus extremo, por lo
tanto, la carga que soportara la columna exterior del segundo castillo sera este
valor multiplicado por dos, ya que hay dos reacciones de viga en un punto se
calcula a continuacion:
CARGA COLUMNA EXTERIOR; P¢e= R3,*2= 14637.715*2=29275.43 |b. v’

Si se compara el valor anterior P,.=29275.43 |b, con el valor de la Carga en la
columna Central (mas critico) Pcc= 36410.55Ib, se aprecia que el segundo es
mayor por lo cual el disefio de columnas se hace en base al elemento mas
critico, en este caso a la Columna Central.

Por lo tanto: VIGAS EXTERIORES - PERFIL: W18X40 NUMERO DE VIGAS:
12  R3=14637.72 LB; P=29275.43 LB.



Dimensionamiento y Seleccién de Columnas

% PARA COLUMNAS ARMADAS (COMPUESTAS POR DOS CANALEYS).
« TABLA A.1. COLUMNAS ARMADAS. H PIES, Pcc EN LIBRAS.

CANAL CANAL
VERTICAL |HORIZONTAL H=12 H=14 H=16 H=18 H=20 H=22 H=24
C3#41 C4#54 27939| 23333,4 20.023,40| 18004,8 0 0 0
C4#54 C4#54 30096,9| 24899,3| 21.621,80 0 0 0 0
C4#54 C5#6.7 44318,9| 37934,1| 32.497,40| 27995,6] 24958,7| 22945,6 0
C5#6.7 C5#6.7 47516,2| 39925,8| 34.187,30| 29676,8( 26678,3 0 0
C5#6.7 C6#8.2 61617,6] 55616,2] 49.095,90| 42613,3| 37576,8 33484,5 30531,9
C5#6.7 C7#98 72397| 66897,7| 60.956,90| 54566,2| 47849,3| 43021,3] 38567,3
C6#8.2 C5#6.7 51105,4] 42705,5| 36.373,70| 31781,6| 28802,7 0 0
C6#8.2 C6#8.2 66282,7| 59242| 51.574,10| 45004,9] 39355| 35278,6] 32396,5
C6#8.2 C7#98 79870,3| 74088,2] 67.847,60| 61142,5| 53954| 48551,7) 43380,5
C6#8.2 C8#115 92521,7| 87451,8( 82.004,20| 76183,9| 69988,4| 63407,5 56857,9
C6#8.2 C9#13.4 |100502,2| 94823,2| 88.718,40| 82192,6| 75241,7| 67852,2) 61112
C6#82 | C10#15.3 |109162,4|1102797,2| 95.951,80| 88630,2] 80826 72522,3] 65596,6
C7#9.8 C6#8.2 72661,1| 64942,8| 56.536,90| 49335,5| 43141,8 38673,1| 35513,6
C7#9.8 C7#9.8 85591| 78959,7| 71.793,20| 64080,1| 56310,4| 50423 45256,4
C7#9.8 C8#115 99103,7| 93415,7( 87.299,90| 80760,5| 73792,6] 66382| 59916,6
C7#938 C9#13.4 |112275,4{107316,4|102.002,80| 96343,8| 90343,2| 83999,7| 77306,2
C7#98 | C10#15.3 |122166,2|/116838,9(111.131,60/105054,2| 98611,2( 91801,6] 84618,4
C8#115 C6#8.2 76302,1| 66885| 57.015,50| 49666 43783,9| 39704,1 0
C8#115 C7#9.8 91712,4| 84078,7( 75.816,40| 66906,2| 59189,7| 52473,6| 47311,5
C8#115| C8#11.5 [106133,6] 99689,8| 92.755,70| 85333,5| 77414,8| 68978,9) 62703,4
C8#115| C9#134 119702| 114094| 108.080, 7|101671,4| 94868,7| 87669 80061,4
C8#11.5| C12#20.7 [160420,7{154529,5|148.230,70{141537,3|134457,7|126995,9/119150,9
C9#134 C7#9.8 97980,2| 89277,5 79.844,20| 69651,1| 61894,9| 54761,7| 49592,7
C9#134| C8#115 [113209,1] 105919| 98.066,80| 89652,2| 80661,2| 71663,9] 64895,4
C9#13.4| C9#13.4 |127345,4] 121043|114.280,60| 107067 99403,5| 91283,3) 82690,8
C9#134| C10#153 141557{135990,9|130.035,10{123701,1{116995,9|109921,4|102474,7
C9#134| C12#20.7 173736|168583,9|163.088,70{157262,7{151115,3|144653,1)137879,8




C10#153] C8#11.5 120752(112481,6|103.564,30| 93995,5| 83753,9| 74957,4) 67202,1
C10#153] C9#13.4 |135720,3|128659,7(121.078,60({112985,7(104380,1] 95251] 85577
C10#15.3] C10#15.3 |150268,1|1144033,5|137.358,10{130254,3(122728,6/114781,5|106407,4
C10#15.3] C12#20.7 |184862,4|/179650,6(174.095,00| 168208(161999,5|155476,5]148643,5
C10#15.3] C15#33.9 |252998,2|245865,6(238.262,50(230205,9(221709,2|212782,2|203430,9
C12#20.7) C9#13.4 |157389,1|{148063,4/138.031,70| 127299(115854,8|103672,3| 93963,4
C12#20.7) C10#15.3 173541 165465|156.806,10{147577,6| 137784|127420,1) 116471
C12#20.7) C12#20.7 |210127,4|203591,5(196.616,60(189218,1(181407,6/173192,7]164577,1
C12#20.7) C15#33.9 |289099,6/283321,8(277.189,30(270714,6(263908,9|256781,4|249340,1
C15#33.9] C10#15.3 |228668,5/215335,1|200.995,70(185658,7(169311,1|151916,7|137409,4
C15#33.9] C12#20.7 |270975,3|260683,2|249.674,60| 237972 225589| 212531|198794,4
C15#33.9| C15#33.9 |355392,7|347246,8|338.585,40|329427,1|319787,9(309680,7|299115,5
C15#33,9| C18#42.7 411493| 404667(397.440,90| 389828(381840,7|373489,7|364784,4
C18#42.7| C12#20.7 |311125,1|1298216,5|284.395,20|269686,8| 254105(237650,8|220312,3
C18#42.7| C15#33.9 |399069,2(389213,1|378.723,40|367623,3|355931,9|343664,4| 330832
C18#42.7| C18#42.7 |456722,9(448578,3|439.947,20/430846,4(421290,9|411293,8|400866,5
< Nota: El valor de 0 corresponde a relaciones de esbeltez L/r>180.
s TABLA A.1. COLUMNAS ARMADAS. H PIES, Pcc EN LIBRAS.
CANAL CANAL

VERTICAL [HORIZONTAL H=26 H=28 H=16 H=30 H=32 H=34 H=36
C3#4.1 |C4#54 0 0 0 0 0 0 0
C4#54 |C4#54 0 0 0 0 0 0 0
C4#54 |C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 |C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 |C6#8.2 28447,3 |0 0 0 0 0 0
C5#6.7 |[C7#9.8 35223,6 |32732,1 |0 0 0 0 0
C6#82 |C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C6#82 |C6#8.2 0 0 0 0 .0,0 0 0
C6#82 |C7#9.8 39492,3 |36561,9 [34395,1 (O 0 0 0
C6#82 |C8#115 51980,1 |47281,3 [43586,9 [40686,8 |38.436,30 |0 0
C6#82 |C9#13.4 556523,2 |50587,6 [46721,8 [43705,7 ]41.388,80 |0 0
C6#82 |C10#153 |59321,4 [54144 |50107 46979,8 |44.606,70 |0 0




C7#98 |C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C7#98 |C7#9.8 41389,8 |38523,9 (0 0 0 0 0
C7#98 |[|C8#115 54299,6 149515,9 [45777,3 |42870,4 ]40.650,30 |0 0
C7#98 |[C9#134 70250,1 |64564,1 |59254,8 [54618,9 [50.868,80 [47840,4 |45415,9
C7#98 |C1l0#15.3 |77048,6 |70658,3 [64979,9 [59858,6 |55.709,70 |52352,3 |49655,3
C8#115 [C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C8#115 |C7#9.8 43498,4 140738,9 (0 0 0 0 0
C8#115 [C8#11.5 56520,9 |51710,5 [47984,3 |45129,3 |0 0 0
C8#115 [C9#134 72196,6 |66826,9 161034,9 [56433,5 [52.740,20 [49792,7 |47476,4
C8#115 [C10#15.3 91256 |83896,2 [76967,2 |71768,4 |66.225,30 |61726,4 |58014,6
C8#115 [C12#20.7 |110916,9|102282,7(93421,4 |87471,6 |80.782,00 |75212,8 |70605,7
CO#134 |C7#9.8 45832,8 |0 0 0 0 0 0
C9#134 |[C8#11.5 58659,7 |53864,4 [50193,4 |47436,8 |0 0 0
CO#134 |[C9#13/4 75234,7 |68757,7 |63024,2  [58453,1 [54817,6 |51957,8 |0
C9#13.4 |C10#15.3 |94647,3 [86425,2 (79986,7 |73819,2 |68.340,80 |63846,3 [60161,5
C9#13.4 |C12#20.7 ]130796,2|{123400 [115685,9 |107645,1|99.265,60 |93705,1 [87450,6
C10#15.3|C8#115 60966,1 |56215,9 |52637,2 |0 0 0 0
C10#153|C9#13.4 78440,9 |71265,4 |65499,8 [60934,2 [57.341,30 [54563,4 |0
C10#15.3|C10#15.3 |97594 [88708,6 [82526,7 |75795,6 |70.356,80 |65923,1 [62321,9
C10#15.3|C12#20.7 |141502,4{134052 [126288,6 |118205,2|109.791,80/102449,6(96593,1
C10#15.3|C 15#33.9 |193657,9|183461,7 (172837 161774,4(150.260,20{140212,1{132197,1
C12#20.7IC9#13.4 84832,3 |77499,6 (71796,1 (67396 |64.080,30 |0 0
C12#20.7|IC10# 15.3 |104911,1|97237,8 [88823,9 |82098,2 |76.694,30 |72375,3 [68972,9
C12#20.7|C 12 # 20.7 |155560,4{146138,3|136301,7 |126037 |117.262,00/110005,9(102336,6
C12#20.7|IC15#33.9 |241591 |233538,8|225186,2 |216534,5|207.583,10|198329,6(188769,9
C15#33.9|C10# 15.3 |124264,4{113419,1|104962,5 |98411,9 |93.440,90 |0 0
C15#33.9|C12#20.7 |184366,5[169225,1|155591 144529,9(133.589,70(124583,9(117164,3
C15#33.9|C 15#33.9 |288099,6|276637,1|264729,1 |252373,6/239.565,50|226296,2(212553,8
C15#33.9|C 18 #42.7 |355732,9|346342 |[336616,9 |326561,5|316.178,30|305468,4(294431,3
C18#42.7|C12#20.7 |202064,3|183667,3|170867,8 |156931,1|145.670,20|136490,1({129034
C18#42.7|C 15#33.9 |317441,7|303496,7|288995,5 |273932,8|258.298,20|242077,1(225249,6
C18#42.7|C 18 #42.7 |390018,2|378756,5(367087,1 |355013,7|342.537,90|329659,7(316376,6




< Nota: El valor de 0 corresponde a relaciones de esbeltez L/r>180.

s TABLA A.1. COLUMNAS ARMADAS. H PIES, Pcc EN LIBRAS.

CANAL CANAL
VERTICAL IHORIZONTAL H=40 H=42 H=44 H=46 H=48 H=50 H=52
C3#41 C4#54 0 0 0 0 0 0 0
C4#54 C4#54 0 0 0 0 0 0 0
C4#54 C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C7#98 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C7#9.8 0 0 0 0 0 0 0
C6#82 | C8#115 0 0 0 0 0 0 0
C6#82 | CO9#134 0 0 0 0 0 0 0
C6#82 | C10#15.3 0 0 0 0 0 0 0
C7#9.8 C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C7#9.8 C7#9.8 0 0 0 0 0 0 0
C7#98 | C8#115 0 0 0 0 0,00 0 0
C7#98 | C9#13.4 | 435112 0 0 0 0,00 0 0
C7#98 | C10#15.3 | 47525,4 0 0 0 .0,0 0 0
C8#115| Co6#82 0 0 0 0 0 0 0
C8#115| C7#98 0 0 0 0 0 0 0
C8#115| C8#115 0 0 0 0 0 0 0
C8#115| C9#13.4 0 0 0 0 0,00 0 0
C8#115| C10#15.3 54961| 52470,1| 504723 0 0,00 0 0
C8#115( C12#20.7 66801| 63679,7| 61154,2 0 0,00 0 0
COo9#13.4| C7T7#98 0 0 0 0 0 0 0
Co9#13.4| C8#115 0 0 0 0 0 0 0
C9o9#13.4| C9#13.4 0 0 0 0 0 0 0
C9#13.4| C10#15.3 | 57158,3] 54743 0 0 0,00 0 0
COo#13.4| C12#20.7 | 81874,7] 77153,6] 73154,9| 69776,3| 66.938,90| 64582,3 0




C1l0#15.3] C8#11.5 0 0 0 0 0 0 0
C1l0#15.3] C9#134 0 0 0 0 0,00 0 0
C10#15.3] C10#15.3 | 59428,1 0 0 0 0,00 0 0
C10#15.3| C12#20.7 | 90192,5 84806,3] 80219,9| 76316,4| 73.004,60( 70213,7| 67889,3
C10#15.3] C15#33.9 |123437,7)116066,4| 109789,7(104447,6| 99.915,30[ 96095,9] 92915
C12#20.7] C9O#134 0 0 0 0 0,00 0 0
C12#20.7] C10#15.3 0 0 0 0 0,00 0 0
C12#20.7) C12#20.7 | 96008,5) 90675| 86186,3| 82427,2( 79.310,00 0 0
C12#20.7] C15#33.9 |178897,9/168705,6/ 158182,7|151517,9(144.096,70(136289,7|129626,9
C15#33.9] C10#15.3 0 0 0 0 0,00 0 0
C15#33.9] C12#20.7 |111073,4/106120,6 0 0 0,00 0 0
C15#33.9] C15#33.9 [198322,5/188729,8 178315(168177,8|159.379,70|151734,3| 145092
C15#33.9] C18#42.7 |283065,1)271366,4 259330|246949,3|234.215,90|221390,3(213130,3
C18#42.7 C12#20.7 |123042,3 0 0 0 0,00 0 0
C18#42.7] C15#33.9 |213559,7|201198,9( 189292,6(179030,9|170.176,00|162539,4| 155971
C18#42.7] C18#42.7 |302684,4|288576,6| 274044,4(259076,7|245.234,80| 235345|224047,8
< Nota: El valor de 0 corresponde a relaciones de esbeltez L/r>180.
s TABLA A.1. COLUMNAS ARMADAS. H PIES, Pcc EN LIBRAS.
CANAL CANAL
VERTICAL |HORIZONTAL H=54 H=56 H=58 H=46 H=60 H=64 H=66
C3#4.1 C4#54 0 0 0 0 0 0 0
Ca#54 C4#54 0 0 0 0 0 0 0
Ca#54 C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C5#6.7 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C5#6.7 C7#9.8 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C5#6,7 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C6#8.2 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C7#9.8 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C8#115 0 0 0 0 0 0 0
C6#8.2 C9#13/4 0 0 0 0 0 0 0
C6#82 | C10#15,3 0 0 0 0 0 0 0
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Nota: El valor de 0 corresponde a relaciones de esbeltez L/r>180.

En la Tabla Al se presenta los valores de Carga maxima que pueden soportar las
columnas armadas, después de haber realizado la combinaciéon de varios canales,
entre los cuales se escogio los de menor peso, cada combinacion presenta la carga
maxima a soportar el pandeo como esbeltez queda a criterio del disefiador
seleccionar la combinacién el proceso de célculo fue el siguiente:
Por ejemplo se escogera la combinacién:

Canal Vertical: C 7 X 9.8. Area manual AISC A=2.87 in’. v

Horizontal C 9 X 13.4. Area manual AISC A= 3.94 in%. v/

Area Total A= 2.87+3.94 = 6.81in°. v

Peso por unidad de longitud de la secciéon Pc=9.8+13.4=23.2lb/piev’

Manual AISC. Pagina.1-82 r.x= 2.4 pulg. v

Conocidos los valores y conocida la longitud (Lcc, se considera la altura nominal

del tanque para este caso Lcc= 24 pies y se le transforma a pulgadas

multiplicando por 12), se estd en capacidad de disefar la columna. Se

considera, para efectos de disefio, que la columna esta simplemente apoyada

(K=1), por lo que la longitud efectiva.

L oKL 24™12_ 450 e <120v
e r 2.4

m

El valor de Lcc es igual a 120 por lo tanto para el gradiente de esfuerzo Cpa.

Le? ). (33.000 1202 ), (33.000
c_=|1- * c —|1- * =10054.94  PS|
ma ( 34.700] ( FS. j* ma ( 34.700J (1.92 j

e Antes de calcular el gradiente de esfuerzo debe calcularse su factor de

seguridad.

3 )
5. L &> .. 5 120 €0

_ —_

~37350 1830000 3 ' 350 18.300.000

F.S.



e Se determina la carga maxima que soporta la columna central P¢cm.
P.,=(C,.*A)-(L.*P.) —P,, =(10054.94*6.81) — (24*23.2) =67917.31 Ibv’
Por lo tanto: Una Combinacion Canal Vertical: C 7 X 9.8 - Canal Horizontal C
9 X 13.4, podré& soportar para una altura maxima de H= 24 pies una carga de

67917.31 Ib.

Si se compara el valor anterior Pccn=67917.31 Ib, con el valor de la Carga en la
columna Central (mas critico) P..= 36410.55Ib, se aprecia que el primer valor es
mayor (casi el doble), por lo cual el disefio de columna, para este problema es

seguro.

Seleccion de Bases para Columnas

La columna seleccionada fue la de tipo armada, debe conocerse el valor de carga
maxima central se Pcoumna cenra=36410.551b, por lo tanto para el valor de esta carga
méxima el perfil recomendado para la base de columna es un canal [C10 X15v el
mismo que tendra un ancho y largo de 30 pulgadas. Los angulos seran los que se

acoplen a la forma de la pata del perfil, se recomienda utilizar angulos L 5*5*7/8v

Disefio y Seleccion de Cartelas (union estructura-pared).
Para la cartela, se considera Unicamente las propiedades de las correas exteriores,
de la cuales se calculo:
CORREAS EXTERIORES, Canal C9X13.4, Numero de correas 65, Carga en la
cartela =R, 0 P¢c4=2409.21Ib.

Excentricidad, donde se realizara la perforacion de la cartela se obtiene restando

el ancho de la cartela de 150mm — 30 mm= 120mm, por lo tanto lecz= 120mm 0|

4.7 pulgadas)v’

Valores de d .o Yy = para correas Tipo Canal, se selecciona para un canal

C9X13.4, se obtiene que el ancho de cartela o Longitud de soldadura es igual a

dcar = 10.3 pulgadas y una perforaciéon de 3/8 de pulgada.



De este modo, el esfuerzo cortante uniforme por pulgada de longitud debida a la
carga aplicada.

Pear 2409.21 _
—— > f,= =

f = il
o2*d,, ' 2*10.3

116.95 Ib/pulgv’

El cortante maximo por pulgada de longitud debido al momento calculado con la
siguiente formula:
_3*Pa e _3%240021%47

car

m d.? m 10.3?

car

f =320.2 Ib/pulg"’

Se calcula el esfuerzo resultante con la siguiente ecuacion

fo=~(f)2+(f,)? ~ f.=+(116.95) +(320.2)> =340.88 Ib/pulg= 0.34088 Kips/pulg.
v

| valor real del tamafio de la soldadura (separacion de junta) sera Dg = D/16 Dgr =
0.43/16 =0.027 pulgadas 0 0.692 mm. v/

El tamafio minimo o tamafo de soldadura del electrodo a utilizarse sera 1/8
pulgadas=3.2 mm. v’

De la siguiente tabla escoger los datos del Espesor minimo t en pulgadas de
material, para balancear la carga de tension y cortante inducida por soldaduras de
filete de penetracion normal, para un acero A-36 y con el dato anterior de 1/8
pulgadas se busca la Columna que contiene este dato y se escoge el de mayor

valor que es 0,25 0 1/4 de pulgada, espesor de cartelav’



TIPO DE ELECTRODO GRADO 60, Fy=18KSI

Tamafio 1/8 | 3/16 | 1/4 | 5/16 | 3/8 | 7/16 | 1/2 | 5/8 | 3/4 1
Soldadura (in.)

Tension: F¢=20.0 [ 0.16 | 0.24 | 0.32 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.64 | 0.80 | 0.96 | 1.27

Cortante: F,=13.0 (0.25 | 0.37 | 0.49 | 0.61 | 0.74 | 0.86 | 0.98 | 1.23 | 1.47 | 1.96

Tension: F¢=22.0 [ 0.15 | 0.22 | 0.29 | 0.36 | 0.43 | 0.51 | 0.58 | 0.72 | 0.87 | 1.16

Cortante: F,=14.5|0.22 | 0.33 | 0.44 | 0.55 | 0.66 | 0.77 | 0.88 | 1.10 | 1.32 | 1.76

> =3 m4d>=Z

Tension: Fy=25.2 [ 0.13 | 0.19 | 0.25 | 0.32 | 0.38 | 0.44 | 0.51 | 0.63 [ 0.76 | 1.01

Cortante: F,=17.00.19 | 0.28 | 0.38 | 0.47 | 0.56 | 0.66 | 0.75 [ 0.94 | 1.12 | 1.50

Tension: F=27.0 | 0.12 | 0.18 | 0.24 | 0.30 | 0.35 | 0.41 | 0.47 | 0.59 | 0.71 | 0.94

Cortante: F,=18.00.18 | 0.27 | 0.35 | 0.44 | 0.53 | 0.62 | 0.71 {0.88 | 1.06 | 1.42

Tension: F=30.0 | 0.11 [ 0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.32 | 0.37 | 0.43 | 0.53 | 0.64 | 0.85

Z O — Z2 C

Cortante: F,=20.00.16 | 0.24 | 0.32 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.64 {0.8 |0.96 | 1.27

Tabla A.2. Espesor minimo t en pulgadas de material, para balancear la carga de tension y

cortante inducida por soldaduras de filete de penetracién normal®

Por lo tanto: La cartela adecuada para este tanque tendra un espesor de 1/4
de pulgada y se soldara con un electrodo E60XX, y tendra un tamafio de

soldadura de 1/8 de pulgada.

