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RESUMEN

La ingenieria mecdnica gque se dedica a4 la Eabricacidn de
equipos para la industria de procesos gquimicos, tarde o
temprano se enfrenktan al disefic de tangues o envases a
presién. Para esto el diseliador cuenia con la valiosa ayuda
del C6digu para Envases a Presion de la ASHME, Seccidon VIIL,
Divislon 1 (ASME: American Socliety ol Mechanical
Engineers), en donde se encuenlra una amplia y completa
informacisén al respecto. Ademas existen manuales reallizados
por aulores particulares o Compafiias especializadas en esle
campo gue facilitan el trabajo aportado con procedimientos

para el uso del Cédigo y disefio de los envases.

fixisten, ya en nuesliro medio, Llrabajos de invesligacion
realizados en cuante al disefio mismo del envase, pero se ha
olvidado de kratar de algeo esencial, dque son los apoyos ¥y
soporktes sobre los dgue descansa el envase. Este es el
t6pico principal de la siguliente invesligacldn, donde se
tratara sobre el disefio de soporles para Langues verlicales
albtos vy bajos (ya sean para torres de procesos o
almacenamienlko) y tangues a presién horizontales (Salchi-
chas), mas gque nada. La tesis incluye el desarrolio de un
programa de computadora gue ayude en la realizacion del

disefio.
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Hay que tener en cuenta gue la ingenieria practica no es
una ciencia absolutamenie exacta, hay demasiados ifactores
variables y canlidades desconocidas gque solamente una
estimacion razonable de {fuerzas y esfuerzos puede sex
hecha. Casi Lodos los problemas de ingenieria practica, no
tienen una unica y singular respuesta y usualmente se
requiere de una comparacidn de alternativas para su
solucidn. Por lo ianto no existen reglas definitivas en
cuanto al procedimiento a segulr para cada caso ¥ 35U

aplicacidn no es infilexible.

El siguienie trabajo de investigacion trata en lo posible
de dar el procedimiento mas adecuado para el disefio de
Apoyos para envases a presidn ademas de lablas, gralicos y
dibujos vy demas accesorios necesarios para llevar a cabo un
analisis y disefios adecuados sin gue el lector se vea
impedido en continuar debidq a la falta de informacidén vy

referencias.
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CAPITULO I

I. CARGAS DE DISERO

1.1. iIntroduccion

El primer regquerimiento en el disefic de envases es
determinar los valores actuales de las cargas Yy las
condiciones en las cuales operara el envase. Estas
han sido déterminadas en base a la experiencia,

codigos de diseiio, calculos o pruebas.

Las cargas principales a ser consideradas en el

disefio de envases a presioén son:

presion de disefio {interna o externa)

1

Cargas muertas

Cargas viento

Cargas sismicas

Muchas diferenles combinaciones de las Cargas

citadas arriba son posibles; el disefindox debe
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elegir la combinacidén mas probable de cargas

simultaneas para un disefio seguro y economico.

1.2. Pxresion de disefio

Bs la presioén con la que se determina el espesor
minimo de el cascaron del envase. La minima presién
de disefio para un envase de presion inlerna es 15

psi.

La presién maxima de +trabajo permisible es 1la
indicada en la parte superior del envase en

operacidn.

El espesor reguerido es el minimo espesor de la
pared del tangue sin incluir 1a corrosién
permisible; el espesor de disefio es el minimo
espesor regnerido mas la corrosion permisible; el
espesor nominal es el espesor de disefio actual
usado en la construccion del envase a parlir del

material comercialmente disponible.

51 el espesor nominal menos la corrosidén permisible
es mayor gue el espesor reguerido, la presidn de
disefio o0 1la corrosién permisible puede ser

incrementada.
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El cascaron debe ser disefiado para soportar la mas
severa combinacion de presiones coincidenles bajo

las condiciones de operacién esperadas.

1.3. Cargas muertas

Son las cargas debidas al propio peso del tangue
y cualguier parte afadida al mismo. Un tanqgue puede
tener tres pesos diferentes lo suficieniemente

importantes para ser considerados en el disefio.

1. De ereccién, We (vacio).- es el peso del envase
sin ningun aislamiento, contenido o cualquier

estructura externa afiadida al tangue.

2. De operacioéon, We.— es el peso del envase
habilitado Lota}mente y en pleno
funcionamiento mas todo el eguipo
necesario y demas aditamentos Lrabajando a su

maxima capacidad.
3. De prueba, We.- consiste solamente en el peso
del tanque libre l1llenado con el liguido de

prueba.

¥l hielo y la nieve son considerados

ﬁuﬁjgrgca
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despreciables.

1.4. Cargas producidas por el viento

El calculo de las cargas debidas al viento se hace
en base a las normas ANSY ASH8.1-1982.
(ANSI:American Nalional Standards Instituie}. La
veloclidad del viento vV es afectada por la friccién
de la superficlie de la tierra y se incrementa con
1a altura sobre el suelo hasta una maxima velocidad
gque permanece constante (fig. 1.1). La forma del
perfil de velocidad sobre el suelo depende de las
caracteristicas rugosas del ierreno guedando

designadas 4 categorlas de exposicion.

~ Exposiciodon A: en medio de ciudades en donde por
1o menos el 50% de las construcciones exceden

los 70 pies de altura,.

- Bxposicidén B: Lugares aledafios a las ciudades
donde exisien areas boscosas y zonas

residenciales.

- Bxposicidn €: Terrenocs abiertos con esporadicas

construcciones de menos de 30 pies incluyendo
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zonas campestres.

- ExXposicidn D: Areas costeras planas sin
obstrucciones con el viento fluyendo sobre
grandes masas de agua hasta 1500 pies tierras

adentro.

1200

900

30

Fig. 1.1. [ref. 4]

La presién de veloccidud (dinamica)} representando
la enexrgia total da la masa unitaria de aire a la
allura de 30 ples sobre el suelo en una superficie
plana perpendicular a la velocidad del vienkto, esta

dada por la ecuacion:

q,=0,00256K,{IV)?
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donde

g== presitn del viento a la allura z
K.= coefiicienie de exposicion a la presioéon dinamica
I= factor de imporiancia (1.0 para envases)

v= velocidad del vienlo basica, mph

Para llegar a una aproximacion razonable del area
provectada, la ' cual es comanmente usada Y
recomendada, se aumenta el diametro del envase a
un denominado diametro efective D & £fin de
aproximar el disefio en base a las cargas debido al

viento.

La tabla 1.1. indica igualdades para determinar los

De para tangues de seccibén circular.

< 4 ples D 1.6D
4 pies ~ 8 pies Dm = 1.4D Do = 1.6D
> 8 pies PDa = 1.2D Dew = 1.4D

tabla 1.f. [ref. 61

Entonces, la carga total debida al wviento F

actuando sobre una seccién de un tangue puede ser
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calculada mediante la ecuacidn

F=A LG,

pDonde

As = area proyectada, Pies®
Ce = factor de forma

Grn = factor de rafaga

cada uno de estos valores varian segun el tipe del
tanque, ademas de ser determinados de forma
diferente para cada caso, lo cual serd ampliamente

explicado en los siguientes capitulos.

1.5. Cargas producidas por sismos

1.5.1 Consideraciones generales

Las fuerzas vy esfuerzos gque actia en una
estructura durante un movimiento telGrico son
de caracter transciente, de naturaleza
dinamica, y complejas. Un analisis aproximado
es lo mas conveniente de realizar para los

tipos de disefio gque veremos luego.
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Para simplificar el procedimiento de disefio
la componente vertical del movimiento
telirico es despreciada, debido a que las

estructuras soportan suficiente exceso de
traccidon en la direccidén vertical que las

hace resistenles a 1los sismos.

Las fuerzas horizoniales sismicas actuando
sobre un Langue son reducidas a fuerzas
estaticas equivalenles. Los requerimientos
fundamentales en coddigos de construccion es
gque las estructuras deben de ser disenadas
para soportar wuna cierta fuerza corltante
horizontal minima aplicada a la base del
tangue en cualquier direccion. Habiendo
asignado un mrinimo valor al cortante de 1la
base basado en experiencias pasadas, el
problema se cenktra en como resolver este
cortante como una fuerza estdatbtica eguivalente
a lo largo del Ltangue a fin de determinar el
cortante y los momentos Eleclores en 1la
estructura a diferenltes alturas tanto como el
momento de volcamiento en la base. Los
resultados dependen mayormente en la
respuesta dinamica de la estructura, la cual

puede ser asumida rigida o filexible, lo cﬁﬁﬁ*&
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depende del alto y ancho del tangue y que

sera estudiado en los respectivos capitulos.

1.5.2 Consideraciones de diseiio

Mas gue nada para lLorres de proceso altas, es
razonable asumir que durante un sismo severo
excediendo el wvalor de disefio asumido,
algunas partes de la estructura fluiran Mg
absorberan la energia dinamica, previniendo
una falla mayor. Los pernos de anclaje son la
parte estructural mas légica para prevenir,
por medio de la fluencia parcial, cualguier
otro dafio en el tanque, asi como un pandeo en
los soportes o el cascardén. Si los pernos son
colocados para realizar esta funcién, deben
ser 1lo suficigntemente largos y resilientes
para fluir bajo una sobre-carga extrema, Yy
ellos deben ser {irmemente agarrados al
tangue, preferiblemente de la forma mostrada

en la fig 3.11.

1.6. Combinacidn de las cargas de disefios

A buen criterio, es conveniente seleccionar

solamente cierlos grupos de cargas de disefio, los
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cuales sean mas probables que ocurran
simultaneamente, como condiciones de disefio para

envases a presion.

Comunmente en la practica se asume gue las cargas
sismicas y de vienito no ocurren simultaneamenie,
y solo la gue produce los mayores esfuerzos sera

considerada.
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CAPITULO £r

IT. CATEGORIAS DE ESFUERZOS Y ESFUERZOS LIMITES DE DISENO

2.1,

Inlroduccidn

Después gque las cargas de disefio estén delerminadas
y los maximos esfuerzos debido a las cargas de
disefio sean calculados, el disehador debe evaluar
cualitativamente los esfuerzos individuales segin
el Llipo, debido a gue no todos 1los Gtipos de
esfuerzos o0 sus combinaciones requieren del mismo
Eactor de seguridgd para protegerse contra la

falla.

Por ejemplo, cuando una parlte bajo presion es
cargada hasta su punto de fluencia por una fuerza
mecanica estatica, como una presién interna o peso,
la fluidez continuara hasta gue la parlte se rompa,
a menos que el endurecimiento por envejecimiento

o la distribucion de esfuerzos tomen lugar. En el

diseno de envases, los esfuerzos causados por;'”

BIBLIOIE
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cierto tipo de cargas son llamados primarios y su
principal caracieristica es gue ellos no son auto-
limitados, es decir, gue ellos no son reducidos en
magnitud por la deformacidén que ellos producen. Poxr
okro lado, si un miembro es somelido a esfuerzos
atribuibles a una expansion Lérmica, como esfuerzos
flectores en el cascardn debido a alguna conexiodn
bajo una expansion itérmica de 1la tuberia, una
inslgnificante y permanente deformacidn local en
el cascardn producird relajacion en las Euerzas
expanslvas causando los esfuerzos. Los esfuerzos
debide a esle tipo de fuerzas son denominados
secundarios b s0n auto-limitados Y auto-

equilibradoé.

La diferencia practica entre cargas y esfuerzos
primarios y secundarios es obvia; el criterio
utilizado para evaluar la seguridad de los
esfuerzos primarios no deben ser aplicados a los
valores calculado de los esfuerzos producidos pox

las cargas aunto-limiladas.

Los esfuerzos debido a cargas dinamicas (impacto)
son mucho mas grandes en intensidad gque los
esfuerzos provocados por cargas est&ticas de la

misma magnitud. Una carga es dinamica si el Liempo
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de su aplicacidén es menor gue el periodo natural

de vibracidén mas grande del cuerpo.

Una estruclura, muy raras veces es somebida a las
naximas cargas de vienlo y sismicas para las cuales
ha sido disefiada. Poxr lo tanto, un incremenio en
los esfuerzos permisibles es permitido para ciertas
cargas temporarias en algunos coédigos. La fatiga
causada por la wvariaciétn peridodica o cargas
Lérmicas sobre ciclos de operacién se ha convertido
en algo bastante considerable en el disefio de
envases a presion de tal manera gue la mayoria de
fallas se producen por £fatiga qgue por cargas
estéticasr 8i el numero de ciclos de operacién es
bastante grande, el andalisis de fatiga debe ser
considerado. Agul los esfuerzos permisibles y el
rango de esfuerzos deben ser relacionados al ntmero
de cargas ciclicas esperadas durante la vida Glil
del equipo. las- fallas por fatigas usualmente
ocurren en la =zona de maxima concenltracion de

esfuerzos.

Precauciones apropiadas expresadas en el facf’x
seguridad de disefio son de responsabilidéa. del ;|
ingeniero disefiador, guiado por las necesidadés*j?_'

especificaclones del cliente. Bl reguerimiento
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principal para la aceptabilidad de un co6digo de
disefio es que el nivel de esfuerzos calculados no
debe exceder el 1limite de los esfuerzos
permisibles por el cd6digo, 0 en su ausencia, los
esfuerzos limites deben estar basados en la buena

practica ingenieril.