Disefio del Disco Central.

El disefio del disco central, se necesita los datos calculados de correas interiores,

estas descansan sobre el disco.

CORREAS INTERIORES: Canal C8X11.5
= NUmero de correas:

» Carga en la columna Central Pcouymna centra=36410.55 LB = [16550.25 KG.

= Columna Central: Canal Vertical: C 7 X 9.8 - Canal Horizontal C 9 X 13.4,

62 AISC, Structural Steel Detailing, Anexo 6, Pag 6-A5.




» Utilizando la Tabla A.3 escoger el valor del ancho del patin de correas Tipo canal C, se

obtiene que para un canal C8X11.5 (correa exterior) que bf= 2.26 pulgadas=5.74 cm|
.ANCHO PATIN C.

Tipo Correa Interior | by [pulg] | bs[cm]
C3#4.1 1,41 3,5814
Ca4#54 1,584 4,02336
C5#6.7 1,75 4,445
C6#8.2 1,92 4,8768
C7#9.8 2,09 5,386
C8#115 2,26 5,7404
C9#134 2,433 6,17982

C10#15.3 2,6 6,604
C12#20.7 2,942 7,47268

Tabla A.3 Valor del ancho del patin de correas Tipo Canal C.

Fuente: Los autores de la tesis

= Utilizando la Tabla A.4 Valor del ancho del patin de correas Tipo canal C, se obtiene
Determinacion del radio exterior de la placa Rg.

El radio del disco se lo determina:

N *(b, +1.2 * (5.
_N*b +12) o R 33 (5.74+12)
2r 2r

R, +13=36.45 cm =14.36 pulgadas v’

Dg= 2*Rq= 2 *14.36= 28.72 pulgadas. |

Determinacion del radio interior de la placa ry.

Determinacion del radio interior (rd) del disco, para columnas armadas., se
escoge para una combinacion de columna Canal Vertical: C 7 X 9.8 - Canal
Horizontal C 9 X 13.4, el radio interior de la placa rq= [14.91 cm =5.87 pulgadas. v/

CANAL CANAL RADIO INTERIOR
VERTICAL | HORIZONTAL [cm] [pulg]
C3#41 C4#54 6.63 2,61
C4#54 C4#54 8.20 3,23
C4#54 C5#6.7 8.59 3,38
C5#6.7 C5#6.7 10.13 3,99
C5#6.7 C6#82 10.57 4,16
C5#6.7 C7#98 10.95 4,31




Co6#8.2 C5#6.7 11.61 4,57
Co6#8.2 C6#8.2 12.10 4,76
C6#8.2 C7#9.8 12.52 4,93
C6#8.2 C8#115 12.93 5,09
C6#8.2 C9#134 13.31 5,24
C6#8.2 C10#15.3 13.64 5,37
C7#9.8 C6#8.2 13.54 5,33
C7#9.8 C7#9.8 14.02 5,52
C7#9.8 C8#115 14.50 5,71
C7#98 C9#134 14.91 5,87
C7#98 C10#15.3 15.32 6,03
C8#11.5 C6#8.2 14.94 5,88
C8#11.5 C7#9.8 15.47 6,09
C8#11.5 C8#115 15.98 6,29
C8#11.5 C9#134 16.43 6,47
C8#11.5 C10#15.3 16.89 6,65
C8#11.5 C12#20.7 17.83 7,02
CO9#134 C7#9.8 16.87 6,64
CO9#134 C8#115 17.40 6,85
CO9#134 C9#134 17.93 7,06
CO#13.4 C10#15.3 18.42 7,25
CO#13.4 C12#20.7 19.46 7,66
C10#15.3 C8#115 18.80 7,4
C10#15.3 C9#134 19.33 7,61
C10#15.3 C10#15.3 19.87 7,82
C10#15.3 C 12# 20.7 21.01 8,27
C10#15.3 C15#33.9 22.83 8,99
C12#20.7 C9#13.4 21.82 8,59
C12#20.7 C10#15.3 22.43 8,83
C12#20.7 C12#20.7 23.75 9,35
C12#20.7 C15#33.9 25.96 10,22
C 15#33.9 C10#15.3 25.48 10,03
C 15#33.9 C12#20.7 26.92 10,6
C 15#33.9 C15#33.9 29.57 11,64
C15#33,9 C18#42.7 30.94 12,18




C18#42.7 C12#20.7 30.89 12,16
C18#42.7 C15#33.9 33.86 13,33
C18#42.7 C18#42.7 35.43 13,95

Tabla A.4 DETERMINACION DEL RADIO INTERIOR (ry) DEL DISCO PARA COLUMNAS
ARMADAS.

Fuente: Los autores de la Tesis

Determinacion del espesor de la placa h

e El valor del radio exterior de la placa se obtuvo R4=36.45 cm, por lo tanto se
acopla a la primera condicion de disefio para el disco Rg<381 mm= 38.1cm, por lo

tanto el espesor del disco se calcula con la ecuacion: 2.95.

- \/1.5*—K*P°°*Rd2

Gperm * AE

Antes de calcular el espesor del disco se encuentra el factor K, y se calcula la

relacion Rgy/rg=36.45/14.91= 2.44, con este valor se busca el inmediato superior,

para este ejemplo es Ry/rg=3.0 y por lo tanto le corresponde un valor de K=2.15v

Ra/rg 1.25 15 2.0 3.0 4.0 5.0
K 0.135 0.4 1.04 2.15 2.99 3.69

Tabla A.5 Calculo de relacion Rgy/rg, para Rd<381 mm

Fuente: Los autores de la Tesis

Debe también calcularse el area de la corona circular del disco, indispensable

para el calculo.
¢ = T(Rg*-r¢) = *(36.45%-14.91%) = 3475.53 cm?*v’

Utilizando un acero A-36, para la placa del disco se calcula el esfuerzo permisible.
Fy= 36 KSI=36 Klb/in°—> 0.6*36=21.6 Klb/in® 1521.82
Kg/cm?

Gperm = —>GCperm=



Finalmente se calcula el espesor h.

h= = 3.66 cm = [1.44 pulgadas|’

\/l 5 2.15*16550* 36.45
" 1521.82*3475.53

Por lo tanto: El didmetro del disco es Dy4= 28.72 pulgadas y tendrd un

espesor h=1.44 pulgadas, fabricado con un acero A-36.

Anillo o viga de rigidez.

Angulos recomendados con respecto al diametro para tanques con techo cénico
soportado, recordar que todo el disefio esté establecido en base a la norma APl 650
y Manual AISC, lo que garantiza, el uso de angulos especificados en la Tabla a
continuacion.

DIAMETRO DEL | ANGULO COLUMNA CENTRAL
TANQUE (PIES) RECOMENDADO (IN) | (IN)?

D<35 2x2x3/16 0.751

35<D<60 2X2 XY 0.938

D > 60 3x3x3/8 2.11

El tanque tiene un diametro de 160 pies, por lo tanto el &nhgulo recomendado

Tabla A.6 Angulos
Fuente: API 650.

paraviga de rigidezes 3 x 3 x 3/8




ANEXO 2
NOMENCLATURA



NOMENCLATURA.

BOQUILLA.- Orificio practicado en un tanque para la entrada y/o salida de un fluido
o la instalacion de un instrumento de medicidn, generalmente son bridadas o
roscadas.

BRIDA.- Accesorio para acoplamiento de tuberias, que facilita el armado y
desarmado de las mismas.

CARGA HIDROSTATICA.- La presion ejercida por un liquido en reposo.
CARGA MUERTA.- La fuerza debida al peso propio de los elementos a considerar.

CARGA VIVA.- La fuerza ejercida por cuerpos externos, tales como: nieve, lluvia,
viento, personas y/o objetos en transito, etc.

CODIGO.- Conjunto de mandatos dictados por una autoridad competente.

CORROSION.- Desgaste no deseado, originado por la reaccion quimica entre el
fluido contenido y/o procesado y el material de construccién del equipo en contacto
con el mismo.

EFICIENCIA DE JUNTAS SOLDADAS.- Valor numérico dado por el Cadigo o
Estandar correspondiente (Grado de Confiabilidad).

ESTANDAR.- Sugerencias para la fabricacion y disefio, originadas por la
experiencia.

NORMA.- Conjunto de reglas para el dimensionamiento y calculo de accesorios.

PRESION ATMOSFERICA.- Es la producida por el peso del aire y su valor depende
de la altura del sitio indicado sobre el nivel del mar.

PRESION DE DISENO.- Es la presion manométrica considerada para efectuar los
calculos.

PRESION DE OPERACION.- Presién manométrica a la cual estara sometido el
tanque en condiciones normales de trabajo.

PRESION DE PRUEBA.- Valor de la presion manométrica que sirva para realizar la
prueba hidrostatica o neumatica.

RECIPIENTE.- Deposito cerrado que aloja un fluido a una presion manomeétrica
Diferente a la atmosférica, ya sea positiva 0 negativa.

TANQUE.- Depdsito disefiado para almacenar o procesar fluidos, generalmente a
presién atmosférica o presion internas relativamente bajas.



. DISENO DEL CUERPO TANQUE

Espesores Método Punto Fijo- Punto Variable.

= CA
=D
" E
"G
* Hmax
" h,
=L
"R
" Sy
. S,

Itd

Itt

=t

Itl

It2

" {2a

Corrosion admisible, en in., especificada por el comprador
Diametro nominal del tanque, en ft,

Factor de eficiencia de la junta soldada.

Gravedad especifica de disefio del liquido a ser almacenado.
Nivel de liquido de disefio, en ft.

Altura del anillo, en in,

(6 D t) 0.5, en in. Factor de comprobacion. punto variable
Radio nominal del tanque, en in.

Esfuerzo admisible para la condicion de disefio, en psi.
Esfuerzo admisible para la condicion de prueba hidrostatica,
en psi.

Espesor de cuerpo en prueba disefio en in,

Espesor del cuerpo en prueba hidrostética, en in,

Espesor del anillo del fondo, calculado por el método de
punto fijo en in.

Espesor de la plancha que conforma el primer anillo ya
calculado, enin.

Espesor de la plancha que conforma el segundo anillo, en in.
Espesor de plancha que conforma anillos superiores en

interacciones, en in.

B. Disefio por sismo, placa anular y angulo de rigidez.

= A

" A,
. A
" At
= Ar

Distancia desde el filo del anillo hasta el eje neutral del angulo.
Area considerada del Cuerpo

Area considerada del Techo

Area de compresion techo-cuerpo.

Area de compresion real



= Aa
=B

*C,
" C,
=D
=D
* Fby
* Hic
= Ht
= Hl

=M
=M
=M

Area de la seccion transversal minima de la unién cuerpo-Angulo
—techo (in?).

Area de compresion del angulo

Distancia desde el filo del anillo hasta el tope de la lamina del
techo.

Coeficiente sismico para fuerzas laterales

Coeficiente sismico para fuerzas laterales

Diametro nominal del tanque. (ft.)

Diametro del anclaje (ft).

Resistencia minima a la fluencia especificada, (Ibf/pulg?),

Altura transformada del cuerpo.

Altura total del cuerpo, en ft.

Altura entre la viga tope del tanque y la viga intermedia (ft)

Factor de importancia

Momento de carga de viento

Momento de volteo ejercida por la presion del viento, en (ft-1bf),
Momento de volteo aplicado al fondo del cuerpo del tanque en ft-
Ibf,

Numero de anclajes

Presion interna de disefio (in).

Méaxima presion de disefio (in).

Radio interior del tanque

Distancia perpendicular al techo hasta el eje neutral.

Coeficiente del sitio.

Disefo de la carga de tension para cada anclaje (Ibf),

Espesor de la placa anular, en in

Espesor de la placa abajo del cuerpo en in.

Espesor de las placas del techo

Espesor del ultimo anillo + placa de refuerzo

Espesor nominal de las placas del techo.(in)



=t

® tunifor
m

" t actual
A
=W,
.- \Wi
=W

'Wtr
=W
=W

=W
" W,
=W,
=W,

th

=W,

“Z
“Z

Espesor del ultimo anillo en el tope del tanque

Espesor del anillo del tope, enin.

Espesor del anillo cuyo ancho transpuesto, en in.

Ancho radial, en pulgadas,

Maximo longitud considerada del cuerpo.

Maximo longitud considerada del techo

Peso total del cuerpo del tanque y cualquier armazoén soportado
por el cuerpo y techo, no se incluye el peso de las laminas del
techo. (Lbf)

Ancho transpuesto de cada anillo, en in.

Ancho actual de cada anillo, enin.

Peso del cuerpo disponible para resistir el levantamiento, sin
considerar la corrosion, mas el peso muerto soportado por el
cuerpo, menos el levantamiento simultaneo, proveniente de las
condiciones de operacion como la presion interna en el techo, en
Ibf,

Peso del cuerpo del tanque mas el techo y la estructura

Peso total del cuerpo, en Ibf,

Peso total del techo fijo mas una porcion de carga por nieve
Peso de la masa efectiva, contenido del tanque que se mueve al
unisono con la carcasa,

Peso total del contenido del tanque

Peso maximo del contenido del tanque que pueden ser usado
para resistir el momento de volteo, en Ibf./ft, (distribuido en la
circunferencia del cuerpo).

Altura desde el fondo del tanque hasta su centro de gravedad, en
ft.

Médulo de la seccién minima (in®)

Factor de zona sismica

Pendiente del techo. (Placa ultima techo-horizontal del dltimo



anillo).

. DISENO DE ESTRUCTURA SOPORTANTE

C. Esfuerzos Permisibles.

" A Area total del alma, en in.
" A, Area efectiva
= A Area del cordén comprimido, en in.

®* Ch/o Factor de amplificacion

* Cna Compresion permisible bésica, (PSI)

" E Modulo de elasticidad

" F Esfuerzo basico de disefio permisible, (KSI)

" FS Factor de seguridad

" Fa Esfuerzo axial permisible, (KSI)

" Fp Esfuerzo permisible de flexion, (KSI)

" Fe Minimo esfuerzo elastico para pandeo por flexion
" Fy Esfuerzo de fluencia del acero, (KSI)

"y Momento de inercia de la seccion transversal completa
= K Factor de longitud efectiva

= Kp Factor de longitud efectiva

LR Largo sin apoyo lateral de la columna, en in.

LR Longitud sin soportes del miembro

"Ly Longitud real sin apoyos

=M Momento calculado

=M Menor momento en el piano de flexion

= My Mayor momento en el piano de flexién

= M, Momento permisible

= Ma Menor momento nominal del esfuerzo de fluencia
=P Carga axial calculada

= P, Carga axial permisible



" P
. P,
s R
" S,
"V
*D
. f,
w f
" h
" L
"R
=T
=T
"X,y

Carga critica de pandeo elastico

Carga nominal

Radio exterior de la seccion tubular, en in.
Maodulo seccional elastico de la seccion efectiva
Cortante lateral, (Ib)

Altura de la seccion, en in.

Esfuerzo axial calculado, (KSI)

Esfuerzo de flexion calculado (KSI)

Distancia libre entre los patines del alma, en in.
Longitud sin apoyo del cordén comprimido, en in.
Radio de giro

Espesor de la seccion tubular, en in.

Espesor del alma, en in.

Ejes de flexion sobre los que se calcula el esfuerzo

D. Correas y Vigas.

* Cn
" C
* Crot
* C,
« C,
* Cyg
=D
* D,

-Di
= E

Carga muerta, (Lb/pie?), (Kg/m?)

Carga triangular, (Lb), (KQg)

Carga total actuante sobre las correas, (PSI), (Kg/m?)

Carga uniforme, (Lb), (KQg)

Carga viva, (Lb/pie?), (Kg/m?)

Carga distribuida sobre la viga, (Lb), (Kg)

Diametro nominal del tanque, (pies), (mm)

Diametro circunscrito de las correas o poligono exterior, (pies),
(mm)

Diametro inscrito de las correas o poligono interior, (pies), (mm)
Médulo de elasticidad, (PSI), (Kg/mm?)

Esfuerzo maximo admisible, (PSI), (Kg/cm?)

Momento de inercia, (pulg®), (mm?

Longitud de la viga, (pies), (m)



Ay
A Ymax

Momento maximo, (Lb-pulg), (Kg-mm)

Numero de correas seleccionadas

NuUmero minimo de correas

Numero de lados del poligono

Carga aplicada sobre la columna central, (Lb), (Kg)

Peso por unidad de longitud real de la correa, (Lb/pie), (Kg/m)
Peso por unidad de longitud, (Lb/pie), (Kg/m)

Peso neto, (Lb), (KQg)

Peso por unidad de longitud de la viga, (Lb/pie), (Kg/m)
Reacciones en los puntos de apoyo de la correa, (Lb), (Kg)
Reacciones en los apoyos de la viga, (Lb), (Kg)

Radio del circulo circunscrito del poligono, (pies), (mm)
Médulo de la seccion, (pulg’)

Superficie considerada, (pie?), (m?)

Superficie uniforme, (pies?), (m?)

Superficie variable, (pies?), (m?)

Espesor del techo, (in), (mm)

Espacio maximo entre correas interiores

Numero de correas intermedias seleccionadas

Deflexion, (in), (mm)

Desplazamiento maximo permitido, (in), (mm)

E. Columnas Laminadas en Caliente.

Fe

K
Lee
Le
Pcem

F'm

Esfuerzo de compresion que soporta la columna, (PSI)
Factor de apoyo de las columnas

Longitud de la columna, (pies), (m)

Longitud efectiva

Carga maxima que soporta la columna, (Lb), (Kg)

Menor radio de giro, (in), (mm)

F. Bases Laminadas en Caliente



" L¢1, Lz Longitud lateral sin soporte del patin de compresion, (in)

= by Ancho del patin del perfil, (in), (mm)

= d Altura del alma del canal o perfil I, (in), (mm)

=t Espesor del patin del perfil, (in)

"ty Espesor del alma del canal o perfil, (in)

G. Cartelas.

=D Tamaiio de la soldadura por 1/16, (in)

" F Esfuerzo de tension de la soldadura, (KSI)

" Fy Esfuerzo cortante permisible de la soldadura, (KSI)
" Momento de inercia

" Mcar Momento debido a la carga excéntrica

* Pear Carga en cartela, (Ib), (Kg)

«C Distancia at centro de gravedad

" dear Longitud de la soldadura, (in), (mm)

" Ecar Brazo de excentricidad, (in), (mm)

" fy Esfuerzo cortante, (Kips/pulg lineal)

" Esfuerzo maximo cortante, (Kips/pulg lineal)

= f, Esfuerzo resultante, (Kips/pulg lineal)

LK) Diametro minimo del agujero de montaje, (in), (mm)
H. Disco Central.

= AcC Area calculada, (cm?)

" K, K’ Constante determinada en base a la relacion Ry/rg
" Ry Radio exterior de la placa, (cm)

= B¢ Ancho del patin a utilizarse, (cm)

= H Espesor del disco, (cm)

"Iy Radio interior de la placa, (cm)

" O max. Esfuerzo maximo, (Kg/cm)

" Gperm Esfuerzo permisible, (Kg/cm)
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ANALISIS, DISENO E IMPLEMENTACION BASE DE DATOS

Para disefio de la base de datos, que se acoplara al sistema informético para el
disefio de tanques atmosféricos de techo conico segun la norma api estandar 650,
tomamos en cuenta varios parametros generales y béasicos, de disefio de TA

(Tanque Atmosféricos).

Entre los pardmetros basicos y generales mas importantes podemos destacar al
Diametro, altura del tanque, capacidad, tipo de fluido, Numero de anillos del tanque
entre otros, esta informacion fue adquirida de la norma API-650 y de las entrevistas
de campo que se realizaron al Ingeniero Mecanico Luis Bustamante, asesor para el
presente proyecto de titulacion.
Para la elaboracion de la base de datos, se utilizara como herramienta de desarrollo
SQL Server 2005, herramienta robusta que cumple con las expectativas de disefio, y
gue presenta una interfaz amigable para el desarrollo de la base de datos del
sistema informatico.
El nombre que se ha seleccionado para nuestra base de datos es ATM que significa
ATMOSFERICO, el mismo nombre crea una elacién directa con el proyecto.
A continuacion se presenta cada una de las tablas que contiene la base de datos
ATM®,
» Diccionario de datos

= Base de Datos: ATM
Descripcién del contenido de la tabla “USUARIOS”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla Usuarios, con su

correspondiente descripcion.

NomUsuario Contiene los nombres completos del
usuario.

Password Contiene la clave de acceso al sistema.

Vkey Valor utilizado para guardar informacién

& ATM: ATMOSFERICO



del proceso de encriptacion.

NombreUser

Contiene el nombre de usuario, en el

sistema informatico.

Localizacion

Contiene la localizacion geografica

FechaRegistro

Contiene la fecha en que se realizo el

registro del usuario.

Empresa Contiene el nombre de la empresa u
organizacién que esta construyendo el
tanque atmosférico.

Iv Se utiliza en proceso de encriptacion y
des encriptacion.

IdUser Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

Tabla 3.1 Campos y Descripcién de la Tabla Usuarios.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla Usuarios.

Usuarios
Mombre de columna
Momlsuario
Password
Whey
MombreUser
Localizacion
FechaRegiskro
Empresa
i
% IdUser

ink

Tipo de datos Permitir ...
warchar(100)
rivarchar{fax)
warchar(100)
warchar{100)
warchar(100)
warchar{100)
warchar(100)
rivarchar{fax)

OOoOOoOoOoOoOoOoOO

Figura 3.1 Contenido de la tabla Usuarios.

Fuente: Autores de la Tesis.