Criterio general de disefio del COdigo para Tangues

a Presidon de la ASME, Seccién VIII, Divisién 1.

Mientras el cédigo provee de formulas necesarias
para calcular los espesores requeridos y los
correspondientes esfuerzos de membrana de los
componentes basicos debido a presiones externas e
internas, el cddigo deja a criterio del disehador
el uso de procedimientos analiticos para calcular

los esfuerzos deblideos a otras cargas.

El parrafo UG-23c establece gque el espesor del
tangque calculado por las reglas del cddigo debe sex
determinado al igual gue el maximo esfuerzo de
membrana directos, debido a cualguier combinacidn
de cargas listadas en UG-22 (Presidén interna o
externa, cargas viento, cargas sismicas, reacclon
de los soportes) gue se espera gue ocurran

simulténeamente durante la operacidén normal del
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tangue, no exceda el maximo esfuerzo permisible del
metal sefialado por el cédigo a la temperatura de
disefio. Los esfuerzos de membrana directos pueden
ser agui definidos como un esfuerzo normal
uniformemente disiribuido a través del espesor de

cascaron de la seccion bajo considerdacion,

Estos reguerimientos implican el uso de la teoria
de falla del maximo esfuerzo, asumiendo gue para
envases a presion de pared delgada el esfuerzo ox
debido a la presiéon de disefio puede serx
despreciado, y la teoria del maximo coxrtankte mas

aproximada da casi el mismo resulliado.

Es una practica general el dar un analisis de
esfuerzos detallados para los componentes del
tangue fuera de 1los detalles aprobados por el
cddigo usando la teoria de falla del maximo
esfuerzo o maximo cortante, v al seleccionar los
esfuerzos permisibles para condiciones de disefio
en vewz de operaciones normales o para esiuerzos
calculados en vez de esfuerzos de membrana
primarios directos (%8a.) 0 esfuerzo de membrana
primarios directltos mas esfuerzos fleclores

primarios (=21.58a).
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Esfuerzos limitados de disefio para esfuerzos
secundarios en combinaciodon con los esfuerzos de
presidn no estéan especificados en el codigo. por
1o tanto estaria bien recordar un punbko gue citamos
anteriormente, gue los reguerimientos del coédigo
solo representan lo minimo, y el disefiador debe
sentirse libre de aplicar esitrictos limites de
disefioc cuando sea necesarioc de acuerdo a su

criterio y la experiencia.

Los esfuerzos permisibles del codigo son utiligados
Lambién para el disefio de partes importantes no
sometidas a presioén, como soportes de Langues altas
(Faldones), soportes para interiores de un tanque,
y también para el disefio de soldaduras y su
respectiva eficiencia. Los esfuerzos permisibles
para las parktes menos importantes no sometidas a
presion pueden ser mayores dque los esfuerzos del
coédigo y pueden sexr tomados a criterio del

disefiador ¢ de olras fuentes.
Aclaraciones
1 ecoédigo, seccidn V1III, division 1, no considera

explicitamente el efecto de los esfuerzos

combinados. Existe también el coédigo, seceion VILL,
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divisién 2, gue contiene una guia mas especifica
para esfuerzos, como se encuenkran combinados, y
esfuerzos permisibles para ciertas categorias de
esfuerzos combinados. La division 2 es diseliada en
base a analisis, mientras que la division 2 es en

base a reglas.

El andlisis de esfuerzos en la Divisioén 2 considera
todos los esfuerzos en un estado triaxial combinado
en concordancia con la kteoria del maximo esfuerzo
cortante. Bkl procedimiento citado en la Divisiodn
1 considera un estado biaxial de esfuerzos
combinados en concordancia con la kteoria del maximo
esfuerzo. De esto podemos llegar a afirmar gue
seria ridiculo disefiar un reactor nuclear en base
a la divisiéon 1, o disefiar un tangque para aire
usando la Lécnica de la Divisioén 2. Cada uno posee

su forma de aplicacidn adecuada.

Debido a gue la Divisién 2 no es usada Lan
cominmente como 1la Division 1, 1la mayoria de
disefiadores de Lanques a presiéon estan mas

familiarizados con la Division 1.
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CARPL1ULO If1l

DISERO DE APOYOS PARA TANQUES VERTICALES ClLINDRICOS

ALTOS

3.1.

Introdueccion

Los tangues altos, conocidos en la induskria
guimica como columnas de procesos c¢llindricas
altas, consiruidas hoy en dia, son auko-
soportadas sobre cascarones cilindricos o conicos
{£aldones} c¢on una base en forma de aro
descansando en una fundacidén de concreto vy
firmemente fijado a la EFundaciédn por medio de
pernos de anclaje empotrados en el concreto (Fig.
3.1). Basicamenie son disefiadas como vigas en

voladizo.

Las dimensiones principales de una columna para

procesos, su longitud y su diametro interior,

korA: Entiéndase por cascardn teda soperficie metdlica curva
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Lahezel superior el
tangue,

Cuerpo del lanque.

Unién soldada  epfre 2l
tangue y e! faldén.  Vista
exiericr ¥ en corte.

ehezsl inferipr det langue,
Yista on corie,

Faldon.

Anilio hase del faldon.
¥ista exierfor v en corle,

Piacas verlicales  rigidi-
zadoras, Vista en corie,

Anille  fope  rigidizador.
Yista en corle.

Fernos de anciaje.
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tanto como la presidon y la temperatura, las
conexiones y demas, estan determinadas por la

ingenieria de proceso y Llraspasada a 1la
ingenieria de disefio en una hoja de datos
analilicos con un bosguedo de la columna de
procesos, incluyendo todas las especificaciones
del malerial y corrosién permisible seleccionada

por un metaltrgico.

£1 ingeniero mecanico responsable del disefio de
torre de proceso, se encargard de los calculos
del espesor de cascaroéon, construceién de los
soportes, y el tamaho de los pernos de anclaje,
tanto como un trazado Ingenieril mosirando todos

los detalles de ila esltructura,.

3.2. Espesor de cascaron del Langue requerido para una

combinacion de cargas de disefio

De acuerdo al Codigo Division 1, los calculos del
espesor de ¢cascaron estan basados en los
esfuerzos circunferenciales principales debidos
a la presion de disefio, mas el peso propio de la
estructura, mas la carga vienlo o carga sismica.
Debido a gue los esfuerzos longiludinales se van

incrementando desde el exlremo superior al
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inferior, el espesor de cascardn debera
incrementarse también segin la altura del Langue,
donde la suma de los esiuerzos longitudinales se
hacen nayores gue los esfuerzos

circunferenciales.