Clave primaria: ldUser, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “NOMPROYECTO”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla Proyecto, con su
correspondiente descripcion:

idProy Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.
NomProy Contiene el nombre del proyecto.
IdUser Contiene el valor de la clave foranea
ubiProy Contiene la informacién acerca de la

ubicacion  geografica del tanque

atmosférico.

Notas Contiene los detalles del tanque

atmosférico.

Tabla 3.2 Campos y Descripcién de la Tabla Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura se puede apreciar el contenido de la tabla Proyecto.

Proyecto
Mombre de colurna Tipo de datos Perrikir w...

T idProy ink [
MomProy warchari M) [
IdUser ink [
ubiProy warchari M) [
notas revarchar (e

[l

Figura 3.2 Contenido de la tabla Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: idProy, lista de campos de la clave primaria.



Clave foranea: IdUser, lista de campos de la clave foranea, correspondientes a la
tabla Usuarios.

¢ Descripcion del contenido de la tabla “NOMTANQUE”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla Tanque, con su

correspondiente descripcion.

Idproy Contiene la clave foranea

nomTan Contiene el nombre del tanque
atmosférico.

Idtan Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

Tabla 3.3 Campos y Descripcién de la Tabla Tanque.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla Proyecto.

Tanque *
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...
idproy it O
nomTan rrvarchar(Max) O
% idkan ik O
=

Figura 3.3 Contenido de la tabla Proyecto.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: idtan, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: idproy, lista de campos de la clave foranea, correspondientes a la
tabla Proyecto.

Descripcion del contenido de la tabla “SeleccionGeneral”



En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla SeleccionGeneral, con

su correspondiente descripcion.

nomProy Contiene nombre del proyecto

nomTan Contiene nombre del tanque

Soportado Especifica si es columna soportada.
Fluido Contiene el fluido a almacenarse.
Capacidad Contiene la capacidad de fluido del

tanque atmosférico.

Altura Contiene la altura del tanque

Anillos Contiene el numero de anillos, con los

gue esta conformado el tanque.

Diametro Contiene el diametro de la placa o lamina
de acero.

anchoPlaca Contiene el ancho de la placa o lamina de
acero.

alturaPlaca Contiene la altura de la placa o lamina de
acero.

Tabla 3.4 Campos y Descripcion de la Tabla SeleccionGeneral.

Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla SeleccionGeneral,

en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

SeleccionGeneral
Maorbre de columna Tipo de datos Permitir v..,

idProy ink

% idtan ink
soporkadn warchar(MAaX)
Fluidao wearchar(Max)
capacidad warchar(Max
alkura warchar(Ma
anillos varchar(2)
diametro warchar(Max)
anchoPlaca warchar(g)
alkuraPlaca warchar(5)

Figura 3.4 Contenido de la tabla SeleccionGeneral.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: idtan, lista de campos de la clave primaria, identificador de tanque.

Clave foranea: idproy, clase foranea, identificador del proyecto

Descripcion del contenido de la tabla “ANGULOS”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla Angulos, con su

correspondiente descripcion.

Caodigo Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirve para relacionar las

tablas.

Angulo Contiene la descripcion de los angulos

Tabla 3.5 Campos y Descripcion de la Tabla Angulos.

Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla Angulos, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

angulos
Mombre de colurmna Tipo de datos Perrnitir v, ..
% codigo warchar{50) [l
angulo rivarchar{ 500

E1

Figura 3.5 Contenido de la tabla Angulos.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: cédigo, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “AnguloTope”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla AnguloTope, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

TipoPerfil Contiene el tipo de perfil utilizado para el

disefio de tanques atmosféricos.

areaSeccion Contiene el &rea o seccion utilizado para

el disefio de tanques atmosféricos.

pesoEspecifico Contiene el peso especifico utilizado para

el disefio de tanques atmosféricos.

Tabla 3.6 Campos y Descripcion de la Tabla AnguloTope.

Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla Angulo Tope, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

AnguloTope
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir v...
% id ink O
TipoPerfil revarchar (507
areaSeccion rvarchar{s0)
pesoEspecifico rvarchar{s0)
[

Figura 3.6 Contenido de la tabla AnguloTope.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “agujerocartelasc”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla agujerocartelasc, con
su correspondiente descripcion.

TIPODECORREA Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas y asemejar el tipo de correa.

AGUJEROMONTAJE Contiene la informacién para el agujero

de montaje usado en el disefio de

tanques atmosféricos.

Tabla 3.7 Campos y Descripcion de la Tabla agujerocartelasc.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla agujerocartelasc, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



agujerocartelasc |

Mombre de columna Tipo de datos Perrmiir «...
% TIPODECORREA nwarchar(S0) 0
AGUIEROMOMNTAIE nvarchar(s0)

Figura 3.7 Contenido de la tabla agujerocartelasc.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: TIPODECORREA, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “agujerocartelasi”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla agujerocartelasi, con
su correspondiente descripcion.

TIPODECORREA Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas y asemejar el tipo de correa.

AGUJEROMONTAJE Contiene informacion para el agujero de

montaje usado en el disefio de tanques

atmosféricos.

Tabla 3.8 Campos y Descripcion de la Tabla agujerocartelasi.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla agujerocartelasi, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

agujerocartelasi

Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
¥ TIPODECORREAS rivarchar(S0) [}
AGLIEROMOMTAIE rivarchar(S0)
o

Figura 3.8 Contenido de la tabla agujerocartelasi.
Fuente: Autores de la Tesis.



Clave primaria: TIPODECORREA, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “bfc”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla bfc, con su

correspondiente descripcion.

tipoCorrealnterior Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas. Ademas del tipo de correa interior

BFpul Contiene informacién acerca del patin del

perfil.(pulgadas)

[BF cm] Contiene informacién acerca del patin del

perfil.(centimetros)

Tabla 3.9 Campos y Descripcion de la Tabla bfc.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla bfc, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

bfc
Mombre de columna Tipo de datos Perrmitir ...
% tipoCorrealnterior rvarchar{s0) &
EFpul rivarchar(500
[BF crm] revarchar (500
(&l

Figura 3.9 Contenido de la tabla bfc.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: tipoCorrealnterior, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “bfi”



En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla bfi, con su

correspondiente descripcion.

TipoCorreaExterior Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas. Ademas del tipo de correa interior

[BF pul] Contiene informacién acerca del patin del
perfil.(pulgadas)

[BF cm] Contiene informacién acerca del patin del
perfil.(centimetros)

Tabla 3.10 Campos y Descripcién de la Tabla bfi.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente Figura se puede apreciar el contenido de la tabla bfi, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

bfi
Mombre de colurna Tipo de dataos Petmitir w...
TipoCorreaExterior rvarchar{s)
[BF pul] rwarchar(S0)
[BF cm] revarchar(S0)
[

Figura 3.10 Contenido de la tabla bfi.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: TipoCorreaExterior, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “cartelasi”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla cartelasi, con su

correspondiente descripcion.



TIPODECORREAS Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirve para relacionar las

tablas. Ademas del tipo de correa.

DCARTELA Contiene informacion del diametro de la
cartela.
AGUJEROMONTAJE Contiene informacion del agujero de

montaje usado en el disefio de tanques

atmosféricos.

Tabla 3.11 Campos y Descripcién de la Tabla cartelas.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla cartelas, en donde
aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

cartelasi
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
¥ TIPODECORREAS rvarchar{S0) O
DCARTELA rivarchar(50)
AGUIERCOMONTAIE rvarchar{S0)
(&l

Figura 3.11 Contenido de la tabla cartelas.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: TIPODECORREAS, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “Cartelasc”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla Cartelasc, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las




tablas.
TIPODECORREA Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirve para relacionar las

tablas. Ademas del tipo de correa.

DCARTELA Contiene informaciéon del diametro de la
cartela.
AGUJEROMONTAJE Contiene informacion del agujero de

montaje usado en el disefio de tanques

atmosféricos.

Tabla 3.12 Campos y Descripcién de la Tabla Cartelasc.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla Cartelasc, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

Cartelasc
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...
¢ int &l
TIPODECORRERA rvarchar{S0)
DCARTELA revarchar(50)
AGUIERCMOMTAIE rvarchar{S0)
[

Figura 3.12 Contenido de la tabla Cartelasc.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “cartelascanalc”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla cartelascanalc, con su

correspondiente descripcion.



agujeroMontaje Contiene informacion para el agujero de
montaje usado en el disefio de tanques

atmosféricos.
Diametro Contiene la informacion del diametro
Correatipocanal Contiene la informacion de la correa
Dcar Contiene la informacién Dcar
Cargacartela Contiene la informacion de la carga que

soporta la cartela.

f1 Contiene la informacién acerca del

esfuerzo cortante.

Fm Contiene la informacion acerca del

esfuerzo maximo.

Fr Contiene la informacion acerca del

esfuerzo resultante.

D Contiene informacion acerca del diametro

no minal del tanque.

Tamsoldadura Contiene informacién acerca del tamarfio

de la soldadura.

Espesorcartela Contiene informacién acerca del espesor
de la cartela.
Idcanalc Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

Tabla 3.13 Campos y Descripcion de la Tabla cartelascanalc.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla cartelascanalc, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



cartelascanalc *

Mormbre de columna Tipo de datos Permitir +. ..
agujeroMontaje nvarchar{s0)
diametro rivarchar(S0)
correatipocanal nvarchar{s0)
Dcar rvarchar{50)
cargacartela nvarchar({s0)
fi rivarchar(50)
Fri rivarchar({50)
Fr rivarchar(S0)
o rivarchar(S0)
tamsaldadura nvarchar{s0)
espesorcartela nvarchar(s0)

@ idcanalc ink =
[

Figura 3.13 Contenido de la tabla cartelascanalc.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: idcanalc, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “catelascanali”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla catelascanali, con su
correspondiente descripcion.

agujeroMontaje Contiene informacion para el agujero de

montaje usado en el disefio de tanques

atmosféricos.
Diametro Contiene la informacion del diametro
Correatipocanal Contiene la informacién de la correa
Dcar Contiene la informacion Dcar
Cargacartela Contiene la informacion de la carga que

soporta la cartela.

f1 Contiene la informacién acerca del

esfuerzo cortante.




Fm Contiene la informacién acerca del

esfuerzo maximo.

Fr Contiene la informacién acerca del

esfuerzo resultante.

D Contiene informacién acerca del diametro

nominal del tanque.

Tamsoldadura Contiene informaciéon acerca del tamafo

de la soldadura.

Espesorcartela Contiene informacién acerca del espesor
de la cartela.
Idcanalc Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

Tabla 3.14 Campos y Descripcion de la Tabla catelascanali.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla catelascanali, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

catelascanali *

Mombre de colurna Tipo de datos Perrikir w...
agujeroiMontaje rvarchar{s)
diametra rvarchar (S0}
correatipocanal rvarchar{s)
Cicar rivarchar(500
cargacartela rvarchar{s0)
F1 rivarchar(500
Fri revarchar (500
Fr rivarchar(500
5] revarchar (500
tarnafiosoldadura rvarchar{s0)
espesorcarkela rvarchar{s0)

% idcanali ink [
[

Figura 3.14 Contenido de la tabla catelascanali.



Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: idcanali, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “ca1224”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla cal224, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas.

canalvertical Contiene la clave de acceso al sistema.

(columna soportante)

canalhorizontal Valor utilizado para guardar informacion

del proceso de encriptacion. (columna

soportante)
h12 Contiene el fluido a almacenarse.
h14 Contiene la capacidad de fluido del

tanque atmosférico.

h16 Contiene la altura del tanque

h18 Contiene el nimero de anillos, con los

gque esta conformado el tanque.

h20 Contiene el didmetro de la placa o lamina
de acero.

h22 Contiene el ancho de la placa o lamina de
acero.

h24 Contiene la altura de la placa o lamina de
acero.

Tabla 3.15 Campos y Descripcion de la Tabla cal224.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla cal224, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



calz224
Mombre de columna Tipo de datos Perrmitir ...

T Id ink O
canalvertical rcarchar{s0)
canalhorizontal rvarchar{s0)
hiz rwarchar{50)
h14 revarchar (507
hi& rwarchar{50)
hig revarchar (507
hz0 rvarchar(S0)
hzz revarchar (507
hz4 rvarchar(S0)

[l

Figura 3.15 Contenido de la tabla cal224.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “ca2638”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla ca2638, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

Canalvertical Contiene datos acerca del canal vertical.

(columna soportante)

Canalhorizontal Contiene datos acerca del canal

horizontal. (columna soportante)

h26 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.
h28 Contiene informacién acerca de la altura

del anillo.




h30 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h32 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h34 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h36 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h38 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

Tabla 3.16 Campos y Descripcién de la Tabla ca2638.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla ca2638, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

caz2638
Mombre de colurna Tipo de dataos Petmitir w...

T ink [l
canalvertical rwarchar{s0)
canalhorizontal rvarchar{s)
hz6 rwarchar(S0)
hza revarchar(S0)
h30 rwarchar(S0)
haz revarchar(S0)
it} rwarchar(S0) [
has revarchar(S0)
h3g rwarchar(S0)

[

Figura 3.16 Contenido de la tabla ca2638.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “ca4052”



En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla ca4052, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas.

canalvertical Contiene datos acerca del canal vertical.
(columna soportante)

canalhorizontal Contiene datos acerca del canal
horizontal. (columna soportante)

h40 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h42 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h44 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h46 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h48 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h50 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

h52 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

Tabla 3.17 Campos y Descripcion de la Tabla ca4052.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla ca4052, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

cad052
Maombre de colurna Tipo de datos Perrnitir w...

F Id ink [
canalvertical rvarchar(S0)
canalhorizontal rvarchar(S0)
h40 rvarchar(50)
h4z rvarchar(50)
h44 rvarchar(50)
h46 rvarchar(So0
h4s rvarchar(So0
hs0 rvarchar(So0
hsz rivarchar(S0)

|

Figura 3.17 Contenido de la tabla ca4052.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “ca5466”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla ca5466, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

canalvertical Contiene datos acerca del canal vertical

(columna soportante)

canalhorizontal Contiene datos acerca del canal

horizontal. (columna soportante)

H54 Contiene informacién acerca de la altura

del anillo.




H56 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

H58 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

H60 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

H62 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

H64 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

H62 Contiene informacién acerca de la altura
del anillo.

Tabla 3.18 Campos y Descripcién de la Tabla ca5466.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla ca5466, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

cab466
Mombre de colurna Tipo de dataos Perritir w...

T it O
canalvertical rvarchar{s0)
canalhorizontal rarchar{s)
hS4 rvarchar(S0)
hs& revarchar(s0)
hSa rvarchar(S0)
hi0 revarchar(s0)
h&z rvarchar(S0)
b4 revarchar(s0)
h&& rvarchar(S0)

[l

Figura 3.18 Contenido de la tabla ca5466.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.



Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “codcircular”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla codcircular, con su
correspondiente descripcion.

Diametro Contiene informacion del diametro.

Sch Contiene informacion de la columna
central.

Cddigo Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, y codigo de acuerdo a la
norma API.

Tabla 3.19 Campos y Descripcién de la Tabla codcircular.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla codcircular, en
donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

codcircular
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...
diametra rvarchar(50)
sch revarchar(s0)
% codigo revarchar(50) 0
[l

Figura 3.19 Contenido de la tabla codcircular.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: cédigo, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “codmat”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla codmat, con su

correspondiente descripcion.



Tipo Contiene el tipo de material para

construccion de techos conicos.

Cddigo Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, y codigo de acuerdo a la
norma API.

Tabla 3.20 Campos y Descripcion de la Tabla codmat.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura se puede apreciar el contenido de la tabla codmat, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

codmat
rombre de columna Tipo de datos Permitir ...
kipo nvarchar(50) [l
% codigo revarchar{S0) 0
[l

Figura 3.20 Contenido de la tabla codmat.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: codigo, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “diamEspTubManhole”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla diamEspTubManhole,
con su correspondiente descripcion.

Caodigo Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, y cédigo de acuerdo a la

norma API.

Diametro Contiene informacion del diametro para
espesor tuberia MANHOLE.

Espesor Contiene informacion del espesor.

Tabla 3.21 Campos y Descripcién de la Tabla diamEspTubManhole.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
diamEspTubManhole, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

diamEspTubManhole
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir v, ..
% codigo rivarcharf50) O
diametra ink
espesar rvarchar(50)
[

Figura 3.21 Contenido de la tabla diamEspTubManhole.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: cédigo, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla

DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A, con su correspondiente descripcion.

Cod Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DMH Contiene el diametro MANHOLE

Dd Contiene informacion del diametro

Dc Contiene  informacion  acerca  del

Diametro circunscrito de las correas o

poligono exterior, (pies), (mm)

Nh Contiene informacion de numero de
agujeros.

Dh Contiene informacion de didmetro de
agujeros.

Dbs Contiene informacién de diametro de




pernos.

ID Contiene informacion del identificador.

oD Contiene informaciobn de  Diametro
exterior de la brida.

E Contiene informacion de Espesor del
techo, (in), (mm).

C Contiene informacion de diametro de
ejes.
Tabla 3.22 Campos y Descripcién de la Tabla DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A, en donde aparecen nombre de columna,
tipo de datos y consentir valores nulos.

DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...

@ cod int (]

DMH int

oh revarcharfS0)

D rrearchar(S0)

Mh ik

oh rvarchar(S0)

dbs revarchar(S0)

jin] int

oD nvarchar{S0)

e revarcharfS0)

[ revarcharfS0)

[

Figura 3.22 Contenido de la tabla DatosParaBridasDeManholeT35Graf34A.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: cod, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “DimensionesAccesoriosDeLimpieza”



En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla.

DimensionesAccesoriosDeLimpieza, con su correspondiente descripcion.

Cod Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

hxb Contiene informacion de alto por ancho.

w Contiene informacién de Peso del cuerpo

del tanque mas el techo y la estructura.

ri Contiene informacién de reacciones en
los puntos de apoyo de la correa, (Lb),
(Kg)

r2 Contiene informacién de reacciones en

los puntos de apoyo de la correa, (Lb),
(Kg)
e Contiene informacion de Espesor del

techo, (in), (mm).

f3 Contiene informaciéon de ancho base
brida.

f2 Contiene informaciébn de ancho base
brida.

g Contiene informacion de gravedad

Nh Contiene informacion de numero de
agujeros.

Dh Contiene informacion de diametro de
agujeros.

L Contiene informacion del Factor de

comprobacion. punto variable

h Contiene informacion de la altura.
b Contiene informaciéon de accesorios de
limpieza.

Tabla 3.23 Campos y Descripcién de la Tabla DimensionesAccesoriosDeLimpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesAccesoriosDeLimpieza, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.

DimensionesAccesoriosDel impieza

Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...

@ rod ink 0

hixh revarchar(s0)

W rvarchar{50)

rl revarchar(s0)

r ricarchar{S0)

e revarchar(s0)

3 ricarchar{S0)

Fz revarchar(s0)

q rvarchar{50)

b revarchar(s0)

Ch rvarchar{50)

L revarchar(s0)

rvarchar{50)

revarchar(s0)

(sl

Figura 3.23 Contenido de la tabla DimensionesAccesoriosDelLimpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: cod, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “DimensionesBoquillasTechoT314”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
DimensionesBoquillasTechoT314, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

NPS Contiene informacion de  diametro




boquilla.

Dp Contiene informacion de abertura.

Hr Contiene informacién de minima altura

de Boquilla de techo

Dr Contiene informacion de placa de
refuerzo
De Contiene informacibn de Diametro

exterior del tubo

Tabla 3.24 Campos y Descripcion de la Tabla DimensionesBoquillasTechoT314.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesBoquillasTechoT314, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.

DimensionesBoquillasTechoT314

Mambre de colurmna Tipo de datos Petrnikir w...

% id ik O

MPS reearchar(50)

Dp rrvarchar{50)

Hr ink

Dr int

De reearchar(50)

[l

Figura 4.1 Contenido de la tabla DimensionesBoquillasTechoT314.
Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion de la Tabla “DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla

DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave




de la tabla, sirva para relacionar las
tablas.

NPS Contiene  informacion de  diametro
boquilla.

DP Contiene informacion de  diametro
abertura.

DR Contiene informacién de diametro placa
refuerzo.

Tabla 3.25 Campos y Descripcién de la Tabla DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315, en donde aparecen nombre de
columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315
Mombre de columna Tipo de datos Permitir w...
2 id int =
NP3 revarchar(S0)
oP rivarchar(S0)
1]3] revarchar(S0)
[l

Figura 3.25 Contenido de la tabla DimensionesBoquillasRoscadasTechosT315.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “DimensionesBoquillasT36”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla

DimensionesBoquillasT36, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las




tablas.

NPS Contiene informacion de diametro
boquilla.

Dp Contiene informacion de didmetro de
abertura.

tn Contiene informacién de espesor nominal
del tubo de la boquilla

DR Contiene informacién de diametro placa
de refuerzo.

[L=Do] Contiene informacion de lado o diametro
del refuerzo de la boquilla

W Contiene informaciéon de Peso del cuerpo
del tanque mas el techo y la estructura.

J Contiene informacién de disefio.

HN Contiene informacién de numero de
agujeros.

C Contiene informacion de ejes.

Tabla 3.26 Campos y Descripcién de la Tabla DimensionesBoquillasT36.

Fuente: Autores de la Tesis.




En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesBoquillasT36, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

DimensionesBoquillasT36
Mombre de columna Tipo de datos Permikir ...

? id int m
NP3 rrvarchar(S0)

Op revarchar(S0)

tn rrvarchar(S0)
OR revarchar(S0)
[L=0n] rrvarchar(S0)

Wy revarchar(S0)

| ink

HM int

C rrvarchar(S0)

[

Figura 3.26 Contenido de la tabla DimensionesBoquillasT36.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “dimensionesBridasBoquillasT38”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
dimensionesBridasBoquillasT38, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

NPS Contiene informacion de diametro

boquilla.

Q Contiene informacion de espesor brida.




A Contiene informacion de distancia desde
el filo del anillo hasta el eje neutral del
angulo.

D Contiene informacion de diametro
nominal.

C Contiene informacion de ejes.

Nh Contiene informacién de numero de
agujeros.

Dh Contiene informacion de diametro de
agujeros.

dbs Contiene informacion de diametro de
pernos.

B Contiene informacion de Bridas vy
Boquillas.