Los esfuerzos calculados consideran los efectos
de cada carga separadamente. LOS esfuerzos
tangenciales (circunferenciales) debidos a la
presiétn y los esfuerzos longitudinales combinados
son comparados con los valores de los esfuerzos
permisibles del Codigo en tensiétn o compresion

permitidos a la temperatura de disefio.

asumiendo gue un envase alto delgado soporta l1las
rargas externas como una viga en voladizo, las
cargas externas producen esfuerzos cortantes y
Flexionantes en el cascaron del tangue. Los
principales esfuerzos gobernando el espesor del
tangue <«ilindrico regquerido por el codigo
pivisién 1 (teoria de falla del maximo esfuerzo)

estan dados a continuacidn.

El esfuerzo tangencial O« debido a la presion

esta dado por, (ref. 4; Sec. 4.2):
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o = PD/2t = 8. (psi)

bDonde

D = Diametro principal de cascardn, pulg.
P = Presidon de diselio, psi.

t = Espesor de cascaron, puldg.

8. = esEuerzo permisible del Codigo, psi,
reducido por la eficiencia de soldadura, B,
si es reqgquerida.

La corrosién permitida puede o debe ser incluida

en

La

su

l1a

los valores de L, segin 1o reguiera el disefio.
misma ptede incluirse en D, pero debido a que
magnitud es insignificante con respecto a D,

corrosion permitida puede ser depreciada.

Los esfuerzos combinados en 1a direceion

longitudinal o. debido a la presion, carga muertia

W,

la

y momento aplicado M, con W vy M tomados sobre

estruciura en consideracidn estan dados como

sigque, (reif. 4; Bec. 4.2):

1.

bel lado de bharlovento,
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ox = PD/4t + 4M/eD?L - W/uDbL (psil

¥y el espesor de cascardn es

t = [PD/4 + 4M/wD™ - W/ nD]1/Sm

2. Del lado de soltavento,

oL = PD/4E - 4M/ D™t -~ W/ DL {psi]

£l maximo esfuerzo compresivo en el cascaron se

localiza en la linea tangencial de la base en el

lado de soplavento cuando la presion interna es

igual a la presidn almosférica:

Oz = — 4M/wD"L - W/uwDL £ Sm

o para tanque en vacio:

g = — PD/4t - 4AM/wD*L - W/ubL £ S.

El pandeo local maximo puede ocurrir localmente

en una seccion donde el esfuerzo longiiudinal

== ==
—_— -
HOTR: Barlovento: De donde viene el viento Barlevento Solavento

Sotavento: lfacia donde va el viento =
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combinado o1 alcanza la magnitud del esfuerzo de
pandeo critico. Por lo tanto, o2 no puede exceder
el esfuerzo permisible del Cédigo para cascdrones

cilindricos en compresion axial.

Si 1la falla de un cascarodn cilindrico de pared
delgada ocurre por pandeo, ciertas ondas
concéntricas se forman en donde ocurrxido el
colapso y el esfuerzo seria similar a las ondas
formadas alrededor de la circunierencia sometida
a una carga de colapso uniformemenle axial. Pox
lo +Llanto, se puede asumir para propodsilos
practicos, gue el pandeo bajo cargas combinadas
ocurre doﬁde los maximos esfuerzos se igualan a
los esfuerwos de pandeo criticos para cascarones
cilindrices cargados axialmenle, en el rango

elasktico o plastico.

En esle punto, seria interesanle comparar el
Cédigo Division 1, basado en la ecuaciones del
maximo esfuerzo mentcionadas en las dos paginas
anteriores, con el COdigo Division 2 basado en la

feoria del maximo esfuerzo corktante.

£1 maximo esfuerzo cortante en sotavenio, baijo

presién interna es, (refi. 4; Sec. 4.2):
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T = (Ce — 0a) 0 Og — 01 = 8Ba
Sustituyendo 0« ¥y 0a, tenemos

pD/2t - [(PD/4t - 4M/nD®t - W/uDb] = PD/4L +

4M/ D™t + W/nDt
y el espesor del cascardn seria
t = (PD/4 + 4M/nD® + W/uD!}/8a

el cual es algo mayor que el espesor calculado

previamente por la teoria del maximo esfuerzo

En adicidn a la presidn externa y su propio peso
de operacidn, los tanqgues elevados trabajando en
vacio estan sujelos a cargas adicionales como
viento y sismos. la presién exlerna de diserlio

maxima para tangues en vacio es 15 psi.

El método usado mas comunmente, para predecir el
maximo esfuerzo en cascarones cilindricos bajo la
accidn combinada de cargas axiales compresivas y
presion lateral externa uniforme, es un método

empirico "interactivo". El efecto de un tipo de

AT,

sootiees
carga sobre el valor critico de oltro tipo d7ﬁ*”qﬁ%

(

A INE
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carga, simulténeamente aplicados, esta dado por
una ecuacién que representa una curva de
interaccién, gue involucra relaciones Ca/Cac ¥
Or/Oea, donde o, Y O« son los esfuerzos
compresivos calcvulados en operacién Y Cee €3 el
esfuerzo de falla (colapso) producido solo por 1ia
presion lateral exblerna v oi. es el esinerzo de

colapso bajo carga axial solamente.

La curva de interaccion terminara en los puntos
(1,0) y (0,1) sobre los ejes 01/01 Y 0Cc/C0te, ¥
serd primeramente una funcién de las cargas y de
la geometria de la estructura y representa todas
las combinaciones de 0w«/0rc ¥ 02/01 gque causaran
una falla. Aunque s5i 0=/0e= €5 conocido, el valor
maximo de o./0xe puede ser determinado de 1a
curva. La ecuaciéq interactiva de la linea recta
puede ser usada, siempre y cuando el mismo factor
de seguridad en direccién longitudinal Y

tangencial son ulilizados. Entonces

i + ! £i
ko, /S.F.) klo,,/8.F.)
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bonde 01a/8.¥. ¥ 0Cex/S.F. pueden ser tomados como
los esfuerzos compresivos permisibles del codigo;
k es el factor de permisibilidad igual a 1.2.
5.8, es el factor de seguridad para la
resistencia del'diseﬁo, gue es el numero de veces
que la carga debe incrementarse antes gue 1la
estrucltura falle debido a los esfuer=zos,
usualmente establecidos con respecto al esfuerzo

de fluencia, esfuerzo de pandeo, elc.

Debido a que S5.¥. en el esfuerzo axial permisible
por el co6digo es mayor que en la direccioén
tangencial (B = 8=/2), la {ormula dada

anteriormente da resultados muy conservalivos.

Algunos aulores consideran gue el método necesita
ser verificado experimentalmente de mejor manera,
particularmente para salchichas de acero. Por lo
tanto, basado en resultados actualizados, 1la
ecuacién de la linea recta parece adecuada y
conservativa. Bl mékbodo de la curva de
interaccion elimina la necesidad de una
derivacldén tedrica de los esfuerzos maximos

combinados.
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3.3. Valores de los maximos esfuerzos permisibles

Bl siguiente es un resumen obtenido del Codigo de
la ASME, Dbivisién 1, (UG-23), que involucra mas
gue nada aspectos concernientes a este Lrabajo de

investigacidn.

fa) El1 valor de los maximos esfuerzos
compresibles, es el esfuerzo unitario maximo
permitido en un material dade usado en un
tangue construido bajo estas reglas. El
esfuerzo tensil maximo permitido para
diferentes materiales esta dado en ia siguiente
tabla.

Tabla UCS-23 Valores de Esfuerzos
Maximos Permisibles en Tensidén para Aceros al
Carbdén y aceros de Baja Aleacidn (tabla 3.1.)

(b} El esfuerzo compresivo
longitudinal maximo permitido a ser usado en el
disefic de cascarones cilindricos, somgltidos a
cargas gue producen compresidén longitudinal en
el cascardn debe ser el mas pequefio de los
siguientes valores:

1} E1 valor del maximo esfuerzo tensil
permisible indicado en (a) arriba;

2) El valor del factor B determinado
por el siguiente procedimiento donde

t=espesor minimo reguerido por el
cascaron, pulyg.
Ro=radio exterior del cilindro, pulg
EB=Modulo de elasticidad del material a
l1a temperatura del disefio, gque puede
ser tomado de las cartas en el
apéndice 5 (figura 3.2)
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La eficiencia de junta para seoldaduras
a tope debe ser tomada como la unidad

El valor de B se determina como sigue.

Paso 1. Usando los valores
seleccionados de  y R, calcule el valor del
factor A usando la siguiente formula:

_.0.125

AR 6

Paso 2. Tomando el valor de A, entre
a las cartas del apéndice & (Figura 3.2} del
material en consideracioén. Muévase verticalmente
hasta intersectar con la lfnea de la temperatura
de disefio. se puede interpolar para temperaturas
intermedias. En caso que el valor de A caiga a la
derecha del extremo de la linea de temperatura,
asuma una Iinterseccidén con la proyeccidén
horizontal del extremo superior de la lfnea. Para
valores de A cayendo & la izquierda de la 1linea,
revisar el paso 4.

Paso 3. De la interseccidn obltenida en
el paso 2, muévase horizontalmenie a la derecha
v lea el valor del factor B. Este es el maximo
esfuerzo compresivo permisible para los valores
de t y Ro usados en el paso 1.

Paso 4. Para los valores de A cayendo
a la izquierda de la linea de temperatura, el
valor de B, psi, debe ser calculado utilizando la
siguiente formula:

Paso 5. Compare el valor de B
determinade en los pasos 3 y 4 con el esfu

el
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compresivo longitudinal calculado. 51 el valor de
B es menor gque el esfuerzo compresivo calculado,
debe seleccionarse un mayor valor de ¢ ¥y
repetirse el procedimiento hasta gque B sea mayor
que el esfuerzo compresivo calculado para las
cargas del cascdrdn cilindrico

(d) Para la combinaciodn de cargas
sismicas o de viento con otras cargas, €1 espesor
de pared del tangue calculado bajo estas reglas
debe ser determinadoe tal gque el esfuerzo de
membrana primaric general no debe exceder 1.2
veces el maximo esfuerzo permisible en (a) o
(b). Esta regla es aplicable a esfuerzos causados
para presién interna, externa, y carga compresiva
axial en un cilindro.

cargas sismicas y cargas viento no
‘necesariamente se las considera gue activan
simultaneamente.

Ligs, 5-UCS-28.1, 5-UCS-28.2 1989 SECTION V11T — DIVISION 1
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Los requerimienios del Co6digo para el disefio
estructural de tangues itrabajando en vacio Liene
que sexr complemeniado con un chegueo para
prevenir la falla de =rigidizadores inlernos
debido al efecto de cargas combinadas, axial,
flectora o presidon externa. Asumiendo gque 1los
rigidizadores internos estén bien disefados, la
magnitud del esfuerzo critico depende de dos
relaciones: Lin/De ¥ Do/t, siendo L. 1la longitud
no arriostrada (entre rigidizadores). de esla
manera. los esfuerzos que aclitan en la direccidn
de los rigidizadores, o<, se calculan por medio
de las relaciones arriba citadas y de la figura
3.3 de donde se obtiene el factor A y luego el
tactor B bajo el procedimiento indicado

anteriormenkte por el Codigo (negrillas).

A continuacidn se harad un ejemplo demosiralivo.

Un tangque de vacio {(eficliencia de junta 1.0}, de
10 pies de diametro y 100 pies de altura, con
rigidizadores cada 6 pies con un espesor de $.375
pulg de BSA2858B, con un peso de 200.000 1b y
momenkto flector de 2'000.000 Lb-pie v Lemperatura
de disefio de 200 <“F. cheguee por el método

interactivo el espesor del bkangue bajo cargas
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FACTOR A

VALOR DEL FACYOR A

Usado en formulas para envases bajo presion externa

fref 11

figura 3.3
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combinadas

=]
'J
I

(Pb/4 + 4M/uD®* + W/ ub)/t

[}

[15%120/4 + 4%2000000#%12/3{10%12}> +

200000/ (10%*12)Y/ 0.375

it

8280 psi en compresiodn

i}

Ce PR/L = 15*%60/0.375 = 2400 psi compresiédn
Ulc/S-F.
A= 0.125/(Ra/t) = 0.125/(60/0,375} = 04.00078

B

]

10500 psi, S, = 27000 psi, 8,/2 = 13500
Tec/8.F.
Ln/D = 6/10 = 0.6; D/t = 10%12/0.375 = 320
A = 0.00042; B'= 6300 psi
Siendo k = 1.2

Iy Ty G, O,

i 51
%o, /8.F. ka,/8.F. kB kpl

8280/{(1.2%10500) + 2400/(1.2%6300) = 0.98 < 1.0

Un resultado mas aceplable podria ser obtenido

usando S./2 po Cia/8.F.

Eficiencia de Juntas de Soldaduras (E)

£5 un valor numérico expresado como la relacioén
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entre 1la

resistencia de

una

57

junta remachada,

soldada, o soldada en latédén y la resistencia del

mekal de las piezas por soldar.