Tabla 3.27 Campos y Descripcién de la Tabla dimensionesBridasBoquillasT38.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
dimensionesBridasBoquillasT38, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.



dimensionesBridasBoquillasT38

Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...

? id int ]

MPS rrvarchar(S0)

o] revarchar(S0)

rvarchar (S0}

revarchar(S0)

rvarchar (S0}

Mh int

Ch rvarchar (S0}

dbs rvarchar(S0)

E rvarchar(S0)

[

Figura 3.27 Contenido de la tabla dimensionesBridasBoquillasT38.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “DimensionesManholeTechosT313”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
DimensionesManholeTechosT313, con su correspondiente descripcion.

cod Contiene el identificador interno o la clave de la

tabla, sirva para relacionar las tablas.

DMHT Contiene informacion de DIAMETRO MAHOLE
TECHO

ID Contiene informacion del identificador

DC Contiene informacion de Diametro circunscrito

de las correas o poligono exterior, (pies), (mm)

DB Contiene informacion de diametro de ejes
Nh Contiene informacion de niumero de agujeros.
Diemp Contiene informacién del diametro interior del

agujero al ser el corte en el tanque




Deemp Contiene informacion del didmetro exterior del

agujero al ser el corte en el tanque

Dp Contiene informacién de abertura

Dr Contiene informacion de placa refuerzo

Tabla 3.28 Campos y Descripcién de la Tabla DimensionesManholeTechosT313.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesManholeTechosT313, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.

DimensionesManholeTechosT213
Mombre de columna Tipo de datos Permitir v, ..

F cod ik [l
DMHT ink

D inkt
DC ink

DE revarchar(50)

Mh ink
Diemp ik
Deemp ink

Cp revarchar(50)

Dr ink
[l

Figura 3.28 Contenido de la tabla DimensionesManholeTechosT313.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: cod, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “DimensionSumidero”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla DimensionSumidero,

con su correspondiente descripcion.



Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas.

NPS Contiene informacion de  diametro
boquillas

[DIAM SUMIDERO] Contiene informacion de  diametro
sumidero.

[PROF SUMIDEROQ] Contiene informacién de sumidero.

[DISTANCIA AL CUARPQ] Contiene informacion de distancia al
Cuerpo.

[ESP PLANCHAS SUMID] Contiene informaciéon de espesor placas
sumidero.

[MIN ESP TUB INTERNA] Contiene informacién de espesor tuberia
interna.

[MIN ESP CUELLO BOQUILLA] Contiene informacion de espesor cuello
boquilla.

Tabla 3.29 Campos y Descripcién de la Tabla DimensionSumidero.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla DimensionSumidero,

en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

DimensionSumidero

Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
2 id int
MPS int
[DI&M SUMIDERC] int
[PROF SUMIDERO] ink

[DISTAMCIA AL CUAR...  rvarchar{s0)
[ESP PLANCHAS SUMID]  nwarchar(S0)
[MIM ESP TUE IMTERMA]  rvarchan(Sa)
[MINESP CUELLO BO...  nwvarchar{s0)

OESEEEEEO

Figura 3.29 Contenido de la tabla DimensionSumidero.

Fuente: Autores de la Tesis.



Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “DimensionesTanqueDesagueT316”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
DimensionesTanqueDesagueT316, con su correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

NPS Contiene informacién de diametro
boquilla.

A Contiene dimensiones de la tuberia

B Contiene dimensiones de la tuberia

Contiene informacion de ejes

T Contiene informacion de Espesor del

Gltimo anillo en el tope del tanque.

MINESPTUBINTER Contiene informaciéon de minimo espesor
tuberia interna.

MINESPBOQUILLA Contiene informaciéon de minimo espesor
boquilla.

Tabla 3.30 Campos y Descripcion de la Tabla DimensionesTanqueDesagueT316.

Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
DimensionesTanqueDesagueT316, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.

DimensionesTanquelDesaguelT 316

Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...

% id ik &
NP5 int

il int

B int

i rrvarchar({S0)

k rvarchar{s0)
MIMESPTUBIMTER, rwarchar{s0)
MINESPBOCQUILLA rvarchar{s0)
[l

Figura 3.31 Contenido de la tabla DimensionesTanqueDesagueT316.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “dimEspesoresSoldaduraT37”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
dimEspesoresSoldaduraT37, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirve para relacionar las

tablas.

T contiene informacion de espesor del

refuerzo de la boquilla

B contiene informacion de espesor de la

soldadura

Al Contiene informacion de espesor del




filete de la soldadura-boquilla regular,
boquilla soldada.

A2 Contiene informacién de espesor del
filete de la soldadura-boquilla roscada.

Tabla 3.32 Campos y Descripcion de la Tabla dimEspesoresSoldaduraT37.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
dimEspesoresSoldaduraT37, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

dimEspesoresSoldaduraT37
Mombre de columna Tipo de datos Permitir +...

2 id int F
T revarchar(50)

E rrvarchar(50)

a1 revarchar(50)

&2 rrvarchar(50)

[

Figura 4.32 Contenido de la tabla dimEspesoresSoldaduraT37.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “EspesorCuelloManholeT34”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
EspesorCuelloManholeT34, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las

tablas.

T Contiene informacion de espesor de
refuerzo de MANHOLE

DMH Contiene informacion de Diametro del




MANHOLE

tn Contiene informacion de Espesor nominal

de las placas del techo.(in)

Tabla 3.33 Campos y Descripcion de la Tabla EspesorCuelloManholeT34.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
EspesorCuelloManholeT34, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

EspesorCuelloManholeT34
Mombre de columna Tipo de datos Perrmitir ...
@ id ink &
T revarchar(S0)
CMH ink
kn revarchar (500
[l

Figura 3.33 Contenido de la tabla EspesorCuelloManholeT34.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “EspesorTapaBridaManholeT33”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla
EspesorTapaBridaManholeT33, con su correspondiente descripcion.

cod Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla, sirve para relacionar las

tablas.
H Contiene informacion de altura.
P Contiene informacion de Presion interna

de disefio (in).




DMH Contiene informacién de diametro de la
tapa de la brida del Manhole

Tc Contiene informacién de espesor de la
tapa MANHOLE

Tf Contiene informacion de Espesor de la
brida.

Tabla 3.34 Campos y Descripcién de la Tabla EspesorTapaBridaManholeT33.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
EspesorTapaBridaManholeT33, en donde aparecen nombre de columna, tipo de

datos y consentir valores nulos.

EspesorTapaBridaManholeT33
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
% cod ink
H int v
P rvarchar{s0) 7
DMH int v
ke rvarchar{s0) 7
L rvarchar{s0) 7

Figura 3.35 Contenido de la tabla EspesorTapaBridaManholeT33.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: cod, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla:

“EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT310”



En

la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla

EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT310, con su correspondiente descripcion.

id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirva para relacionar las
tablas.

H Contiene informacion de altura

P Contiene informacion de Presion interna
de disefio (in).

tc Contiene informaciéon de espesor de la
brida y tapa

tb Contiene informacion de espesor de la
placa

Hxb Contiene informacion de alto por ancho.

Tabla 3.36 Campos y Descripcién de la Tabla EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT310.

En

Fuente: Autores de la Tesis.

la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla

EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT310, en donde aparecen nombre de

columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT31C
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
@ id int O
H ink
revarchar(s0)
ke revarchar(50)
th rrvarchar(50)
hixb revarchar(50)
[l

Figura 3.36 Contenido de la tabla EspesoresMinimosBridaTapaPlacaFondoT310.

Fuente: Autores de la Tesis.



Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “espPlanchaAcero”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla espPlanchaAcero, con
su correspondiente descripcion.

CODIGO Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

ESPESOR Contiene informacion del espesor de la
lamina de acero.

Tabla 3.37 Campos y Descripcién de la Tabla espPlanchaAcero.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla espPlanchaAcero, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

espPlanchaAcero

Mombre de columna Tipo de datos Permitir +...
% CoDIGo rrvarchar(50) [
ESPESOR revarchar(50)
(sl

Figura 3.37 Contenido de la tabla espPlanchaAcero.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: CODIGO, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “EstandarizacionBases”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla EstandarizacionBases,

con su correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla.




PERFILDELABASE Contiene informacion de perfil de la base.

CARGAMAXIMA Contiene informacién acerca de la carga

maxima, soportada.

Tabla 4.1 Campos y Descripcién de la Tabla EstandarizacionBases.
Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
EstandarizacionBases, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

EstandarizacionBases
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
7 ink |
PERFILDELABASE nvarchar(50)
CARGAMAKIMA nvarchar(s0)
[

Figura 3.38 Contenido de la tabla EstandarizacionBases.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcidn del contenido de la tabla “Tabla72”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla “Tabla72”, con su

correspondiente descripcion.

ID Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.
diametro Contiene informacion de  diametro

nominal del tanque.

capacidad Contiene informacién de capacidad del

tanque atmosférico.

altura Contiene informacién de altura del

tanque.




anillos Contiene informacién del numero de

anillos.

Anchoplaca Contiene informacion de ancho de la
placa.

Tabla 3.39 Campos y Descripcién de la Tabla “Tabla72”.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla “Tabla72”, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

Tabla72

Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
2 W it

diametro rvarchar{255)

capacidad rvarchar{255)
altura rvarchar{255)
anillos nvarchar{255)

anchoPlaca rwvarchar(255)

OEEEEEDO

Figura 3.39 Contenido de la tabla “Tabla72”.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: ID, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcidn del contenido de la tabla “Tabla96”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla “Tabla96”, con su

correspondiente descripcion.

ID Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.
Diametro Contiene informacion de  diametro

nominal del tanque.

Capacidad Contiene informaciéon de capacidad del

tanque atmosférico.

Altura Contiene informacién de altura del

tanque.




Anillos Contiene informacién de numero de

anillos.

Anchoplaca Contiene informacion de ancho de la

placa.

Tabla 3.40 Campos y Descripcién de la Tabla Tabla96.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla “Tabla96”, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

Tabla9e
Mombre de colurna Tipo de datos Perrikir w...

7 ID ink O
diametro reearchar(Z55)
capacidad rarchar{255)
altura reearchar(Z55)
anillas rivarchar(255)
anchoPlaca rarchar{ 2550

[

Figura 3.40 Contenido de la tabla “Tabla96”.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: ID, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “resistenciadelelectrodo”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla

resistenciadelelectrodo, con su correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

Resisteciadelelectrodo Contiene informacion correspondiente a
la resistencia del electrodo.




Fv Contiene informacién de Esfuerzo

cortante permisible de la soldadura, (KSI)

Fr Contiene informacién de la fuerza

resultante

Tabla 3.41 Campos y Descripcién de la Tabla resistenciadelelectrodo.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
resistenciadelelectrodo, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

resistenciadelelectrodo
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
2 Id int [
resisteciadelelectrodo rvarchar{s0)
Fv rrvarchar(S0)
Fr revarchar(S0)
[l

Figura 4.41 Contenido de la tabla.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: , lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “radiocolumnaarmada”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla radiocolumnaarmada,

con su correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.
canalvertical Contiene informacion del canal vertical.

canalhorizontal Contiene informacion de canal horizontal.




Radiointerior Contiene informacion del radio interior.

Tabla 3.42 Campos y Descripcién de la Tabla .
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla
radiocolumnaarmada, en donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y

consentir valores nulos.

radiocolumnaarmada
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
% Id ink [l
canalvertical rvarchar{s0)
canalhorizontal rwarchar{s0)
radiointeriar rvarchar{s0)
[l

Figura 3.42 Contenido de la tabla radiocolumnaarmada.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: , lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “RdMen381”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla RdMen381, con su

correspondiente descripcion.

Rdrd Contiene la relacién que existe entre el
radio externo y el radio interno del disco
central de la columna central para
Rd<381

K Factor de disefio de la relacion Rdrd

anteriormente mencionada

Tabla 3.43 Campos y Descripcién de la Tabla RdMen381.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla RdMen381, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

RdMen381
Mombre de columna Tipo de datos Permitir v. ..
Rdrd nvarchar(50)
k nvarchar(s0)

(|

Figura 3.43 Contenido de la tabla RdMen381.

Fuente: Autores de la Tesis.

Descripcion del contenido de la tabla “RdMay381”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla RdMay381, con su
correspondiente descripcion.

Rdrd Contiene la relacién que existe entre el
radio externo y el radio interno del disco

central de a columna central para Rd>381

K Factor de disefio de la relacion Rdrd

anteriormente mencionada

Tabla 3.44 Campos y Descripcién de la Tabla RdMay381.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla RdMay381, en

donde aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



RdMay381

Mombre de colurna Tipo de datos Perrikir w...
Rdrd revarchar(S0)
kp rvarchar (S0}
[

Figura 3.44 Contenido de la tabla RdMay381.

Fuente: Autores de la Tesis.

Descripcion del contenido de la tabla “111”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 111, con su

correspondiente descripcion.

Didmetro Contiene informacién acerca del didmetro.

[tipo de correas cant] Contiene informacion de cantidad de correas

[tipo de correas tipo] Contiene informacion de tipo de correas.

[long total correas] Contiene informacion de long. Total correas.

[peso total correas] Contiene informacion del peso Total correas.

[carga columna] Contiene informacion de la carga columna.

[carga en cartela] Contiene informacion de la carga en cartela.

Id Contiene el identificador interno o la clave de la
tabla.

Tabla 3.45 Campos y Descripcién de la Tabla 111.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 111, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



I11*

Mombre de columna Tipo de dakos Permitir ...
diarnetra revarchar(50)
[tipo de correas cant] rarchar {50}
[tipo de correas tipo] rarchar {50}
[long total correas] rarchar {50}
[peso tokal correas] rarchar {50}
[carga columna) rarchar {0y
[carga en cartela] nvarchar(50)

% id ik 0
[

Figura 3.45 Contenido de la tabla 111.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: ID, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “112”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 112, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DIAMETRO Contiene informacion de diametro.

CORREASCANTIDAD Contiene informacion de cantidad de
correas.

CORREASTIPO Contiene informacion de tipo de correas.

PESOTOTALCORREAS Contiene informacion de peso total de
correas.

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacién de carga columna
central.

CARGAENCARTELA Contiene informacion de carga en cartela.

Tabla 3.46 Campos y Descripcién de la Tabla 112.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 112, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

112 |
Mombre de calumna Tipo de datos Permitir ...

7 int B
DIAMETRO rvarchar(S0)
CORREASCANTIDAD reearchar{s0)
CORREASTIPO reearchar{s0)
PESOTOTALCORREAS  nwarchar(S0)
CARGACOLUMMACEM...  nwarchar{S0)
CARGAEMCARTELA narchariS0)

[

Figura 3.46 Contenido de la tabla 112.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “I13A”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 113A, con su

correspondiente descripcion.

DIAMETRO Contiene informacion de diametro

[radio ril] Contiene informacion de radio

[radio rc1] Contiene informacion de radio

[radio ri2] Contiene informacion de radio

[radio rc2] Contiene informacion de radio

[correas interiores cant] Contiene informacién de cantidad correas
interiores




[correas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

interiores

[correas intermedias cant]

Contiene informacién de cantidad de

correas intermedias

[correas intermedias tipo]

Contiene informacion de tipo correas

intermedias

[correas exteriores cant]

Contiene informacion de cantidad correas

exteriores

[correas exteriores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

exteriores

[vigas interiores cant]

Contiene informacion de cantidad vigas

interiores

[vigas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo vigas

interiores

[vigas exteriores cant]

Contiene informacion de cantidad vigas

exteriores

[vigas exteriores tipo]

Contiene informacion de tipo vigas

exteriores

[peso de la estructura]

Contiene informacién del peso de la

estructura

[carga columna central]

Contiene informacibn de la carga

columna central

[carga columna interior]

Contiene informacién de carga columna

interior

[carga columna exterior]

Contiene informacién de carga columna

exterior

[carga cartela]

Contiene informacion de carga cartela

Id

Contiene el identificador interno o la clave

de la tabla.

Tabla 3.47 Campos y Descripcién de la Tabla 113.

Fuente: Autores de la Tesis.




En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla I113A, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

I13A * |
Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
DIAMETRO nvarchar(s0)
[radio ri1] nvarchar(Sa)
[radio rel] rvarchar(Sa)
[radio riz] nvarchar(S)
[radio rc2] nvarchar(S0)

O
[

[correas inkeriores cant]  nvarchar{s00
[correas inkeriores tipo]  nvarchar(s00
[correas inkermedias c...  nvarchar(500)
[correas inkermedias k... nwvarchar{s0)
[correas exterioras cank]  nwvarchar{s0)
[correas exteriores tipa]  nvarchar{S0)
[vigas interiores cant] nvarchar(S0)
[vigas interiores tipo] nvarchar(s0)
[wigas exteriores cant] nvarchar(s0)
[wigas exteriores tipo] nvarchar(s0)
[peso de la estructura] nvarchar(Sa)
[carga columna central]  nwvarchar{s0)
[carga columna interior]  nvarchar{S0)
[carga columna exterior]  nvarchar{s0)
[carga cartela) nvarchar(s0)
2 id int

Figura 3.48 Contenido de la tabla I13A.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “I13B”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 113B, con su
correspondiente descripcion.

DIAMETRO Contiene informacion de diametro

[radio ril] Contiene informacion de radio

[radio rc1] Contiene informacion de radio




[radio ri2]

Contiene informacion de radio

[radio rc2]

Contiene informacion de radio

[correas interiores cant]

Contiene informacion de cantidad correas

interiores

[correas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

interiores

[correas intermedias cant]

Contiene informacién de cantidad de

correas intermedias

[correas intermedias tipo]

Contiene informacion de tipo correas

intermedias

[correas exteriores cant]

Contiene informacion de cantidad correas

exteriores

[correas exteriores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

exteriores

[vigas interiores cant]

Contiene informacion de cantidad vigas

interiores

[vigas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo vigas

interiores

[vigas exteriores cant]

Contiene informacion de cantidad vigas

exteriores

[vigas exteriores tipo]

Contiene informacion de tipo vigas

exteriores

[peso de la estructura]

Contiene informacién del peso de la

estructura

[carga columna central]

Contiene informacibn de la carga

columna central

[carga columna interior]

Contiene informacién de carga columna

interior

[carga columna exterior]

Contiene informacién de carga columna

exterior




[carga cartela] Contiene informacion de carga cartela

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

Tabla 3.49 Campos y Descripcién de la Tabla .

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 113B, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

I13B *

Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...
DIAMETRO rvarchar(S0) 7
[Fadio ril] rvarchar{S0) )
[Fadiarcl] rvarchar(S0) 7
[Fadio riz] rvarchar{S0) )
[Fradia re2] rvarchar(S0) 7
[correas interiores can..,  nvarchar(S0) )
[correas interiores bipa]  mvarchar(S0) 7
[correas intermedias ... nvarchar(50) )
[correas intermedias k... nvarcharS0) 7
[correas exteriores ca,,,  nvarchar(50) )
[correas exteriores bipa]  mvarchar(S0) 7
[wigas inketiores canki,.,  nvarchar(S0) )
[wigas inketriores kipo) rvarchar(S0) 7
[wigas exteriores canti,.,  nvarchar(S0) )
[wigas exteriares tipa] rvarchar(S0) 7
[peso de la estructura) rvarchar{S0) )
[carga de columna cen...  mvarchar(S0) 7
[carga columna inkerior]  nvarcharS0) )
[carga columna exkerior]  mvarcharS0) 7
[carga en cartela] rvarchar{S0) )

? id int

Figura 3.49 Contenido de la tabla 113B.
Fuente: Autores de la Tesis.



Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “121B”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 121B, con su
correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla, sirve para relacionar las

tablas.
DIAMETRO Contiene informacioén del diametro
RADIOCIRCUNSCRITO Contiene informacion de radio

circunscrito

RADIOINSCRITO Contiene informacion de radio inscrito

CORREASINTERIORESCANTIDAD Contiene informaci6n de CORREAS
INTERIORES CANTIDAD

CORREASINTERIORESTIPO Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES TIPO

CORREASEXTERIORESCANTIDAD Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES CANTIDAD
CORREASEXTERIORESTIPO Contiene informacion de CORREAS

EXTERIORES TIPO

VIGACANTIDAD Contiene informacion de VIGA
CANTIDAD
VIGATIPO Contiene informacion de VIGA TIPO

PESODELAESTRUCTURA Contiene informacién de PESO DE LA




ESTRUCTURA

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacion de CARGA
COLUMNA CENTRAL
CARGACOLUMNAEXTERIOR Contiene informacion de  CARGA

COLUMNA EXTERIOR

CARGAENCARTELA Contiene informacion de CARGA EN
CARTELA
Tabla 3.50 Campos y Descripcién de la Tabla 121B.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 121B , en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.

PESODELAESTRUCTURA  nvarchar(so)
CARGACOLUMMACEN. .,  nvarchar(s0)
CARGACOLUMMWAERTE. .. nvarchar(so)
CARGAEMNCARTELA rvarchar{s0)

I21B *
Mombre de colurmna Tipo de datos Permitir w...
¥ Id inik

DIAMETRO rvarchar{S0) 7
RADICCIRCUNSCRITO ricarchar{S0) W
RADIOINSCRITO rvarchar{S0) 7
CORREASIMTERIORE...  nvarchar(So) v
CORREASIMTERIORE...  nwarcharn(S0) W
CORREASEXTERICRE...  nvarchar(so) W
CORREASEXTERIORE...  nwarchar(S0) W
WIGACANTIDAD rarchar{s) v
WIGATIPO rvarchar{s0) 7

W

W

W

W

Figura 3.50 Contenido de la tabla 121B.
Fuente: Autores de la Tesis.



Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “113C”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 113C, con su

correspondiente descripcion.

[radio ril] Contiene informacién de radio
[radio rc1] Contiene informacion de radio
[radio ri2] Contiene informacion de radio
[radio rc2] Contiene informacion de radio

[correas interiores cant]

Contiene informacion de cantidad correas

interiores

[correas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

interiores

[correas intermedias cant]

Contiene informaciéon de cantidad de

correas intermedias

[correas intermedias tipo]

Contiene informacion de tipo correas

intermedias

[correas exteriores cant]

Contiene informacion de cantidad correas

exteriores

[correas exteriores tipo]

Contiene informacion de tipo correas

exteriores

[vigas interiores cant]

Contiene informacion de cantidad vigas

interiores

[vigas interiores tipo]

Contiene informacion de tipo vigas

interiores




[vigas exteriores cant] Contiene informacion de cantidad vigas

exteriores

[vigas exteriores tipo] Contiene informacion de tipo vigas
exteriores

[peso de la estructura] Contiene informacion del peso de la
estructura

[carga columna central] Contiene informacibn de la carga

columna central

[carga columna interior] Contiene informacién de carga columna
interior

[carga columna exterior] Contiene informacién de carga columna
exterior

[carga cartela] Contiene informacion de carga cartela

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

Tabla 3.51 Campos y Descripcién de la Tabla 113C.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 113C, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



I13C *

Maombre de columna Tipo de datos Permitir ...
DIAMETR.C rrearchar{s0)
[radioril] rrearchar{s0)
[radiorci] rarchar(sa)
[radio riz] rarchar(sa)
[radio rcz] rarchar(sa)
[correa interior cant] rarchar(sa)
[correa interior tipo] rarchar(s0)

[correa intermedia cant]  nvarchar(S0)

[correa intermedia tipo]  nvarchar(S0)

[correa exterior cant] rarchar{s0)
[correa exterior tipo] rarchar{s0)
[viga exterior cant] rarchar{s0)
[viga exterior tipo] rarchar{s0)
[viga interior cant] rarchar{s0)
[viga interior tipa] rarchar{s0)

[peso de la estructura) rarchar{s0)

[carga columna central]  mvarchar(S0)

[carga columnainterior]  mvarchar(S0)

[carga columna exterior]  nvarchar(S0)

[carga de la cartela] rvarchar{s0)
2 id int

OSSN EEEEEEEE

Figura 3.51 Contenido de la tabla 113C.

Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.
Descripcién del contenido de la tabla “I21A”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 121A, con su

correspondiente descripcion.

DIAMETRO Contiene informacion del diametro

[RADIO CIRCUNSCRITO] Contiene informacion de radio circunscrito




[RADIO INSCRITO] Contiene informacioén de radio inscrito

[CORREAS INTERIORES Contiene informacion de  CORREAS
CANTIDAD] INTERIORES CANTIDAD
[CORREAS INTERIORES TIPQ] Contiene informacion de  CORREAS

INTERIORES TIPO

[CORREAS EXTERIORES Contiene informacion de CORREAS
CANTIDAD] EXTERIORES CANTIDAD
[CORREAS EXTERIORES TIPO] Contiene informacion de  CORREAS

EXTERIORES TIPO

[VIGAS CANTIDAD] Contiene informacién de VIGA CANTIDAD

[VIGAS TIPO] Contiene informacion de VIGA TIPO

[PESO DE LA ESTRUCTURA] Contiene informacién de PESO DE LA
ESTRUCTURA

[CARGA COLUMNA CENTRAL] Contiene informacién de CARGA COLUMNA
CENTRAL

[CARGA COLUMNA EXTERIOR] Contiene informacion de CARGA COLUMNA
EXTERIOR

[CARGA EN LA CARTELA] Contiene informacion de CARGA EN
CARTELA

Id Contiene el identificador interno o la clave de
la tabla.

Tabla 3.52 Campos y Descripcién de la Tabla I21A.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla I121A , en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



1214 *

Mombre de columna Tipo de datos Permitir ...
DIAMETRO rvarchar{s0)
[RADIO CIRCUMSCRIL..  nvarchar{S0)
[RADIC INSCRITO] rvarchar{s0)

[CORREAS INTERIOR... nwarchar{s)
[CORREAS INTERIOR...  mwvarchar(S0)
[CORREAS EXTERIOR... nwarchar{s)
[CORREAS EXTERIOR... nwarchar(S0)
[WIGAS CANTIDAD] revarchar{s0)
[VIGAS TIPO] rvarchar{s0)
[PESO DE LA ESTRUC,,.,  mwvarchar(S0)
[CARGA COLUMMA CE... nwvarchar{S0)
[CARGA COLUMMA EX...  mwvarchar(S0)
[CARGA EM LA CARTE... nwvarchar{S)
? id int

OOFEEEEREEEEEEREE

Figura 3.52 Contenido de la tabla [21A.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: Id , lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “I121C”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 121C, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DIAMETRO Contiene informacion del diametro

RADIOCIRCUNSCRITO Contiene informacioén de radio

circunscrito

RADIOINSCRITO Contiene informacion de radio inscrito




CORREASINTERIORESCANTIDAD Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES CANTIDAD

CORREASINTERIORESTIPO Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES TIPO

CORREASEXTERIORESCANTIDAD Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES CANTIDAD
CORREASEXTERIORESTIPO Contiene informacion de CORREAS

EXTERIORES TIPO

VIGACANTIDAD Contiene informacioén de VIGA
CANTIDAD

VIGATIPO Contiene informacion de VIGA TIPO

PESODELAESTRUCTURA Contiene informacion de PESO DE LA
ESTRUCTURA

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA CENTRAL

CARGACOLUMNAEXTERIOR Contiene informacioén de CARGA

COLUMNA EXTERIOR

CARGAENCARTELA Contiene informacién de CARGA EN
CARTELA

Tabla 3.53 Campos y Descripcién de la Tabla 121C.

Fuente: Autores de la Tesis.
En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 121C, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.



I21C *

Mombre de columna Tipo de datos Permitir «...
2 Id int
DIAMETRO rvarchar{s0)
RADICCIRCUMSCRITO rivarchar{So)
RADICINSCRITO rvarchar{s)

CORREASIMTERIORES... nwarchar(S0)
CORREASIMTERIORES... nwvarchar(SO)
CORREASEXTERIORE. .. rvarchar{s0)
CORREASEXTERIORE. .. rivarchar{So)
YIGACANTIDAD rvarchar{s0)
WIGATIPO rivarchar{s0)
PESCDELAESTRUCTURA  nvarchar{s0)
CARGACOLUMMACEN, .,  mvarchar(S0)
CARGACOLUMMAEXTE...  nvarchar(So)
CARGAEMCARTELA rvarchar{s0)

OFRRNEEEEEEEEEEREO

Figura 3.53 Contenido de la tabla 121C.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: 1d, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcién del contenido de la tabla “I122A”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 122A, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DIAMETRO Contiene informacion del diametro

RADIOCIRCUNSCRITO Contiene informacioén de radio
circunscrito




RADIOINSCRITO

Contiene informacion de radio inscrito

CORREASINTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES CANTIDAD

CORREASINTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES TIPO

CORREASEXTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES CANTIDAD

CORREASEXTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES TIPO

VIGACANTIDAD Contiene informacion de VIGA
CANTIDAD

VIGATIPO Contiene informacion de VIGA TIPO

PESODELAESTRUCTURA Contiene informacion de PESO DE LA
ESTRUCTURA

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA CENTRAL

CARGACOLUMNAEXTERIOR Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA EXTERIOR

CARGAENCARTELA Contiene informacién de CARGA EN

CARTELA

Tabla 3.54 Campos y Descripcion de la Tabla 122A.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 122A, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.
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Mombre de colurna Tipo de dataos Petmitir w...
-122.':'.
DIAMETRO rwarchar{s0)
RADIOCIRCUNSCRITO rvarchar{s)
RADIOINSCRITO riwarchar{s0)

CORREASIMTERIORES,...  rewarchar(S0)
CORREASIMTERIORES... mwarchar(S0)
CORREASEXTERIORE...  rewarchar(S0)
CORREASEXTERIORE...  mwarchar(S0)
YIGASCANTIDAD rarchar{s0)
YIGASTIPO riwarchar{s0)
PESODELAESTRUCTURA  revarchar(S0)
CARGACOLUMMACEM,,,  nwarchar{S0)
CARGACOLUMMAEXTE, ..  rewarchar(S0)
CARGAEMCARTELA riwarchar{s0)

OEENEEEEEEEEEEEO

Figura 3.54 Contenido de la tabla I22A.

Fuente: Autores de la Tesis.
Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.
Clave foranea: Ninguna.
Descripcion del contenido de la tabla “122B”
En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 122B, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DIAMETRO Contiene informacion del diametro

RADIOCIRCUNSCRITO Contiene informacioén de radio
circunscrito




RADIOINSCRITO

Contiene informacion de radio inscrito

CORREASINTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES CANTIDAD

CORREASINTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES TIPO

CORREASEXTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES CANTIDAD

CORREASEXTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES TIPO

VIGACANTIDAD Contiene informacion de VIGA
CANTIDAD

VIGATIPO Contiene informacion de VIGA TIPO

PESODELAESTRUCTURA Contiene informacion de PESO DE LA
ESTRUCTURA

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA CENTRAL

CARGACOLUMNAEXTERIOR Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA EXTERIOR

CARGAENCARTELA Contiene informacién de CARGA EN

CARTELA

Tabla 3.55 Campos y Descripcién de la Tabla 122B.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 122B, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.
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Mombre de columna Tipo de datos Perrmitir ...
¥ Id ik
DIAMETRO rvarchar{s0)
RADIOCIRCUNSCRITO rvarchar{s0)
RADICINSCRITO rvarchar{s0)

CORREASIMTERIORES... nwvarchar(S0)
CORREASIMTERIORES...  nwarchar{S0)
CORREASEXTERIORE...  nwarchar(S0)
CORREASEXREICRES...  nwarchar{S0)
WIGASCANTIDAD rvarchar{s0)
YWIGASTIPO rvarchar{s0)
PESODELAESTRUCTIURA  nvarchar(S0)
CARGACOLUMMACEN... nwvarchar{S0)
CARGACOLUMMAEXTE. ..  nvarchar(S0)
CARGAEMCARTELA rvarchar{s0)

OSSN EEEEEEFED

Figura 3.55 Contenido de la tabla 122B.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.

Descripcion del contenido de la tabla “122C”

En la siguiente tabla se puede apreciar los campos de la tabla 122C, con su

correspondiente descripcion.

Id Contiene el identificador interno o la clave
de la tabla.

DIAMETRO Contiene informacion del diametro

RADIOCIRCUNSCRITO Contiene informacioén de radio
circunscrito




RADIOINSCRITO

Contiene informacion de radio inscrito

CORREASINTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES CANTIDAD

CORREASINTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
INTERIORES TIPO

CORREASEXTERIORESCANTIDAD

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES CANTIDAD

CORREASEXTERIORESTIPO

Contiene informacion de CORREAS
EXTERIORES TIPO

VIGACANTIDAD Contiene informacion de VIGA
CANTIDAD

VIGATIPO Contiene informacion de VIGA TIPO

PESODELAESTRUCTURA Contiene informaciéon de PESO DE LA
ESTRUCTURA

CARGACOLUMNACENTRAL Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA CENTRAL

CARGACOLUMNAEXTERIOR Contiene informacion de  CARGA
COLUMNA EXTERIOR

CARGAENCARTELA Contiene informacién de CARGA EN

CARTELA

Tabla 3.56 Campos y Descripcién de la Tabla 122C .

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el contenido de la tabla 122C, en donde

aparecen nombre de columna, tipo de datos y consentir valores nulos.




122C
Mombre de colurna Tipo de dataos Perritir w...
? 1d int
DIAMETRO rvarchar{s0) 7
RADIOCIRCUNSCRITO rvarchar{s0) W
RADIOINSCRITO rvarchar(S0) 7
CORREASIMTERIORE...  nwarchar(S0) W
CORREASIMTERIORE...  nmwarchar(S0) W
CORREASEXTRIORES...  nwarchar(S0) W
CORREASEXTERIORE...  nwarchar(S0) W
VIGASCANTIDADES rvarchar{S0) )
WIGASTIPO rvarchar(S0) 7
PESODELAESTRUCTIURA  nvarchar(S0) W
CARGACOLUMMACEN. .,  nvarchar(S0) 7
CARGACOLUMMAEXTE. .. nvarcharS0) W
CARGAEMNCARTELA rvarchar(S0) 7

Figura 3.56 Contenido de la tabla 122C.
Fuente: Autores de la Tesis.

Clave primaria: Id, lista de campos de la clave primaria.

Clave foranea: Ninguna.
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ANEXO 4
MANUAL DE USUARIO
SISTEMA INFORMATICO
ATMOS TANK



MANUAL DE USUARIO
ACERCA DE ATMOS TANK

Es una herramienta de software soélida, que permite el disefio de tanques
atmosféricos de techo cénico segun la APl 650., el sistema de software permite
realizar la seleccion de materiales, calculos mecanicos, eleccion de piezas entre

otros.

El tiempo de vida del sistema informatico esta establecido de acuerdo a la norma API
650., la norma aparece cada cuatro afos. El presente proyecto de titulacion utiliza la

norma API estandar 650 edicion 11.

* INSTALACION DEL SOFTWARE ATMOS TANK VERSION
Instrucciones para usuarios de Windows XP, VISTA®

1. Inicie el PC y espere a que se cargue Windows®.
NOTA: Siya esta abierto Windows®, cierre todas las aplicaciones antes de continuar.

2. Introduzca el CD del software ATMOS TANK (con la etiqueta hacia arriba) en la
unidad de CD-ROM.

3. Si el programa de instalacion del software ATMOS TANK no se inicia
automaticamente, realice los pasos siguientes:

Abra Mi PC o el Explorador de Windows.

Haga doble clic en la letra de la unidad de CD (normalmente D:, E:)

e Haga doble clic en Setup.

4. Siga las instrucciones de instalacion del software que aparecen en pantalla.
5. Para la base de datos es necesario tener instalado SQL SERVER 2005 y restaurar
el archivo ATM incluido en el CD, en una base de datos de nombre ATM, se
recomienda consultar con su administrador de Sistemas para mas informacion.
6. Es necesario crear un origenes de datos OBDC en panel de control , herramientas

administrativas con nombre ATM y con controlador de SQL SERVER.



7. El necesario que coloque el nombre de usuario “manager” y la clave “manager”,
para poder ingresar al sistema, si el caso lo amerita es necesario crear un usuario
con nombre manager en el SQL SERVER 2005 , para méas informacién comuniquese
con su administrador de base de datos

+ DESINSTALACION DEL SOFTWARE ATMOS TANK VERSION
Para desinstalar totalmente el software de ATMOS TANK VERSION 1.0, debe
eliminar un elementos:
. Atmos Tank Version 1.0.
Siga estos pasos para desinstalar el software.
1. Haga clic en el botdn Inicio, apunte a Configuracion y seleccione Panel de
control.

([ » Control Panel

Appearance and
Personalization
i

Ad)
nternet ¥
atus and tasks

Clock, Language, and

E=7  Programs

Change startup programs = ‘ Additional Options
¥

Uninstalla program Mobile PC
vt ¥

Recent Tasks

Change startup programs.




WINDOWS VISTA

Brchivo Edcén Ver Fsvorkos Hemamieniss  Avuds
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WINDOWS XP

2. Haga doble clic en el icono Agregar o quitar programas.

User Accounts and Family
Safety

@ Set up parental controls for any user
) Add or remove user sccounts

System and Maintenance
Get started with Windows
Back up your computer

Security

Check for updates

Check this computer's security status
Allow  program through Windows

Ofcani” " i

Appearance and
Personalization

Change desktop background
Customize colors

Adjust screen resolution
Network and Internet s

Region
Change keyboards or other input
hods

Hardware and Sound

Play CDs or other media automaticaly

Printes

Mouse Ease of Access
Let Windows suggest settings

e Optimize visual display

Uninstall  program

Recent Tasks Change startup programs Additional Options

View network status and task

Mgdepshriog Gz H Clock, Language, and
%
=

Uniefeh  progesm
& g Mobile PC
% Change battery settings
Change startup programs . Adjust commeoly used mobilty
sestings




WINDOWS VISTA

[
P B = ® A @ @

Actualizacio. admin, Agregar Agregaro Jasistentepara Barade  Centrode  Conexiones de
automdticas  efectos...  hardware quibar  /confiquracis, . tareasy me...  seguridad ved
ogram
G -~ O 5y =
Configuracion Configurarred  Coeo  Cusntssde  Dispositivos de Dispositivos de Escénerssy  Fecha v hora
regondly ... inalambrica usuario Jegs  sonidayaude  camaras
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Firebird 2.0 Frewalde  Fuentes  Herramientas Impresorasy  Mouse  Opconesde  Opciones de
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® @ ¢ : — <
Optionesde  Opcionesde  Opcionesde  Pantalla Sistema Smarty Tareas Tedlado
cnergie Inbemet teldfana . Uninstal...  programadas

WINDOWS XP
3. Desplacese por la lista y seleccione ATMOS TANK VERSION 1.0

Uninstall or change a program

To 1 select “Uninstall”, “Change’, or “Repair’.

Organize - |11 Views -
Name B Publisher
Bl Zipass
5 AdDesk B Weblnion Media Ltd.
&+ Acoustics Mincraft 5 Acoustics

Adebe Systems Inc

Adobe Systems Incorporated
‘Adobe Systers Incorporated
Adooe Systems, Inc
Adobe Systems Incorporated
Adsbe Systems Incorporated

B8 Adobe Reader 9 - Espariol Adobe Systerns [ncorporated

#1Adobe Shockwave Player LLS Adobe Systerns, Inc.

| Akamai NetSession Interface

18 apple Software Update Apple Inc.

o AgpServ 259 remove only)

H Archivos susiiares de instalacién de Micrasoft SQLS... Microsoft Corporation

1§ Asesor de actuslizaciones de Windaws 7 Micresoft Corporation

|| AutocompletePro

WINDOWS VISTA

i Aregar o quitar programas
DN oo stsmic s Moshar stuldonss Qrdanaspor:
Cntze [ g6 FineReader 5.0 sprint Tawsfio 10,0048 ~
I Adobe Flash Player Activex
I Adobe Flash Player Plugin E
IR ncobe Readsr 9.5.3 - Espaiol Tamafio 171,00MB
eI Ao ShockvaieFler [ ——
- 5 Ansizador de MSKML 6.0 Tamafio 1,32M6
[ Archivas auxiliares de instalacidn de Microsoft QL Server (espafiol) Tamafio 20,45MB
B [ Asstente para lapublcacisn en heb 1 53 de Hicrosoft Temafio 0,14M8
ndows L ATL- Software Uninstal Uty Tamafio 0,110
@ AT Control Panel Tamafio 1,008
i 5! ATI Display Driver
v s 18 autocompletepro Tamafio 0,34V
predeterminados
"7 Barra Yahoo! can bloqueadar de ventanas emergentes Tamafio 056mE
I Camtasia Studio 7 Tamafio 217,00MB
@ cCleaner (remove only) Tamafio 1,36MB
[ Compatibilidad con versiones anteriores de Mierosoft SQL Server 2005 Tamafio 27,05MB.
B Compresor WinRAR Tamafio 7,38
15! DAEMON Tools




WINDOWS XP

4. Haga clic en el boton Agregar o quitar.

# | % Uninstall |

Uninstall this program. L

WINDOWS VISTA

[ Agregar o quitar programas

@ Programas actusinente nstalades: ] st sushcnss Groenerpors s 13
Cambiar o T 12,380
ikar

® -
RS 7t Microsoft \NET Compact Framewark 1,0 573 Developer Tamafio 2,87MB
_ et Microsoft NET Compact Framewark 2.0 Tamafio 59,27M8
o
Agregar nusvos
programas
=
Agregar o quitar 5! Microsoft Compression Client Pack 1.0 for windows %P B
componentes de . N
Windows: 5! Microsoft Device Emulator version 1,00 - ENU Tamafio L38MB |
. 15! Microsoft Direct TransForm optional companents
\@ 5! Microsoft Document Explorer 2005 Tamafio 30,13M8 —
Configurar accesa |03 picrosoft Gffice 2003 Web Components Tamafio 16,73MB
v programas
predeterminados 3 Microsoft Office Enterprise 2007 Tamafio 638,00MB
| Micrasoft SQL Server 2005 Tamafio 541,00MB
{3 Microsaft SGL Server 2005 Mabile: [EML] Developer Tools Tamafio 66,95MB
7 Microsoft SGL Server Compact 3.5 ENU Tamafio 2,14M8
[ Microsoft SQL Server Native Client Tamafio 4,20M8
[5 Microsoft SGL Server Setup Suppart Files (English) Tamafio 19,92M8
L .

WINDOWS XP
5. Una vez realizada la desinstalacion del software, haga clic en Aceptar.
6. Una vez desinstalado el programa, haga clic en el boton Aceptar para

finalizar.
4+ USO DEL SOFTWARE ATMOS TANK

Temas:
= Panel Opciones,
= Registro de usuarios,
= Recuperar clave de acceso al sistema,
= Crear un nuevo proyecto,
= Eliminar un proyecto,
= Imprimir un reporte,

= Exportar los datos a Excel,



= Expandir imagenes,

= Cambiar apariencia del sistema,

= Como Mirar videos de ayuda,

= Solucion de problemas.

= Disefio De Tanques Atmosféricos.

+ VARIOS
Conexiones con el servidor de base de datos, SQL server 2005.

o PANEL DE OPCIONES BASICAS

En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones Imprimir, salir, anterior,

siguiente.

Imprimir Imprime en un archivo Pdf, con
informacion del formulario actual.
Salir Cancela toda operacion y sale del
formulario.
Anterior 2 Regresa al formulario anterior, y
| ‘ | Anterior ) .
s cierra al formulario actual.
Siguiente | 'r\ . l Avanza al siguiente formulario y
\ !/bl_gulente
— cierra al formulario actual.

Tabla 4.1 Panel Opciones, descripcidn de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.

Si la informacién necesita ser impresa o0 almacenada en un medio fisico, solamente
se da clic en la opcién de imprimir, y vamos a obtener un archivo en formato PDF el
mismo que guarse da en la ubicacion deseada.

% OPCION INICIO

En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones Nuevo, abrir, exportar y cerrar.



Nuevo

Da clic aqui para
iniciar un  Nuevo

proyecto.

Abrir

Da clic aqui para
abrir un archivo PDF.

% Exportar Datos a M. Excell

Da clic aqui para
exportar tus datos a

un archivo PDF 6

Excel.