La eficiencia segun el Lipo de soldadura esta

dado en la siguiente tabla 3.11

TEPOS

EFICIENCIA DE JUNTA, k

a.
Completanenie
radiografiada

b.
Hantha
exainada

c.
sin
examinacidn

Juntas a tope
obtenides por doble
soldadura o por otro
tipo que pueda lograr
12 misma calidad de
depbsito del metal de
soldadura en el
interior o exterior
de 1z soperficie
soldada. 51 se
utiliza una platina
de respaldo debe ser
guitada luego de
conpletar la
soldadara

Sole JUnT&.S
g afrcunierencia

Juntas a tope de
soldadura sinrple con
platina de respaldo
gue permanece en el
lugar despnés del
tespaldo

Junlas a tope de
soldadura simple sin
platina de respaldo
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dJuntas lapeadas de
doble filete 0.55
conpletas

Juntas lapeadas de
filete sigple 0.50
completo con
soldaduras de tapdn

Juntas lapeadas de
filete simple G.45
completo sin
soldaducas de tapén

Tabla 3.11 [ref 1)

Existen limitaciones en la aplicacién para cada
tipo de soldadura dgque son citadas en la

referencia 1, y son las siguientes:

Tipe 1: NINGUNA, Categoria de Junta: A,B,C,D

ripo 2: NINGUNA, Categorfa de Junta: A,8,C,0.
Excepto soldadura a tope con placa
compensadora - para juntas
circunferenciales solamente

Tipo 3: Categorifa de Junta: A,B,C. Juntas
circunferenciales solamente hasta 5/8
pulg de espesor y hasta 24 pulg de
diametro exterior

Tipo 4: (a) Juntas longitudinales hasta 3/8 pulg

de cspesor. Categoria de Junta: A

(b) Juntas circunferenciales hasta 5/8
pulg de espesor. Categoria: 8B

Tipo 5: (a) Juntas circunferenciales en los
cabezales hasta 24 pulg de diametro
exterior y 1/2 pulg de espesor. Ye
excluyen Jjuntas de cabezales
hemisféricos sujetos al cascardn.
Categorfa B

(b) Juntas circunferenciales para sujetar
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camisas a la carcaza hasta 5/8 pulg
de espesor nominal, donde la

distancia desde el centro del tapén
de soldadura al borde de la placa, no
es menos de 1.5 veces el didmetro del
agujero del tapdn. Categoria C

Tipo 6: (a) Para la sujecién de cabezales

convexos a la presion hasta 5/8 pulg
de espesor regquerido. Solo para
filetes de soldadura en el interior
del cascardn; Categoria A,B.

(b) Sujecidn de cabezales soportando
presion en cualquier lado, a
cascarones de hasta 24 pulg de
diametro interior y 1/4 de espesor
regquerido con filete de soldadura en
el lado exterior del cabezal
solamente,; Categoria A,B

La misma referencia 1, indica ciertos puntos que

deben ser tomados en cuenta.

4.

En la tabla 2.I[ estan mostrados los tipos de
Juntas gque son permitidos por el Cdédigo para
soldadura de arco y a gas.

La forma de los bordes gue serdan unidas por
soldadura a tope, debe ser tal gque permita Ia
completa fusidn y penetracion.

Antes de soldar el segundo lado de las juntas
a tope dobles las impurezas del primer lado
soldado deben ser removidas para asegurar
completa penetracidn y fusidn

£ = 1, para juntas a tope en compresion

Las categorias de juntas, se ven indicadas en la

figura 3.4.
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' @é

Cabezal
hamigéticn
confoimada

LOQCALIZACION DE JUNTAS 80QLDADAS

Paora funtas bojo clenta condickén da apllcacion y requaiinienta
eapecial, las mivmae designadar pera juntas do idéntica fatra,
Exloes raquarimienios espetinies, busatos en sewviclo, moteri),
85paror y olrag condiclonss do disefio, sotin tabulzdos.

Flgura 3.4 (ref 11

3.5. Flexibilidad de 1la estructura

La flexibilidad de los tanques depende de cuan
alta sea su estructura y marca un linmiile para
diferenciar ios envases altos de los bajos. Las
"Estructuras tlexibles" como las define el ANSI
A58.1, son estructuras donde H/D>5 o T>1 s5eqg.
Para tlangues altos en esta calegoria, es

necesario calcular el periodo de vibracién para:
a) Determinar si el tanque es flexible o no
b) Determinar si. el perfodo nalural del tangue

coincide con la frecuencia de vibracioén

inducida
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Los tanques calificados como flexibles pueden o
no reqguerir analisis dinadmico, que es un cheqgueo
Para la inestabilidad eléastica. La inestabilidad
elastica debe ser investigada s1 Ra/L>200, H/D>15
u otras condiciones sefialadas en la ref. 6, que
no cabe indicar ya gue no incide en el disefio del

tanque.

Cargas producidas por el viento

Ciexto avance, al respecto, se dio en el
subcapitulo 1.4 y gue sera complementado a
continuacidn y en los capitulos correspondienies

para los otros tipos de tanques.

Para disefar el {fzldén soporle, es necesario
primeramente determinar el momento Elector
actuando en la base del tangue. El procedimienio
para tanques flexibles (allos, delgados) es el

siguiente;

1 = Pactor de importancia, igual a 1.0 para
envases

V = Velocidad basica del viento, qph, puede ser
obtenida de mapas de velocidad basica de

vientos
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Kx = Coeficiente de presidn de velocidad, ver
tabla 3.1I11

Presion del viento, psi

g= = 0.00256 Ka(1V)=

Ce = Faclor de forma para seccliones cilindricas
(0.6 lizas, 0.8 rugosas)

Area proyeciada. Pie”

Ar = heDa (ver figura 3.5 y tabla 1.1)

Pa = Probabilidad anual gque la velocidad del
viento exceda una magnitud dada, (ver tabla
3.1V)

n = Numero de afios del perilodo de referencia

Probablilidad anual de exceder la velocidad de

disefio del vienbto en n abhos

Do = Coeficiente de arrastre de 1a superficie (
tabla 3.V)
¢ = Coeficiente dg la ley de poder (ver tabla
3.v)

Factor de exposicidn evaluado a 2/3 de la altura

de la estruclura, (rei. 6; Cap. 3).

r- 2.35/0,

H yas
(45)

f = Coeficiente de amortiguamiento estructiural,

1% o 0.01 para envases
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8 = Factor de tamafio de la estructura {ver fiqura
3.6},
Factor de respuesta al arrasire para estructuras

flexibles, (ref.6; Cap. 3).

p {3.327))2%5
¢ 0‘65+J £ 1+6.002D,

‘Para envases Elexibles, ¢ es calculado solamente
una vez y es multiplicado por el coeficiente K=

en cada altura.
Finalmenie, la fuerza viento de disefio
F = guGCsAe

Calculada para cada elevacion, {(ref.6; Cap 3).