Cerrar
Cerrar

Da clic aqui para
cerrar toda la
aplicacion.

Tabla 4.2 Panel Opciones, descripcién de las opciones.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar las opciones Nuevo, abrir, exportar y cerrar

del botén inicio.




Figura 4.1 Opciones, botdn inicio.
Fuente: Autores de la Tesis.

<+ MENU OPCION DISENO
Dentro de esta barra tenemos la opcién disefio, aqui se encontrara los siguientes
botones, Nuevo proyecto, Editar proyecto, eliminar proyecto, continuar disefio asi
como también la opcidn de exportacion e impresion exportar informe a PDF y a
Excel.
En la siguiente Figura se puede apreciar la barra de menu, opcién de disefio.

@ 22 BIENVENIDO 2.

=—" | Opciones de Disefio | R g Actuals d H Acercade  Ayuda

{7 w
inuar Disefiando $ Exportar Informe a PDF

Imprimir Reportes

Figura 4.2 Opciones de disefio.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones Imprimir, salir, anterior,

siguiente.

Nuevo

proyecto

Edicion De

Proyectos

Da clic en esta opcion para poder

crear un nuevo proyecto.

&

kool

Eliminar

proyecto

Da clic en esta opcion para poder
editar a los proyectos, desde el

formulario de edicion.

R 4 .. ‘

7 X |Eliminar Proyecto
e \

\/‘//r \.’\3

A %

Continuar
disefiando

. Da clic en esta opcion para poder
eliminar un proyecto, desde un
formulario de supresion.

Continuar Disenando

Exportar

informe a

PDF

Da clic en esta opcién para continuar
un disefio que tengas pendiente.

»Q,u:
* Exportar Informe a F‘DFl
(4

Exportar

datos a

Excel

| [% Exportar Datos a M. Excel

Da clic en esta opcion para poder
exportar tus datos de disefio a un
archivo PDF.

Da clic en esta opcion para poder
exportar tus datos de disefio a un

archivo de Excel.

Tabla 4.3 Descripcién de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.
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< MENU OPCION RECOMENDACIONES
En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones Imprimir, salir, anterior,

siguiente.

API ' Da clic aqui para revisar la norma
estandar API, desde un archivo PDF.

AP
650 | S0

Tabla 4.4 Panel Opciones, descripcion de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.

<+ MENU OPCION ACTUALIZACION
En la siguiente Tabla se puede apreciar la opcion actualizar.

Actualizar '—“"J“ Da clic aqui para actualizar los datos
J
del sistema, utilizando la norma API
Actualizar
Base Api

estandar 650.

Tabla 4.5 Panel Opciones, descripcion de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.

<% MENU OPCION DISENO ACERCA DE...

En la siguiente Tabla se puede apreciar la opcion Atmos Tank.

Atmos Tank Da clic en este botdén y entérate un

_

IAtmos Tank 650 poco mas de los disefiadores y

autores del sistema.

Informacidn

Tabla 4.6 Panel Opciones, descripcion de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.



<+ MENU OPCION AYUDA

En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones Eliminar proyecto, crear Nuevo

Proyecto.

Video
Eliminar xaiminar Proyecto la ayuda visual. Para eliminacion de

Este vinculo te permite representar

proyecto, proyectos.

Video Este vinculo te permite representar
Crear Nuevo E’Crear Nuevo Proyecto| la ayuda visual. Creacion de nuevos
Proyecto. R — - proyectos.

Tabla 4.7 Panel Opciones, descripcion de las opciones.
Fuente: Autores de la Tesis.

+ REGISTRO DE USUARIOS.
Para registrarse en la aplicacion informatica solamente basta con llenar de datos el
siguiente formulario REGISTRO DE USUARIOS, a este formulario se lo puede
encontrar en el formulario de acreditacion, en la opcién registro. En la siguiente

Figura se puede apreciar el Formulario de Acreditacién de Usuarios.

...
|

Begistrarse...

_‘_’asswm‘d

Hz Dvidado su clave™

Contvar|  Banceiar
O Lo, &

Figura 4.3 Formulario Acreditacidon de Usuarios.
Fuente: Los autores

Una vez en él la aplicacion de registro, tenemos una pantalla similar a esta:



En la siguiente Figura se puede apreciar el Formulario de Registro de Usuarios.

P :
m_ﬁ_fgﬁﬁﬂ 13 (L smamss

INGABSA TUS DATDS

Mombre de Lsuano |

Mombre v Apellidos |

Localizacion Elige una de las Opciones E
Fecha Macimienta | 05/08/2010 14:51:18 3
4m Empreza |
Gnk Contrasefia |

Confirma td Contrasefia |

5 Cudl es tl deporte favorito? h | Confirma b contiasefia 3
e

Aqui ingreza otra ves W conbrazefia

liﬁ o clave privada.
| e A

Loancetar H & Limpiar Formutanis (Wil=d g 5 S

Figura 4.4 Formulario Registro de Usuarios.
Fuente: Autores de la Tesis.

En este lugar, se ingresa los datos personales Nombres y apellidos, un nombre de
usuario, se elige una localizacion o ubicacién geografica, fecha de registro, empresa
u organizacion a la que se pertenezca, una contrasefia que sirve para ingresar en el
programa en conjunto con el nombre de usuario, y finalmente una pregunta personal,
la cual es Unica y se pregunta si se extravia la clave de acceso al sistema.

Si se necesita mas informacion de este proceso se puede ayudar leyendo los

cuadros de ayuda que aparecen en el formulario, solamente pasando el mouse sobre
las cajas de texto.

Llenados estos datos, se da clic en el botdn INGRESAR, el mismo que se encuentra
localizado en la parte inferior derecha del formulario de registro de usuarios,

aparecera un mensaje de bienvenida, tal como muestra la siguiente imagen.



' ':, Se ha ingresado al usuario comcab, Bienvenido
L

Figura 4.5 Formulario Registro de Usuarios, Mensaje de Bienvenida.
Fuente: Autores de laTesis.

Se da clic en aceptar y se puede empezar a usar el sistema ATMOS TANK, caso
contrario, si algun dato esta mal ingresado, se recomienda empezar de nuevo dando

clic en el botdn de limpiar formulario.

En la siguiente Figura se puede apreciar el Sistema informatico ATMOS TANK.

TPCTEWES. _W.r 3
¥ SLE®>

Figura 4.6 Sistema informatico ATMOS TANK.
Fuente: Autores de la Tesis.

X RECUPERAR CLAVE DE ACCESO AL SISTEMA.
Si se tiene problemas al ingresar tu clave personal, el formulario de acreditacion de
usuarios, le facilita la una opcion para recuperar su clave de acceso, esta se
encuentra en el mismo formulario de acreditacion debajo de la caja de texto

Password, si desea recuperar sus datos de acceso solamente de clic en esta opcion



de Ha olvidado su clave?, En la siguiente figura se puede apreciar el formulario de

acreditacion de usuarios y sefialado aparece la opcion de recuperacion de datos de

acceso.
L e Wi
Flegistrarse_—
_l = s 4

"a alwdm =5 cla‘re?

@D LCanonuar T ESanceor

w~

Figura 4.7 Formulario Verifica.
Fuente: Autores de la Tesis.

Se da clic en esta opcidn para continuar. Seguidamente te mostrara esta pantalla.

En la siguiente figura se puede apreciar el formulario VERIFICA.

i3 =
ll Iniciar Sesion _

Nombre Usuario | pBgscar ‘

Pregunta_

H@, Verficar respuesta ‘

Estos son tus datos, no lo Olvides

Nombre Usuario

Password

Sanr | o Continuar ‘ [@ Lirnpiar |

Figura 4.8 Formulario Ha olvidado su clave?
Fuente: Autores de la Tesis.

Desde esta opcion se puede buscar sus datos de acceso al sistema, solamente

ingresando su nombre de usuario y contestando la pregunta de registro, de estar

todo correcto le aparecera un mensaje, el mismo que va acorde a su respuesta, de



correcto o incorrecto, si su respuesta es correcta, podra apreciar sus datos de

acceso, de lo contrario recibird un mensaje de respuesta incorrecta.

Si existe algun error se puede empezar de nuevo dando clic en el botdn limpiar, el

mismo que tiene la funcién de limpiar los datos del formulario VERIFICA.

En la siguiente figura se puede apreciar el mensaje de respuesta, mismo que nace
del formulario Verifica.

T T e
VERIFIC A Pregunta =

La respuesta es carrecta, Bienvenido:'gabicho'

Figura 4.9 Mensaje de respuesta correcta, formulario Verifica.
Fuente: Autores de la Tesis.

De clic en aceptar y le apareceran sus datos de acceso al sistema, verificalos, y de

clic en continuar, para poder ingresar al sistema.

<> CREAR UN NUEVO PROYECTO.
Para comenzar con la creacion de un nuevo proyecto, se debe ubicar sobre el menu
de opciones, luego se elige las opciones de disefio tal como se muestra en la

siguiente figura.
E [T NE W Fecomendaciones  Acercade  Herramientas  Ayuda

Nuevo | Edicion de r
Proyects | proyectos

Eliminar Proyecto 'ill Continuar Disefiando
A

Figura 4.10 Opciones de disefio, Opciones generales, Nuevo Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.



Se Da clic en nuevo proyecto, En la siguiente figura se puede apreciar el formulario

Nuevo Proyecto.

Datos del Pru_'.ledn

DATOS DEL PROYECTO

Datos del Proyecto

Identeficador Usuario 8 :
Opciones

Froyecto Numero |
Mombre del Proyecto | TRONCAL O
Ubicacién | GUAYAS - BASTION SUR G[%atrdar

atos
Nombre Tangue | GENERACION X —{Guardatis datos del Nuevo Proyedo

Notas.. |TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE ‘
FLUIDO LIGUIDO Atras

Figura 4.11 Opciones de disefio, Opciones generales, Nuevo Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

Se llena la informacidon que se solicita en nuevo proyecto. Y se da clic en guardar
datos, Si todo esta ingresado correctamente, se da clic en aceptar, en el mensaje de
éxito que genera la aplicacion. En la siguiente figura se puede apreciar el mensaje de

éxito al ingresar correctamente los datos en el formulario, Nuevo Proyecto.

CE———

Ll
\!:) DATOS INGRESADOS EXITOSAMENTE

Figura 4.12 Opciones de disefio, Opciones generales, Nuevo Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

Se habilita el boton siguiente, y se continta con el disefio. En la siguiente figura se
puede apreciar la habilitacion del boton siguiente, después de ingresar los datos del

nuevo proyecto, dentro del formulario Nuevo Proyecto.



”

Siguiente

Siguiente Paso

Figura 4.13 Opciones de disefio, Opciones generales, Nuevo Proyecto.
Fuente: Autores de la Tesis.

% SELECCION DATOS GENERALES
Desde aqui se define los datos generales del nuevo tanque, estos datos son:
Diametro del tanque, tipo de fluido, capacidad segun el ancho de la placa, la altura
del tanque, el numero de anillos de los cuales esta conformado el cuerpo del tanque.

En la siguiente figura se puede apreciar el formulario seleccion general.

)

Seleccione Los datos Generales de su Nuevo Tangue

Selecciona la Capacidad segin el Ancho de la Placa

Escoja Capacidad
Tipo de Fluido & Almacenar  |Escoja Fluido

L]«

Ancho de la Placa (Pulgadas) ‘

Calcule Nueva
- Capacidad

Capacidad Seleccionada I:l Barriles

Opciones

‘ — |mprimir H Salir |

| @Aﬁterlor H @S\_guwente ‘

Placas 72 pulgadas Placas 96 Pulgadas

Figura 4.14 Formulario seleccion general.
Fuente: Autores de la Tesis.

Para empezar se selecciona la capacidad y tipo de fluido. Una vez elegidos, se
puede escoger entre dos opciones de acuerdo al ancho de la placa, 72 y 96
pulgadas, (ubicadas en la parte derecha de la pantalla), estas aparecen de acuerdo a

la eleccion de capacidad y tipo de fluido seleccionados anteriormente en este paso.



Seleccionado el ancho de la placa, se continda dando clic en siguiente. En la
siguiente Figura se puede apreciar el botdn para calculo de una nueva capacidad.

Capacidad Seleccionada Barriles

Figura 4.15 Formulario seleccién general, calculo de una nueva capacidad.
Fuente: Autores de la Tesis.

Adicional a estos pasos basicos, se puede calcular la capacidad del tanque,
cambiando los datos de ancho de placa, altura y nimero de anillos. En la siguiente

figura se puede apreciar el conjunto de opciones que maneja tipo de fluido.

Diametro Tangue (Pies) 160 j
Tipo de Fluido a Almacenar  [SEH EI
Altura Tangue (Fies)
Ancho de la Placa {Pulgadas) |93sclina
diesel

fuel il

jet ol
bunker
Lerosens

HNurnero de Anillos

Figura 4.16 Formulario seleccién general, opciones tipo de fluido
Fuente: Autores de la Tesis.

De tener todo en orden, se da clic en siguiente, aqui se presenta un mensaje de
éxito, el mismo que anuncia que los datos se han procesado sin ningun

inconveniente.



<+ REVIZAR DATOS DE LA NORMA API
Para revisar los datos de la norma API650, se debe dirigir a la opcion de
Recomendaciones, ubicada en el menu de opciones del sistema ATMOS TANK, alli
se encontrara opciones de recomendaciones, se puede ver el archivo PDF dando

clic en la opcién API 650.

Una particularidad es que el sistema informatico permite abrir archivos de extension

PDF, dentro de la misma aplicacion.

En la siguiente figura se puede apreciar el menu de opciones del sistema ATMOS

TANK, ubicado sobre la opcibn Recomendaciones.

.1 BIENVENIDO ; uiuz:.

isefic WECRLLERTIN Acercade  Herramientas  Ayuda

@-cerarror RO EE O |zoom 75 - cerar % 7
COVER -
SPECIAL NOTES [
FOREWORD
TABLE OF CONTE

Welded Steel Tanks for
Oil Storage

- 7 Erection
- 8 Methods of Inspr
- 9 Welding Procedh
- 10 Marking
APFENDIX & Oipt
APPENDIX B- Ret

APPENDIX C-Exte
APPENDIX D- Tec API STANDARD 650

APPENDIR E- Sei ELEVENTH EDITION, JUNE 2007
APPENDI< F- Des
APPENDI= G- St
APPENDI H- Inte
APPENDIX |- Und
APPENDI= J- Sha
APPENDI= K- Sar
APPENDIx L- AP
APPENDIX M- Re

APPENDI= N- Use
APPENDI= 0- Ren

TN psones IR RN i

| 0 ,

Figura 4.17 Recomendaciones.
Fuente: Autores de la Tesis.

Para abrir un archivo PDF solo se tiene que ubicar la opcidén abrir que se encuentra
en la parte superior del formulario PDF, en la siguiente figura se puede apreciar el

bot6n opciones PDF.



ﬂv _errar PDOF a

Abrir

Salir |

Figura 4.18 Opciones PDF.
Fuente: Autores de la Tesis.

Desde aqui se puede abrir el documento PDF que se necesite revisar. También se
puede encontrar en la parte izquierda, un menu con el contenido del documento,
botones de desplazamiento, en las partes superior e inferior, asi como también una
opcion de zoom, en donde puedes ampliar el tamafio del documento PDF.

< ELIMINAR, CREAR Y CONTINUAR DISENANDO UN
PROYECTO.

En la siguiente Figura se puede apreciar el formulario Opciones generales.

i L

ﬂﬂmm‘les E.Emzrales

FmhrinnEs e mes

{ Abrir Proyecto II

Proyectas Almacenados Provectos Almacenados

EN|ER

Tanques. .. Seleccione el Tangque

Secciones Terminadas Seleccione La Seccion

'1
[QJ Continuar Disefiando

Figura 4.19 Opciones Generales.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente tabla se puede apreciar las opciones borrar, crear nuevo proyecto,

cancelar.

Borrar Elimina un proyecto.

Crear nuevo Abre el formulario Nuevo Proyecto y

| Crear Nuevo

proyecto | Progecto permite crear un nuevo proyecto.

Cancelar . Cancela todas las opciones y cierra
$ Cancelar

el formulario actual.

Tabla 4.10 Opciones Generales.
Fuente: Autores de la Tesis.

Pasos para eliminar un proyecto
1. Seleccionar el proyecto,
2. Se selecciona el tanque, abajo aparece los valores correspondientes a
la seleccion.
Se da clic en el boton eliminar.
Se genera un mensaje de confirmacién, aceptamos.

El proyecto ha sido eliminado.

s OPCIONES BUBBLEBAR (Barra de Acceso Rapido)

En la siguiente figura se puede apreciar Las opciones Nuevo proyecto, modificar

proyecto, eliminar proyecto, recomendaciones, ayuda y cerrar sesion de BubbleBar.

Cerrar Session

Figura 4.20 Opciones BubbleBar.
Fuente: Autores de laTesis.



En la siguiente Tabla se puede apreciar las opciones borrar, crear nuevo proyecto,

cancelar.

Nuevo proyecto

Modificar

Proyecto

! =

=

I

Eliminar Proyecto

Presenta otra alternativa a la hora

de crear un nuevo proyecto.

De clic aqui para abrir el
formulario para continuar
disefiando un proyecto que este

incompleto.

De clic aqui para abrir el
formulario de eliminacion de

proyectos.

Recomendaciones

Ayuda

Cerrar Sesion

De clic aqui para abrir el
formulario PDF, en donde puedes

abrir archivos.

De clic aqui para abrir el

formulario de ayuda.

De clic aqui para cerrar sesion

del usuario actual.

Tabla 4.11 Opciones Generales.
Fuente: Autores de la Tesis.



s EXPORTAR LOS DATOS A EXCEL.

Para poder realizar esta actividad, se debe de tener terminado en su totalidad el
disefio del tanque atmosférico.

Si se cumples con este requisito se puede comenzar a exportar tus datos a una
plantilla o documento de Microsoft Office Excel. Para ejecutar esta actividad se debe
de situar en Opciones de disefio, Imprimir reportes, aqui se da clic sobre el botdn
exportar a Excel, y a continuacion aparecera una ventana similar a la siguiente.

En la siguiente figura se puede apreciar el momento en el que el usuario interactia

con la opcién de exportacién de datos a Excel.

| % Exportar Datos a M. Excel

7 = = - = 3 =
, start B/ 9 s B 5 " cationt e \% pagt PG~ Pan £ .:: BIEWVENIDO B 4.0 s

Figura 4.21 Exportacion de datos a Excel.
Fuente: Autores de laTesis.

Desde aqui se da un nombre al documento de Excel y también se define el lugar en
donde se desea que se guarde la informacion.
En la siguiente figura se puede apreciar el momento en el que el usuario interactia

con la opcién de exportacion de datos a Excel y encuentra un error.



.. start B/ 0 > W > T pa " W .: BIENVENIDO B 4.0 0 144

Figura 4.22 Error en Exportacion de datos a Excel.
Fuente: Autores de la Tesis.

< EXPANDIR IMAGENES.

Para visualizar una imagen extendida en la aplicacion, solamente se tiene que dar
clic sobre la imagen de su agrado, y automaticamente le aparece una ventana que le
permitird ampliar la fotografia seleccionada. Esta ventana se denomina Imagenes.
En la siguiente figura se puede apreciar la opcién Imagenes.

Figura 4.23 Ventana Imagenes.
Fuente: Autores de la Tesis.



« CAMBIAR APARIENCIA DEL SISTEMA.
Para cambiar la apariencia de formulario, se da clic en la opcién de Herramientas, de
la barra de opciones del sistema ATMOS TANK.
La apariencia por defecto es negro oscuro, pero se puede cambiar a plata 6 azul.

En la siguiente figura se puede apreciar la opcién Herramientas.

-

&

"~ Opciones deDisefioc Recomendaciones  Actualizacion de norma Acercade  Ayuda

ESTILO AZUL CIELO| ESTILO NEGRO OSCURO| | ESTILO PLATEADO

|-
APARIENCIA

Figura 4.24 Apariencia del formulario.
Fuente: Autores de la Tesis.

Desde esta opcion se puede elegir el tipo de apariencia que se desea solamente

dando clic sobre el estilo de su agrado.

<+ WIZARD (ACTUALIZACION DE DATOS)
Para actualizar datos de la norma API, solo se debe dar clic en la opcion
“Actualizacion de norma” ubicada en el menu de la barra principal del programa,

luego se le presentara una pantalla similar a esta:



En la siguiente figura se puede apreciar el formulario de actualizacion.

LB ACtalizad oy

Bienvenidos a el Asistente de Actualizacion,
de la base de datos de los Datos API650

Usted, se encuentra listo para actualizar los datos contenidos en la Base de Datos, El
proceso tomara alrededor de 30-120 minutos, usted puede detenerse en cualquier
momento y retomarla cuando desee

Usted va a necesitar lo siguiente:

1.- La norma API650 version 11

2.- La Nueva version de la API650

Para Continuar de clic en siguiente

<Back | Next> 1 ([ Cancel | [ Help |

Figura 4.25 Apariencia del formulario.
Fuente: Autores de la Tesis.

Da clic en el boton siguiente, Para poder ingresar datos solo se debe de elegir una
de las opciones (crear nueva, Actualizar, Borrar) y una vez concluida, dar clic en
siguiente para continuar actualizando datos.

(S Actinalizador.

Pagina Numero 1 de 21 .
Pagina 1 @
e IH B L2 b = ‘ Crear Nuevo }
» 30 22 22 22 22
1 20 8.7 3/8 1/2
2 34 147 3/8 1/2
3 1 17.8 3/8 1/2
4 53 230 3/8 1/2
5 60 260 7416 172 ‘ — ’
[ 64 278 7416 142
7 72 31.2 7416 1/2
g 20 87 3/8 1/2
9 34 147 1/2 172
10 1 178 142 9416
A 11 %) 220 ane S = ‘ Baorrar I
[ <Back JE Mest> 1 [ Cancel | [ Help |

Figura 4.26 Apariencia del formulario.
Fuente: Autores de laTesis.



Si se desea terminar la etapa de actualizacion llegado un momento, solamente se da

clic en el botén cancelar.