D,

,T___,}.
Fo- ) .
- GONDIn | <
F; £
50 H 0in.
Fg - &
AQ 110 in.
Fs &
" 3G HOin,
x r, .
£ : ™ 25 1 0in, | £
= Fa ] . -
i 200 0in. | =
s F-\ v o o o ———imr i rere—Y -
+ 4 ————L-—{:-J i Ashtoin e
o
£ —
Ay =hy Dy o 1’" Fy - &
F, = ACGL, 1{ -
M, = EH, F, 4

Figura 3.5 (ref 6]
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Tabla 3.1%1L1 {ref 61}

Tabla 3.1V {ref &}
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Categoxia i a Do
A 3.0 0.0z5
B 4.5 .010
C 7.0 0.005
D 10.0 0.003

Tabla 3.V [ref 6]

i
+
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+
A
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Figura 3.6 I[ref 6]
Luego de determinar la carga debido al viento, se
determina la carga debido a sismos vy se diseha la

base del tanque utilizando el mayor valor del

momento.

3.7. Cargas producidas por sismos

Un movimiento repentino erralico duranbte un
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movimiente sismico, en la fundacién debajo de un
envase cllindrico £lexible, causa que este se
deflecte, debido a que la inercia de la masa del
tangue se opone a gue se muevae simultaneamente

con su fundacioén.

De la experiencia y de estudios tebricos, se
puede asumir gue las eslructuras ¢on un primex
pexiodo de wvibracion T mas grande Y de mayor
amortiguacion sera&n somelidas a menos dafios que
una estructura con un T mas pequefio y una

capacidad de amortiguacion menor.

Un tangue elevado delgado, representa un sistema
distribuido de maltiples grados de libertad b
sera excitado en un movimiento vibralorio
transversal, gue consiste en curvas de deflexién
relativamente simples llamadas modos, donde
predomina el primer modo fundamential. Cada modo
tiene un periodo de vibracién unico. Los primeros
tres modos para una viga en voladizo de seccioén
transversal y pesc uniforme son ilustrados en la
figura 3.7. En vista que el Langue tratara de
vibrar con una combinacidén de frecuencias
naturales, con la primera frecuencia

predominande, el movimiento resultante puede
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‘.if'_‘ ..5:1 vui
Ty g iy L

. ) e

0.226 1 /ﬁi}f2f'1
— S

Purde l
i nodal [T W

mode 1 mode 2 mode 3
C = 0.560 C=3.51 C=9.02
Fracuancla naiural f = —:,um c -f!-[i'-ﬂ]"'
wif

donde w ss ol peso uniforine
e la viga por unided ds longitd

figura 3.7 l(ref 41

volverse complejo . Yy determinado por
superposidién. Iha fuerza en una seccidn de un
tangque causada por vibracidn es igual al producto
de su masa y el vector suma de las aceleraciones
asoclada con‘cada modo. Cada punto bajo vibracidn
puede experimentar un maximo cortante dinamico.
Obviamenke un anallisis matemdiico detallado,
basado en un, todavia, en un campo de datos
incompleto derivado de la observacidn de sismos

pasados no se Justificaria en un disehfo practico.

Para propoOsitos practicos, todas las estruciuras
gue son disefadas y construidas en zonas
sismicas, deben soporkar la [uerza lateral minima

v aplicada a la base, en cualgquier direccion
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horizontal e igual al producto de el peso y
¢iertos coeficientes empiricos, ({(ref. 4; Sec.

1.6):

V = ZKCW

fronde

W = peso normal de operacion;

Z = factor de Zoha sismica, desde la de menor a
mayor riesgo; Zona 1, Z=0.25; zona 2, %Z=0.50;
2ona 3, Z=1;

K = coeficiente de estructura, que relaciona la
resistencia de diferentes tipos de
estructuras & las fuerzas sismicas dinamicas;
para tLangques cilindricos soporitados en su
base K=2;

¢ = factor de flexibilidad, depende de la
flexibilidad del tangue, esta dado por
C=0.05/T*?, 1 es el periodo fundamenial de

vibracidn; para T<0.12 seg. C=0.10.

Los codigos dictaminan que la distribucion del
corkante Vv en la base sobre la altura de la
estructura de acuerdn coen ia ecuacion de

distribucién triangulax, (ref.4; Sec. 1.6).
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Fae = (V = Fy)Weha/Ewsh,

donde

Fe = 0.004V(han/Da)®<0.15V es una porcion de V
asumida concenirada en el maximo nivel h. de
la estructura para aproximar la influencia
de los modos mas grandes. para la mayoria de
tanques elevados Fe=0.15V;

Fi,F,x = FEuerza lateral aplicada en hi,hx

It

Wi, Wa la porcion de W a los niveles i,x;

Da = didmetro del plan del Langue;

En wvista gue la respuesta modal mas alta,
contribuye primordialmente solo en el cortiante de
la base, pero no en el momento de volcamiento, el
momento de la base Mw y el momento M.. en el nivel
h. sobre la base.pueden ser reducidos por 1los
coeficientes de reduccién J i J., vy esian dados

en las siguientes ecuaciones, (ref. 4; Sec. 1.6):

My = J(Fthn + Z:F'_\,hj.),. 0.45 < J = 0.6/”.1'2/3 < 3

Mo = JsclFe(Nn=hse) +EFa (ha—hse) 1, Joc=I+(14J) (hs/hn)?

Para estructuras donde 1la masa Lotal esta

predominantemente concentrada a un nivel y/o

pareceria razonable gue la estructura vibre
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principalmente en el modo fundamental, se
recomlienda J=1.0.

Las fuerzas cortanteé Yy momentos gue se producen
debido a cargas sismicas, actuando en una columna
cilindrica vertical de diamelro constante y peso
uniformemente distribuido w (1b/pie), mostrado en

la figura 3.8.

| \\\‘CJL . I,
M-y 0.71GH

12

loads

figura 3.8 ([ref 4]

De la ecuaciodn de Qistribucibn triangular, siendo
h: la variable independiente, se puede ver gue la
distribucion de Fi a lo largo de la altura del
tangue es Eriangular. Si la fuerza total lateral
en la base es V=4KCW, en cualguier plano
horizontal a la altura h,. sobre el suelo, la

Euverza cortanie es

Ve = Y(Fy + P)/2 4+ B

B (V- )WwH/ (Wh2/2)+(V-Fe )w(H-Y)/{(Wh*/2) 1{+tF¢
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= (V - Fe)(2HY ~ ¥=)/H* + Fa
y el momento es
Mye = JaclFe¥ + (V = Fe) (3HY® -~ ¥2)/3H%]

En la base Y = H, el cortante es

1

Ny = V Ft"’Ft=V
y el momento es

My = JIFcH + (V - Pe){2H/3)]

1

Para Fe = 0.15V y J 1

Me = 0.7716 VH
3.7.1. Primer periodo natural de vibracidn

£1 periodo natural de vibracidén T de
eﬁvasea elevados y delgados es un
imporltante criterio en el disefio para
cargas siswmicas o de wviento. Para una
torre cilindrica elevada de diametzro
uniforme; equivalente a una viga en

voladizo, 1 est4 dado por, (rei. 6;cap 3).