& DISENO DE TANQUES ATMOSFERICOS.
Para empezar un disefio de tanque atmosférico de techo cdnico segun la norma API
650., se debe seguir los siguientes pasos:

o SECUENCIA GENERAL DE DISENO

1.  Crear un nuevo proyecto®,

2.  Definir los datos generales del nuevo tanque®,

3. Definir los espesores del tanque,

4.  Definir Disefio Anillos De Rigidacion,

5.  Definir Disefio Manhole Del Cuerpo,

6. Definir Seleccién Boquillas,

7.  Definir Disefio Accesorios De Limpieza,

8.  Definir Disefio Manhole Techo,

9. Definir Disefio Boquillas Techo,

10. Definir Disefio Gradas Sumideros Y Pasamanos,

11. Definir Seleccion Estructura Soportante Techos Conicos,
12. Definir Disefio De Columnas Soportantes,

13. Definir Disefio Bases Estructura Metalica Soportante,
14. Definir Disefio Espesor De Cartela Y Tipo De Soldadura,
15. Definir Disefio Espesor Del Disco Ubicado En La Columna Central.

v' CALCULO DE ESPESORES O CUERPO ENVOLVENTE DEL TANQUE.
Para definir los espesores del tanque se debe realizar los siguientes pasos:
1. Elegir materiales,
2. Elegir eficiencia,
3. Elegir espesor de corrosion,
4.

Elegir el método de calculo para el espesor del tanque.

% Crear Nuevo Proyecto: mas detalles en pagina 20 del manual de usuario.
® Seleccion de datos generales: mas detalles en pagina 22 del manual de usuario.



5. Dar clic en el boton “calcular espesor”.
En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica la interfaz para calculo de

espesores.

Placas de los Anillos Para las Paredes

ltura cel Anillo

Figura 4.27 Interfaz para célculo de espesores del tanque atmosférico.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica los datos iniciales del
tanque atmosférico.

Figura 4.28 Datos generales del tanque atmosférico.
Fuente: Autores de la Tesis.

Los datos iniciales son los definidos en el paso 2, de la secuencia general de disefio,

en el formulario de seleccion general.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica los materiales, la
eficiencia de la junta, el espesor de corrosién y el botdn que contiene el tipo de

calculo de punto fijo o punto variable.

hateriales

=d (Ps] st [Psi]
KMateriales - Sy [Psi]  sut [Psi]
Eficiencia. (E) -
Espesorde Corrosion 0

Método de Calculo de Espesares

() Punta Fijo () Punto *ariahle <0 ) Caleular Espesor
7

Figura 4.29 Detalles espesores cuerpo envolvente del tanque.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el resultado de los
céalculos por punto fijo o variable, para espesores con sus correspondientes alturas,

ademas de los resultados para fondo y placa anular.

Fesultado de Calculo de Espesares

=

Primer Anillo

=

Segundo Anillo

=

tercer Anillo

=

Cuarta Anilla
Cluinto Anillo

=

Sexto Anillo

=

Septimo Anillo

EEEEEEZEEE

Octano Anillo

=

Mawvenao Anillo

=

Decimo Anilla

Fesultados de Espesor Fondo v Placa Anular

EspesorFondo  (th) [in]
Esp. Placa Anular (toa) [in]
Ancho Radial fin]

= o

Figura 4.30 Resultado de los célculos por punto fijo o variable.
Fuente: Autores de la Tesis.



v DISENO ANILLOS DE RIGIDACION
Para definir los anillos de Rigidacion del tanque debemos realizar los siguientes

pasos:
1. Elegir el tipo de angulo tope,

2. Revisar el uso de viga,
3. Analizar los datos de estabilidad, si fuese el caso.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el disefio de angulo tope.

{ DISENO DE ANGULO DE TOPE|

TIFO CE UNIOM CUERPO
TECHO-ANGULD TOPE Seleccione.... -

TIPO CE PLATING fin]
TB X | X

TIPO ANGLULD TORE Tz

ARES TRANSVERSAL o
UNION CUERPO-TECHO i

JUNTH 2]
EM Lé LIMION CUERPO-TECHO N

Figura 4.31 Disefio de &ngulo tope.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el célculo de la altura de
columnas, para las vigas internas del tanque. Ademas de un boton que determina el

uso de viga intermedia.

{ALTURAS DE COLUMNAS |

ft

Determinar Uso de la Viga LI 2 (LA WISER - () &
ESPESOR. DEL AMILLD Ift]

[ft]

[ft] LOMGITUD CE Lé PLATINA

H1

SO DE AMCLAJES

Figura 4.32 Calculo de la altura de columnas.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica los detalles de la
estabilidad.

| DATOS DE ESTABILIDAD

MOMENTO DE WOLTED

EJERCIDO POR LA PRESION DEL WIENTO |:| [ft-Ibf]

MOMENTO RESISTEMTE

EJERCIDD POR LA CARGA MUERTA |:| [ft-Ib]

Figura 4.33 Detalles De La Estabilidad.
Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO MANHOLE DEL CUERPO

Para disefiar el MANHOLE del cuerpo del tanque debemos realizar los siguientes

pasos:
1. Definir una identificacion,

2. Seleccionar el diametro de MANHOLE,
3. Seleccionar el nivel maximo de liquido,
4. Seleccionar el espesor de refuerzo,

Se debe de seguir esta secuencia de lo contrario no se alcanzaria a obtener los

resultados deseados.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles del MANHOLE

del cuerpo.

IDENTIFICACION 1

demmaldep&lgadas

Figura 4.34 Detalles del MANHOLE del cuerpo.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica las caracteristicas del
MANHOLE seleccionado.

ESFESOR DE La BERIDA

Dlakd. EXTERIOR
DilakA. EJES

Figura 4.35 Caracteristicas del MANHOLE
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente Figura se puede apreciar el panel que indica detalles del refuerzo de
MANHOLE.

| Hag B70) [ ANHOL E

TIPD DE REFUERZO

Figura 4.36 Refuerzo de MANHOLE.

Fuente: Autores de la Tesis.
v DISENO DE BOQUILLAS

Para disefiar boquillas del tanque debemos realizar los siguientes pasos:

1. seleccionar el tipo de boquilla,

2. Elegir el didmetro para la boquilla,

3. Elegir el espesor del refuerzo para la boquilla seleccionada,
4. Analizar el resultado obtenido

5. Dar clic en guardar y continuar con el disefio.



Se deben de elegir como minimo 3 boquillas.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica la seleccion de boquillas.

TIPO DE BOQUILLA B.G.ﬁé R
Luardar

IDENTIFICACION B

50

cou il oL
‘ : MIN. DISTANCIA (Hnoc)- [in]

DESDE BASE
_ DETALLE BOQUILLA

ESPESORFILETE (A1 o0 Az]- [in]

SOLDADURA

Figura 4.37 Seleccion de boquillas.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles de brida.

DIAM. AGUJEROS (Dh) - [in]

DETALLE DE LA BRIDA

Figura 4.38 Detalles De Brida.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles del refuerzo de la
Boquilla.



L
DIAM. DEL HOGAR (Dr

CIRCULAR

Figura 4.39 Refuerzo de la Boquilla.
Fuente: Autores de laTesis.

v DISENO ACCESORIOS DE LIMPIEZA
Para disefar los accesorios de limpieza del tanque debemos realizar los siguientes
pasos:
1. Definir o ingresar una identificacion,
2. Elegir un ancho y alto para la abertura,
3. Seleccionar el nivel maximo de liquido.
4. Analizar los resultados
5. Continuar con el disefio dando clic en el botdn siguiente.
En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles de los accesorios

de limpieza.

| DATOS PARA LA SELECCION |

IDEMTIFICACION | |
ALTO x AMCHO
ABERTURA

MAX. NIV, {HL)

Figura 4.40 Detalles de los accesorios de limpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica las caracteristicas de los

accesorios seleccionados.



|[ CARACTERISTICAS DE ACCESORIO SELECCIONADO ]|

RADIC DE L 1 |:| [in] ESPESCR BRIDA Y ite) l:l in]
ABERTLRA AP

AHCHD PLACA ] :l fir] DIST, EJE AGLJEROS ¥ &) :l fir]
REFLERZO EXTREMO BRIDA

ALTO PLACA iL) |:| [ir] DIST. ESP. ENTRE iz l:l fir]
REFLERZO AGLLERCS

RADIC PLACH irz) |:| [ir] MUMERD DE AGUJERDS  (Mh) l:l i
REFLIERZO

ESPESOR PLACA itd |:| fir] DIAMETRO AGLIERGS {Dh) l:l fir]
REFLIERZO

ANCHO LADO DE [£3) |:| fin] DIAMETRO DE PERMOS {Dn) l:l fin]
Li BRIDA

AMCHO BASE DE [f2) |:| in] ESPESCR PLACA FONDO  (th) l:l in]
Li BRIDA REFLIERZO

Figura 4.41 Caracteristicas de los Accesorios Limpieza.

Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO MANHOLE TECHO

Para diseiiar MANHOLE del techo del tanque debemos realizar los siguientes pasos:

1. Ingresar una identificacion,

2. Seleccionar un diametro para el techo,

3. Analizar los resultados,

4. Dar clic en el boton siguiente para continuar con el disefio.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles de MANHOLE

del techo.

| DATOS GENERALES |

IDENTIFICACICM | |

DIAMETRO  (Dmh] | = rin]

Figura 4.42 Detalles de MANHOLE del techo.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica las caracteristicas del
MANHOLE de techo seleccionado.

CARACTERISTICAS DEL MANHOLE PARA TECHOS

DIAMETRO DE TAPA IDc) [in] NUMERG AGLIEROS (Nh]

DI, ABERTURA (Dp) [in]  oam PERNOS (on [in]

Figura 4.43 Caracteristicas del MANHOLE de techo seleccionado.

Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO BOQUILLAS TECHO

Para disefiar las Boquillas del techo del tanque debemos realizar los siguientes

pasos:
1. Se ingresa una identificacion,

2. Se selecciona un tipo de boquilla,

3. Se elige un diametro,

4. Se Analiza resultados,

5. Se da clic en el boton continuar para seguir disefiando.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica detalles de boquilla de

techo.

DATOS PARA LA SELECCION

IDENTIFICACION
TIPO BOQUILLA -

DIAMETRO (NP - [in]

Figura 4.44 Detalles de boquilla de techo.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica las caracteristicas de la

Boquilla seleccionada.

DIAMETRO EXTERIOR
DEL TUBO

DlAM. PLACA DE
REFUERZOQ

DETALLE BOQUILLA

Figura 4.45 Caracteristicas Boquilla.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica las caracteristicas de la
Brida elegida.

ESPESOR DE LA BRIDA [Qb)

DIAM. EJES (Ch) - [in]

]
DIAM. AGUJEROS (Dh) - [in]
|

Figura 4.46 Caracteristicas de la Brida.
Fuente: Autores de la Tesis.



v DISENO GRADAS SUMIDEROS Y PASAMANOS
Para disefiar gradas sumideros y pasamanos del tanque se debe realizar los
siguientes pasos:
Definir una identificacién de la grada,
Seleccionar el Diametro de boquilla para grada,
Seleccién de alto y ancho de la grada,
Seleccién angulo de elevacion
Analizar los resultados en base a las elecciones.

S L T oA

Dar clic en el botdn siguiente para continuar con el disefio.
En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica datos generales de la

boquilla seleccionada.

DATOS GEMERALES

[DEMTIFICACION

DIAMETRO BOQUILLA (NP | [in]
2R+r - [in
AMGULD DE ELEVACION - ||@

Figura 4.47 Datos generales de la boquilla seleccionada.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica Caracteristicas de los

sumideros.



[CARACTERISTICAS DEL SUMIDEROS}

DIAM. DEL (sl | Tind
FONDO DEL (BI | [inl
DIST. DESDE (€ i

ESPESOR PLACAS it [in]
MIN. ESP. DE LA CTind

MIN. ESP. DEL o Tind

DETALLE DEL SUMIDERG

Figura 4.48 Caracteristicas de los sumideros.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica Detalles gradas y

pasamanos.

[GRADAS Y PASAMANDS |

ANCHO DE GRADA (r) | [in LonGITUDDEGR2DA (L) | [in]
ALTURA DE GRADA {R) || [in  NUMERD DE GRADAS ]
ALTURA DEL M [in]

Figura 4.49 Detalles gradas y pasamanos.
Fuente: Autores de la Tesis.

v' SELECCION ESTRUCTURA SOPORTANTE TECHOS CONICOS



Para disefiar la estructura soportante del techo conico del tanque se debe realizar los
siguientes pasos:

1. Elegir la alternativa, en base esta aparece el tipo de perfil que maneja,

2. Analizar los resultados de la eleccién anterior, los mismos que aparece en
paneles inferiores.

3. Dar clic en el botdn siguiente para continuar con el disefio.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel Datos generales del tanque

atmosférico.

DATOS GENERALES
PARAMETROS
DIAMETRO TANJUE PIES
CAPACIDAD TANQUE BARRILES
ALTURA TANQUE PIES
ESPESOR DE L& 316 | PULGADAS

Figura 4.50 Datos generales del tanque atmosférico.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar de la alternativa Estructura Soportante De

Los Techos Conicos.



SELECION DE LA ALTERNATIVA

aurervativas & uTiLiz+< [
mieo o pereil [

Figura 4.51 Seleccién de la alternativa Estructura Soportante De Los Techos Conicos.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar Caracteristicas de la estructura
seleccionada.

WCTERISTICAS DE LA ESTRUCTUR

Escoja la alternativa a utilizar y 2l perfil para empezar

Figura 4.52 Caracteristicas de la estructura seleccionada.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar Detalles Radio, Correas, vigas.



RADIOS
Rl
RC
Fl
FC

Pl
PIES
FIES
Pl

DATOS OETENIDOS

CORREAS VIGAS
CANTIE TP INTERICR CAHLD

INTERIORE

INTERMEDI EXTERIORE

EXTERIORE

Figura 4.53 Detalles Radio, Correas, vigas.

Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO DE COLUMNAS SOPORTANTES

TIPD

Para disefar las columnas soportantes del tanque se debe realizar los siguientes

pasos:

1.

o ~ wN

Se selecciona el tipo de columna,

Se da clic en calcular,

Se elige uno de los valores calculados, y aparece la carga maxima,

Se analiza resultados de la eleccion anterior, desde cada uno de los paneles

Se da clic en el boton siguiente para continuar con el disefio.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el proceso para definicion

de Columnas soportantes.



,I DISENOY SELECION DE LAS COLUMNAS SII}IP[.‘JRTA.l\I'I'.E.S.]I

maxima.

Mota: Escoja eltipo de la seccidon de la colurmnay luego de un clic en calcular, escoja un valor permitido de car

@) SECCION ARMADA

© SECCION CIRCULAR

- z Calcular

SECCION ARMADA

|
CANAL WERTICAL CAMNAL

COLUMMA CENTRAL

COLUMMA INTERIOR
COLUMMA EXTERIOR

SECCION CIRCULAR

|
TUBD S5CH
COLUMNA CENTRAL

COLUMMNA INTERIOR

COLUMNA EXTERIOR

Figura 4.54 Columnas soportantes.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica la Altura de las columnas.

| ALTURAS DE COLUMNAS}|

ALTURS NOMIMAL

COLUMME CENTRAL

COLUMME INTERIQR,

COLUMME EXTERIOR

PIES

PIES

PIES

PIE=

Figura 4.55 Altura de las columnas.
Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO BASES ESTRUCTURA METALICA SOPORTANTE

Desde aqui podemos apreciar los detalles de cada columna, puede ser circular o

armada. Aqui aparece la recomendacién que proporciona la norma APl para cada

tipo de columna.




En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica los detalles del tipo de

columna.

|

il A

i J n /X

- ///-J\“\\\\ COLUMNA
pEr N
e -
| I]E \\.t/

T — AGULO—{U J
M} SRLSS CRTEAA

Figura 2. 1. Geometria de la base de una columna arcula

Figura 4.56 Detalles columna, Estructura Metélica Soportante.
Fuente: Autores de la Tesis.

v DISENO ESPESOR DE CARTELA Y TIPO DE SOLDURA
Desde esta interfaz podemos visualizar el resultado de los célculos anteriores.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el Espesor de la cartela.

CORREAS EXTERICORES

DIAAMETRO AtIRIALD DEL PULGADES

ESFLUERZID POR

ESFLERZO
ceomeTRI CE La CaRTELA PaRa corREAS TIPO: [

Figura 4.57 Espesor cartela.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente figura se puede apreciar detalles del Tipo de soldadura y Espesor de
la Cartela.

Figura 4.58 Tipo de Soldadura y Espesor de la Cartela.
Fuente: Autores de la Tesis.



v DISENO ESPESOR DEL DISCO UBICADO EN LA COLUMNA CENTRAL
Para disefiar el espesor del disco de la columna central del tanque se debe realizar

los siguientes pasos:

1. Analizar los resultados obtenidos,

2. Se da clic en el botdn siguiente para continuar con el disefio.

3. A partir de este momento, ha finalizado el disefio de tanques atmosféricos,
4. Exportar datos a Excel o imprimir los datos en un archivo plano 6 PDF.

En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica Datos correas interiores.

TIPO
CAMTIDAD

DISPOSICION DEL DISCO DE L COLUMRA CERTRAL

Figura 4.59 Datos correas interiores.
Fuente: Autores de la Tesis.



En la siguiente figura se puede apreciar el panel que indica el Didmetro y espesor del

disco.
[DIEMETRO Y ESPESOR DEL DISCO |

COLUMNA ARMADA RADID IMTERMO |:|

CablaL WERTICAL RADIO EXTERNO
CANAL HORIZONTAL |:|
Rd/rd
COLUMNA CIRCULAR ¢ I:I
TUBG ¢ G l:l
SCH ESPESCR DEL DISCO (hd) |:|

Figura 4.60 Diametro y espesor del disco.
Fuente: Autores de la Tesis.



+ SOLUCION DE PROBLEMAS.
= Conexiones con el servidor de base de datos, SQL server 2005.
Procedimiento: conexion desde un acceso remoto.

Arquitectura Cliente — Servidor

Internet
Mozila Firefoo:
v SAM Broadcaster
"!’ MSN
-

I PYR Plus

<

\
e ; Conexidn a Escritorio ren

S0L Server Management £

Bloc de notas
.

w Micrasoft Yisual Studio 2005

@ ‘windows Media Player
@ WinR AR,

VEE microsoft Office Ward 2007

W paint

(M i, =

| "i) Configurar acceso y programas predeterminados

S Windows Catalog
% windows Update

s I Accesorios

) Inicio

M) Juegos

) ©on-line Help Consale

™ PCI Audio Applications

) Realtek Sound Manager

i via

.. Asistencia remota

& Internet Explarer

W s

gl Outlook Express

:} Windows Messenger

E ‘windows Movie Maker

) Kiworld Multimedia

) Microsaft Office

M) WinRAR

M) <Cleaner

) Firebird 2.1 (Win32)

) K-Lite Cadec Pack

) Mosilla FireFax

[T PicasaZz

) RocketDock

) SAM Broadcaster

™) ZE§ Configuracion de Reporting Services

21 Configuracion de superficie de SQL Server
m _] Informes de uso v errores de SQL Server
™) BE Simbolo del sistema de Motification Services

(i | % S0L Server Configuration Manager

/) Microsoft Yisual Studio 2005
) DotMetBar for Windows Forms 3
T Iron Man 3

. ) Wwindaws Live »
b I/ synefusion »
. I/ Micrasoft Yisual Studio 6.0 3
b I Microsoft ¥eb Publishing 3
. ) StarmL »
b ) Lavalys »
b (%) windows Media Player

|} ABBYY FineReader Tools 3

|fT) FaxTools 3

I Lexmark %1100 Series »

FJ ABBYY FineReader 5.0 Sprint

[T Panda Security 3

I Ulead YideoStudio 11 3
. ) Camtasia Studio 7 »
b [ Screensavers »

¥ I Configuration Taols
|j Herramientas de configuracian

) Analysis Services

Ubicacion: C:\Archivas de programaiMicrasoft SQL
Serveraiishared

T Herramientas de rendimienta

@ 50U Server Business Inteligence Development Studio

J I Microsoft SQL Server 2005

—'59 SQL Server Management: Studio

. Se da clic eninicio,

. Se da clic en todos los programas,

Se da clic en Microsoft SQL Server 2005,

. Finalmente se da clic configuracion de superficie de SQL Server.

. Aparece una pantalla similar a esta:



Microsoft

SQL Server 2005

Proteja su servidor SQL Server

indows Server System

Minimizar la superficie de SQL Server 2005
SOL Server 2005 mejora la administracidn v la seguridad al proporcionar a los administradores un maygor contral zobre 1a

superficie de las instancias locales y remotas de SOL Server 2005. Con las heramientas de configuracidn de superficie de
SOL Server 2005 pusde:

+ Deghabilitar servicioz v protocolos de red de conesiones remotas que no ze utilizan,
= Deshabilitar caracteristicas de componentes de SOL Server que no se utilizan,

Fara instalaciones nuevas, utiice estas herramientas para habilitar las caracteristicas, log servicios v los protocolos de red

necesanos que estan deshabilitados de forma predeterminada. Para las instancias actualizadas, utilice estas herramientas
para identificar ¥ deshabilitar caracterizticas, servicios v protocalos gque no ze utilizan.

@ Obtenga mas informacidn acerca de la configuracidn de la superficie de SGEL Server.

Configurar superficie para localhost [cambisr equipo]

eﬂill Configuracion de superficie para servicios ¥ conexiones

;—i_ll Configuracion de superficie para caracteristicas

6. Seguidamente se da clic en configuracion de superficie para servicios

y conexiones. Aparece una pantalla similar a la siguiente figura.

ie para servicios y conexiones - localhost

SQL Server 2005 Surface Area Configuration
- Proteja su zervidor SAQL Server
Habilite #dlo loz servicios p tipos de conexidn utiizados por las aplicaciones. Si deshabilita los zervicioz v conexiones que no se
utilizan, se protege el servidor al reducir la superficie. Para ver la configuracion predeterminada, vea la Apuda.

Seleccione un componente y, a continuacion, configure sus servicios ¥ conexiones:

4 [ MSSOLSERVER Deshahilite este zervicio a menos que laz aplicaciones lo utilicen
a | J Motor de base de datas

Conexiones remotas Hombre del servicio: MSSELSERVER

:3 i;::'fts;sssﬂelivéc;\sfer Mornbre para mostrar: SOL Server [MSSOLSERVER)

+ #% Busgueda de texto Descripcidn: Proporciona almacenamiento, procesamiento p acceso -
- [ SOLExXPRESS controlado de datos, v procesamiento rapido de
=
- ®E Integration Services
- |, Explorador de SOL Server Tipo de inicio: Automatico -
Estado del servicio: En gjecucidn
Detener | | Pauszar
Vista por instancia | Vista par com) « | »
Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

7. Se da clic en conexiones remotas. Aparece una pantalla similar a la

siguiente figura.



f"ﬁ Configuracién de superficie para gervicios y conexiones - localhost

SQL Server 2005 Surface Area Configuration

& Proteja su servidor SOL Server
Habilite zdlo los servicios y tipos de conexion utlizados por las aplicaciones. Si deshabilita los servicios p conexiones gue no se
utilizan, ze protege el servidor al reducir la superficie. Para ver la configuracidn predetemminada, vea la Avuda.

Seleccione un componente ¥, a continuacidn, configure sus servicios ¥ conexiones:

4 [ MSSOLSERVER Die manera predeterminada, las ediciones Express, Evaluation p Developer de SOL
4 [ Motor de base de datos Server 2005 sdlo permiten conexiones de clientes locales. Las ediciones Enterprise,

- Standard v \Workgroup también escuchan conesiones de clientes rematos a través de
TCR/IP. Usze las siguientes opciones para cambiar loz pratocolos en log que escucha
SOL Server las conexiones de clientes entrantes. Se prefiere TCPAP a las
canalizaciones con nombre porque requiers abrir menos puertos a través del firewall

3 ? Analyziz Services
- [IP Agerte SOL Server
- ;-4 Bisqueda de texto
- [d SULEXPRESS
- 22 Integration Services
- |, Explorador de SGL Server @ Usar s6lo ICRAP

Usar sélo canalizaciones con nombre

Sdlo conexiones locales
@ Conexiones locales y remotas

Usar TCPAP y canalizaciones con nombre

‘ista por instancia | Yista por com| 4 [

Aceptar || Cancelar || Aplicar || Lyuda

8. Se elige conexiones locales y remotas, verificamos que este elegido
usar solo TCP/IP.
9. Se da clic en aplicar.
10.Se vuelve al menu situado a la izquierda de la pantalla, se da clic en
servicio
11.Seguidamente se da clic en detener. Aparece una pantalla similar a la

siguiente figura.

o e

Intentando detener el siguiente servicio en localhost :

MSSOLSERVER

Ahora, detenido el servicio, se da clic en iniciar y esperamos a que se inicie el
sistema, con las nuevas configuraciones. Aparece una pantalla similar a la siguiente

figura.



f"ﬁ Configuracién de superficie para servicios y conexiones - localhost

SQL Server 2005 Surface Area Configuration

& Proteja su servidor SQL Server

Habilite zdlo los servicios p tipos de conexidn utiizados por las aplicaciones. Si deshabilita loz servicioz p conexiones que no e
utiizan, e protege el servidor al reducir la superficie. Para ver la configuracidn predeterminada, vea la Ayuda,

Seleccione un componente 1. a continuacidn, configure sus servicios ¥ conexiones:

4 [7 MSSOLSERVER

Dezhabilite este servicio 2 menoz que las aplicaciones lo utiicen.
a || Motor de base de datos

=+ Servicio
Conexiones remotas Mombre del servicio:

) ? Analysis Services Mombre para mostrar: | SOL Server [MSSOLSERVER)

3 _I) Agente SOL Server

- 3% Dlsqueda de testo Desgripcidn: Proporciona almacenamisnto, procesamiento y acoeso -

5 sOLExPRESS controlado de datos, y procesamiento répido de
o
» EE Integration Services
» |, Explarador de SOL Server Tipo de inicio: Automatico -
Estado del servicio: Deterida
Iniciar
\fista por instancia | Yista por com 4 | »
Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Botdn Inicio

Control de gservicios I_l ]

[ntentando iniciar el siguiente zervicio en localhost
MSSOLSERVER

Inicializacion del servicio MSSQLSERVER.
12.Ahora se va a configurar en la maquina o PC, que va hacer uso de la
informacion, se da clic en inicio.
13. Se busca panel de control,
14.Elegimos herramientas administrativas, Aparece una pantalla similar a

la siguiente figura.



n Herramientas administrativas

archiva  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
Gntrés - J ir 7 ! Busqueda Carpetas mv (-_":_\ Sincronizacidn de carpetas

Direccion || () Herramientas administrativas

Py
N ! Administracidn de equipos
Tareas de archive y carpeta - E Acceso directo
ZKB

fd Compartir esta carpets

Configuracidn de Microsaft NET
Framework 2,0
Accesa dirscko

A

i

Microsoft \MET Framework 2.0
Configuration
Acreso directo

% Directiva de seguridad local
g Acceso directo

Otros sitios = = 2KB
Rendimiento

Accesa direcko
ZKE

3 Panel de cortrol (=4 crigenes de datos (ODEC)
|B‘ Wiz documentos

Documentos comparticos
Servicios de componentes
Acreso directo

ZKE

Servicios
Acresn directo
ZKB

P
& mis stios de red
-}

S
P

Wisor de sucesos
Acceso directo

Detalles
2KB

Herramientas administrativas
Carpeta del sistema -

15.Se da clic en DNS de usuario, y se elige agregar...

Controladores ] Trazas ] Agrupacidn de conesiones ] Acerca de ]
DSM de wsuario l D5N de sistema ] D5N de archivo

Origenes de datos de usuano:

Mambre | Controladaor Agreqgar...
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver [".dbf, .

i SOL Mative Client Quikar
Euczel Files icrogoft Excel Driver [ sz, * xlaw, * slzm,

M5 Access Database  Microsoft Access Driver [“mdb, ™ accdb] Canfigurar...
Wizual FoxPro Databaze  Microsoft Wisual FoxPro Dnver -
Wizual FoxPro Tablez Microsoft YWisual FoxPro Driver

Un Origen de datoz de uzuario DDBC almacena informacidn de conexion
al proveedor de datos indicadao. Un Origen de datos de usuario sdlo es
vizible v utilizable en el equipo actual por el usuario indicado.

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Administracion de origenes de datos ODBC.

16. Ahora se va a configurar el origen de datos, seleccionando SQL server 2005



Crear nuevo origen de datos £|

Seleccione un controlador para el gue dezee establecer un
ongen de datos,

3

Marmbre

Diriver da Mic ft para arqui

Driver do Microzoft Access [*.mdb)

Diriver do Microgoft dB ase [*.dbf]

Diriver do Microgzoft Excel[® xlz)

Driver do Microgoft Parados [*.db ]

Diriver para o Microsaft Vizual FaxPra

Microzoft Access dBASE Driver [* dbf, * nds, * mds)

Microzoft Access Driver [*.mdb)
hicrmendt fecaos Dirivee 1% b ® aeedbl
1 0

m

U RIS TR CR SV S TN N o

1

-

| Finalizar | Cancelar |

17.En esta pantalla se estable el tipo de origen, para nuestro caso SQL Native

Client. Se da clic en siguiente.

Crear nuevo origen de datos —El

Seleccione un controladaor para el que desee establecer un
origen de datos.

[

Marnbre

Microzoft Paradox Diiver [*.db )
Microsoft Parados-Treiber [F.db
Microzoft Test Dover [ st * cav)
Microsoft Test-Treiber [*.tat; ®.cav)
Microzoft Visual FosPro Driver
Microgzoft Visual FoxPro-Treiber
SOL Mative Client

m

L . T T S S S

SOL Server

1

-

F [

| Finalizar | Cancelar |

Se da clic en finalizar. Aparece una pantalla similar a la siguiente figura.



Crear un nuevo origen de datos para SOL Server —El

Ezte aziztente le ayudara a crear un origen de datos ODEBC que podra
uzar para conectarse a SOL Server.
Microsoft

SQL Server 2005 £ Qué normbre desea utilizar para refenrze al ongen de datos?

Mombre: |COME=ION DNS

£ Como desea descrbir el ongen de datos?

‘ - Descripidn: |MI CONEXION PERSONAL
--- ¢Con qué servidor SOL Server desea conectarse?

Servidor [TEEET ﬂ

loc:al

Finalizar | Siguiente > | Cancelar | Ayuda |

18.Se establece nombre, descripcion y servidor para la conexion. Se da clic en

siguiente

Crear un nuevo origen de datos para SOL Server —E|

fComo desea que SOL Server compruebe la autenticidad del Id. de inicio
de zezidn?
Microsoft*

SQL Server 2005 ™ Con autenticacidn de \Windows integrada.

= Con la autenticacion de SAL Server, mediante un |d. de inicio de
SEZI0N Y una contrasefia escritos por el usuario,

Conectar con SGEL Server para obtener la configuracian

‘- predeterminada de las opoiones de configuracion adicionales.

-- |d. de inicio de zesidn: |dan

LContrazefia: |

< Atraz | Siguiente > | Cancelar Apuda




19.Se selecciona autenticacion de SQL Server. Se Ingresa el id de inicio de

seccion y la contrasefia. Se da clic en siguiente. Aparece una pantalla similar

a la siguiente figura.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server —El

v Establecer la siguisnte base de datos como predeteminada:

Microsoft’ ATH ﬂ
SQLServer 2005
mazter
model
mzdb
3 tempdb

‘- v Uszar idertificadores entrecomillados AMSI.
--- v szar nulos, rellenos y advertencias ANSI.

< Alrds | Siguiente > | Cancelar ‘ Ayuda |

20.Se establece nuestra base de datos, como predeterminada, para nuestro caso

puede ser ATM.

Crear un nuevo origen de datos para SQL Server . E'

v Establecer &l siguiente idioma para los mensajes del sistema de!
SOL Server:
Microsaft*

SQLServer 2005 | spaish =l

[ Utilzar cifrado de alta seguridad para los datos.

v Realizar conversidn de los datos de caracteres.
Usar la configuracion regional cuando se muestren monedas,
nimeros, fechas v horas.

‘- [ Guardar en el archivo de registro las conzultas largas en ejecucion:
Tiempo maximo de consulta [miizegundoz]:

[~ Begistrar estadisticas del controladar ODBC en el archivo de registo:

< filraz | Finalizar | Cancelar | Apuda |




21.Finalmente Se da clic en finalizar. Aparece una pantalla similar a la siguiente

figura.

Configuracion de ODBC de Microsoft SOL S... @J

Se creard un nuevo ongen de datos ODBC con la siguiente
configuracion:

ticrozaft SGL Mative Client Versidn 09.00.1393

Mombre del origen de datog: COMEXIOM DNS
Descripeion del origen de datos: M| CONEXION PERSOMNAL
Servidor: DIFLLISRADID

Jzar zequridad integrada: Mo

Base de datoz: AT

|dioma: Spanish

Cifrado de datos: Mo

Certificado de zervidor de confianza: Mo

tultiple Active Result Sets [MARS]: Mo

Servidor espejo:

Reslizar converzsion de los datos de caracteres: Yes
Registrar conzultas de larga ejecucian: Mo

E stadisticas del controlador de registro: Mo

Uzar configuracion regional; Mo

|sar identificadores entrecomillados AMSI: ves
Ugar nulos, rellenos v advertencias ANSI: Yes

Frobar ongen de datos. .. i Aceptar | Eancelar|

22.Para Verificar Que La Conexién Esta En Buenas Condiciones Se da Clic En

probar origen de datos. Aparece una pantalla similar a la siguiente figura.

Prueba del origen de datos ODBC de SQL S... @I

Resultado de la prugba

Microsoft SOL Mative Client Yersion 09.00.1393
Ejecutando las pruebas de coneclividad...
Intentandn la conexidn

Conexidn establecida

Comprobando las opciones

Desconectando del servidor

FRUEBAS COMPLETADAS CORRECTAMENTE

Donde aparece un mensaje que informa, pruebas completadas correctamente, se da

clic en aceptar, y esta lista la configuracién a un servidor remoto.



ANEXO 5
EVALUACIONES DE SOFTWARE



INTRODUCCION

Para el desarrollo de la aplicacion se siguié un proceso en conjunto con el ingeniero
mecénico Luis Bustamante el cual ha ido guiando en los diferentes incrementos los
mismos.

Por lo que se ha minimizado una cantidad grande de errores producto del
desconocimiento de la materia a profundidad por parte de los desarrolladores.

Al ser el programa de caracter informativa y de soporte en toma de decisiones se ha
puesto principal interés en dotar al programa de una interfaz sencilla y de facil
aprendizaje en su manejo sin complicadas verificaciones y con un nivel de seguridad
aceptable para precautelar los datos personales de los usuarios, los principales

errores que se han presentado son los siguientes:

> Errores en el Desarrollo

= Error: Para dotar al programa de una validacion de claves de usuario se ha
escogido los métodos de encriptamiento de la arquitectura Microsoft .net, pero
hemos detectado una incompatibilidad con el motor de base de datos que no
maneja datos del sistema de codificado UTF o UNICODE, unicamente permite
utilizar ANSI, lo cual genero que los datos lleguen a la base de datos corruptas y

al intentar recuperar la claves Unicamente lleguen datos corruptos.

Solucién: Utilizar ADODB para comunicarse con la base de datos para precautelar
gue los datos enviados lleguen de manera correcta en este y en las demas
secciones, Generalizar los tipos de datos en la base de datos para que pueda migrar
a cualquier motor de base de datos y que la aplicacién no sea exclusiva de SQL
SERVER 2005.

También utilizar el sistema de codificaciéon ANSI en todo el proyecto.



= Error: No se poseia una forma facil y segura de presentar los informes al

usuario.

Soluciéon: Se usaron soluciones gratuitas para crear archivos PDF, con el
inconveniente que se debia escribir manualmente linea a linea lo que se queria
mostrar, pero el resultado final es bastante sencillo y no afecta en el desempefio final
del sistema.

Error: Dado los costos de la licencia SQL SERVER, se precisa prever que la base

de datos sea de facil migracion a otros motores de base de datos.

Solucion: La base de datos en todas sus tablas se usaron tipos de datos genéricos
evitando asi perdida de informacion en las migraciones, por lo que es muy factible
migrar a un motor gratuito en cualquier momento.

Se utilizo origenes de datos DSN para poder hacer posible que la aplicaciéon no
detecte al motor de base de datos, ni que sea dependiente de un determinado motor
de base de datos.

> Pruebas Realizadas

Para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion se siguieron las siguientes

pruebas al software terminado como se detalla a continuacion:

1. — Pruebas de Integridad de los Datos, con la ayuda del ingeniero mecéanico se
verifico que los datos obtenidos por cada incremento sea la correcta,
ajustando los resultados a los estandares de ingenieria mecanica.

2. Se realizaron encuestas a los 4 usuarios para determinar el nivel de facilidad
de uso, formularios que se adjuntan con los resultados. En las partes mas
complicadas se incluyo ayudas visuales en modo de mends emergentes para

facilitar el aprendizaje



3. Se realizaron pruebas para verificar que se cumpla con los principios de

heuristica o usabilidad.



» Formato de evaluaciones
“ATMOS TANK - Encuesta al Usuario final”

Objetivo: Determinar el grado de facilidad de uso y entendimiento del “Sistema
Informéatico ATMOS TANK 650 Version 1.0.

Intervalo de puntuacion 5, 4, 3, 2, 1, 0, nota: Puntuacion calificaciones 5 para la mas
altay 0 para la mas baja.

1. El nivel de manejo del sistemas es:

Facil

Complejo

Dificil

2. En general el sistema:

Me agrado

Me desagrado

3. La interaccion con el sistema es:

Intuitiva

Confusa

4. Los mensajes del sistema:

Me guiaron

Me confundieron

5. La ayuda proporcionada por el sistema es:

Informativa

No encontré lo que buscaba

6. Una vez que el sistema este operando, lo usaria:

Si Frecuentemente

No Nunca

7. Deja Tu Comentario

Gracias Por Su Colaboracion!



“ATMOS TANK?”

Evaluador:

Objetivo: Determinar si el sistema cumple con los principios de usabilidad o
heuristica.

Heuristica Errores encontrados

1. Dialogo simple y natural

2. Hablar el idioma del usuario

3. Minimizarle la carga de memoria al
usuario

4. Consistencia

5. Retroalimentacién

6. Salidas claramente marcadas

7. Atajos

8. Buenos mensajes de error

9. Prevenir errores

10. Ayuda y documentacion




USABILILIDAD
PARTICIPANTES

APELLIDOS Y NOMBRES

CEDULA IDENTIDAD

FIRMA

SR. Jhohan Mufioz

172234964-2

SRITA. Yadira Patricia
Ramos Muirillo

1717191991

PERSONAL AREA DE INGENIERIA MECANICA

APELLIDOS Y NOMBRES

CEDULA IDENTIDAD

FIRMA

INGENIERO
LUIS EDUARDO
BUSTAMANTE GAONA

110383359-4

PERSONAL DEL AREA DE SISTEMAS

APELLIDOS Y NOMBRES

CEDULA IDENTIDAD

FIRMA

DAVID RAMOS

171719198-3

DANILO CABEZAS

171841889-8

Tabla Participantes.

Fuente: Autores de la Tesis.




> METODO DE EVALUACION
Las pruebas se realizaron en 2 fases la primera cuando se terminaron los
incrementos y la otra un mes después al corregir los fallos que los usuarios

detectaron en la primera fase.

Para verificar el grado de usabilidad se uso la siguiente formula:

» Grado De Usabilidad = 5(Respuesta)*4(Participantes)*6(Numero Preguntas)
=120.
Por Usuario En Cada Pregunta.

Férmula 5.1
Fuente: Autores de la Tesis.

= Promedio GLOBAL = ((SGU/P)*100)/GUM

Formula 5.2
Fuente: Autores de la Tesis.

Donde:

SGU= Suma Total del Grado De Usabilidad,

P= Participantes,

GUM= Grado Usabilidad Maximo,

Grado De Usabilidad Maximo= 5(Respuesta mas alta)*4(Participantes)*6(Numero

Preguntas)



v TABLA DE CALIFICACIONES

FECHA: 12/06/2010

En la siguiente Tabla se puede apreciar en las calificaciones de las evaluaciones de
software inicial, se realizo la encuesta a 4 personas al azar, con diferente grado de
edad y conocimiento, empezando por colegiales y terminando con el ingeniero

mecanico.

Resultados obtenidos de las encuestas realizadas en la fase inicial de pruebas

NUMERO USUARIO  USUARIO  USUARIO  USUARIO

PREGUNTA 1 2 3 4
1 3 3 3 3
2 3 4 4 4
3 1 3 3 3
4 2 3 4 3
5 3 3 3 4
6 4 3 2 1

Tabla Calificaciones Inicial.
Fuente: Autores de la Tesis.



Se aplica la férmula 5.1 para los valores de cada pregunta y la formula 5.2 para el

promedio en la siguiente tabla:

v" Promedio Evaluacion Inicial

PREGUNTAS | PERSONAS PROMEDIO
6 4

USUARIO 1 | USUARIO 2 | USUARIO 3 | USUARIO 4

72 72 72 72 60%

72 96 96 96 75%

24 72 72 72 50%

48 72 96 72 60%

72 72 72 96 65%

96 72 48 24 50%

Resultados evaluaciones Etapa Final, Incremento 1, 2,3

Tabla Promedio evaluaciones Iniciales.
Fuente: Autores de la Tesis.

En la siguiente tabla se puede apreciar los porcentajes resultantes, correspondientes

a cada pregunta. El grado de usabilidad alcanza el 75% en su punto mas alto y en su

punto mas bajo se encuentra en el 50%.

Con estos resultados podemos ver que en ciertas partes el programa era demasiado

confuso y faltaban ayudas.

Con ayuda de los cuadros de sugerencias se pudo conseguir, la falencia del

programa para su reparacion posterior.



Inicio de Pruebas Resultado Global
80

70

60 -

50 -

40 -

H |nicio de Pruebas Resultado

30 - Global

20 -

10 -

0 i T T T T T

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6

Tabla Promedio evaluaciones Iniciales.
Fuente: Autores de la Tesis.

v TABLA DE CALIFICACIONES EVALUACION FINAL
FECHA: 09/08/2010

En la siguiente tabla se puede apreciar las calificaciones que dieron los participantes

a cada pregunta.

PREGUNTAS CALIFICACIONES

5 4

o »ur »n »1 1 U»n

5
5
5
4
4
5

A U A W N =
v o »n »n »n

4
4
4
4
4

USUARIO 1 USUARIO 2 USUARIO 3 USUARIO 4

Tabla evaluaciones finales
Fuente: Autores de la Tesis.



En donde para obtener el promedio, se utilizo la formula 5.1 y formula 5.2 para

obtener el resultado global.

USUARIO USUARIO USUARIO USUARIO PROMEDIO

1 2 3 4

120 96 120 120 95%
120 96 120 120 95%
120 96 120 120 95%
120 96 120 96 90%
120 96 120 96 90%
120 96 120 120 95%

Tabla evaluaciones finales
Fuente: Autores de la Tesis.

v' Valores ponderados por cada usuario, son solo referenciales. El promedio
denota grado de usabilidad de una escala de 0 a 100, 100 denota un sistema

facil de usar.



» Resultados evaluaciones Etapa Final, Incremento 1,2,3

En la siguiente tabla se puede apreciar los resultados de las evaluaciones de
software, pertenecientes a la fase final, los mismos que arrojan como resultado de un
90% a 95% de facilidad de uso.

Se presentaron algunos inconvenientes principalmente con los participantes noveles
por desconocimiento de la materia, pero con el ingeniero mecéanico se alcanzo un

nivel de 95% de facilidad de uso lo que significa mas que aceptable.

Pruebas Finales
96

95

94

93

92

91 M Pruebas Finales
90

89

88

87 . . T T T

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6

Tabla evaluaciones finales
Fuente: Autores de la Tesis.