D

. ¢ Hy2
T=7.65%10 (D) e

w=W/H v H, D, t estén en pies
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3.8. Faldones soﬁortes
3.8.1. Disefio del cascar6n
Los faldones son soldados directamente al
cabezal infexrior del tangue, como 1o

muestra la Lfigura 3.9. Los faclores que

determinan el espesor del f£alddon ta: se

calculan como sigue, {(ref. 4; Sec. 4.3).
Wuuﬁmnﬁ

- {

Soldadurn do lope
asmenieda levements

/ @t cordomo el tangue

1
I

I LR i vy e
T g

) Conico

cordén de soldadura igual a twx
Soidadura raslopada esmaritada
e Do e levamerto e contame del tangue

—
Cordénda_ .
sokdadura

R -

g e, c AR Al L

(@) Recto {b) Conico

Tipo 2. Faldén iraslapado a la porcidn cilindrica.E=0.80
siendo el cordén de soldadura igual a tax

Figura 3.9 (ref 4]
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E1l maximo esfuerzo longitudinal debido
al momenio exkterno M y el peso W en la

base es.

g = "(W/“—Duktnk) + (4“/1LDmk2Lmk) [JSi

E1l esfuerzo compresivo longitudinal en
la base bajo condiciones de prueba. sSi
el iangque es probado en posiciodn

verkical.

Oz = ~Wo/mDaxlax

El maximo esfuerzo en la soldadura
faldén-cabezal, con la eficiencia de
junta dependiendo del tipo de falddén y
1a soldadura usada {(Fig. 3.9}, puede

determinar el espesor del faldén.

tar = ((W/ nDawr) + {(AM/UDmx™} 1 /B¥S8

El espesor del faldén de ser
satisfactorio para la defleccion
permisible de la columna; usualmente
tax para envases allos no es menor due

el espesor corroido de 1la seccion
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inferior del tangue.

5. 8i una abertura de gran proporcién es
hecha en el faldén, el maximo esfuerzo
en el faldéon a lo largo de la abertura

debe ser chequeado.

M _ W
o[ (RDE/4) ~(¥D,/2)] (RDy-Y.

0’1=:t

S1 01 es muy grande la abertura debe ser

reforzada, ver Eigura 3.10.

Figura 3.10 (xef 4}

En la figura 3.9, el falddén tipo la es el

mas comiunmente usado. 8i el espesor del

o
faldon es mayor gue el del cascar@?ﬁ
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tangue en su parte inferior, el diametro
exterior del faldén es hecho igual al del
tangue en su parte inferior. 8i el
levantamiento debido al momenio externo
impuesto es muy elevado y el espacio enire
los pernos de anclaje se vuelve muy
peguefio para el itamano de los pernos, el
Ealddn se lo disefia segun el tipo 1b. Los
esfuerzos flectores localizados inducidos
en el cabezal son considerados aceptables
en el tipo la. Por lo tanto, en el tipo
1b, el esfuerzo en el cabezal puede
tornarse excesivo y debe ser analizado de

mejor manera.

£n el Lipo 2a, permitle una mejor
inspecciéq de la costura de soldadura
entre el cabezal y el cascardn. Este tipo
es mas diflicil de construir vy es usado
principalmente para cargas externas
grandes, elevadas temperaturas de disefio
o lLemperaturas de operacioén ciclicas. Un
buen ajuste entre el diametro exterior del
cascaron y el diametro interior del faldén
es esencial. E1 tipo 2b es usado para

tangues muy altos con momentos ex@ﬁi@os
(S7 NN

NCEAN
N
3 W |

7 1o

7
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muy grandes.

Disefio de 1la base del faldén

En ta figura 3.11, en el tipo A los pernos
de anclaje esltin localizados fuera de la
fibra central del faldoéon. Un anillo tope
rigidizador es colocado para reforzar el
cascarén del falddonm contra esfuerzo

flectores localizados indeseables.

La desventajas de la base tipo B, es el
debilitamiento del Ealdén por las
aberxturas para los pernos y la necesidad
de cheguear pandeo el cascardn enlre las
aberturas. las dimensiones e y ¢ deben serx
minimas. El circulo de pernos es igual al
diametro principal del falddén, y 1la
soldadura qgue conecta el manguilo al
falddn es forzada en corlbanite solamente
debido a 1a fuerza del perno mantenida

hacia abajo.

Diseflo ded aniiio base. Distribuye la

carga veriical en una basta &area de 1la
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fundacién de concreto y sirve ademas para
acomodar los pernos de anclaje. Bl método

ciltado en ellmanual de la AISC es el

Ejocomrelpore L
aguero porno ! \ A
de anclaja \Li i J Anifio lopo -
e} e 2 i mUN, H s rigidizodor
! i «
|r r*l |_H .J /
RN S 1 | L B A A .
I I 777 772 CTETTTTTR Rigidizador
hoL | to || A " vestical
i ._::(:r.:.‘__ \ .. rz/_rz/."a rrljr fad £LLS,
| ‘ T
fr :!:"_ ™ gt base
bty di=d. int. apite base
| A d=ckcrlo dapomos
I dpd o anilo base
fipo A
Ar
[~ I)I*
R [ WY S ___Abetiszen
—5" atfalden
[PURFF RN |) WY I | !-
[
’ washer .
! cermisa “
i“' ’ i ubular -
¢ [l
anll Lk
(I} )
N S | | N N e o
i :—_j 0 dy= . Ink. erillo base & g
! d = clirelfo 6 peres \ Airdlio
- basn
b dF d. ext. aniilo base
e e et et e e e

Tipo B c = d.axt. lavs + Clar

Figuxra 3.11 Ixref 4]

récomendado, se asume gue la carga es
uniformemente distribuida sobre todo el
ancho b (Fig 3.11). Bl efecito de los
agujerns de los perneos Yy cualguier

reforzamiento por 1los rigidizadores
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verticales son despreciables. Si ia
presion de apoyo p debido a 1la carga

muzerta W y el momento externo M es

P ={W/ wDmw + 4M/1Dmx*1/b  Kips/pulg®

Entonces el m&ximo esfuerzo de flexiodn en

el anillo base esta dado por

On = (PN7/2}/{tn*/6) = 3pn®*/ts™ < Sn

Y el espesor de la placa base requerido es

te = (3pn=/8g)% pulg.,

donde n es la dimension en la figura 3.11

La maxima presién de apoyo permitida Fy
entre el anillo base y el concreto depende
de la resistencia a 1la compresion {'<
(usualmente entre 2 y 5 kips) del grado
de concreto usado, entonces de la seccién
1.5.5, del manual AlSC, la presion de
apoyo permisible f. para cargas directas

muer tas es
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Fo = 0.25 f'4

cuando toda el &area del soporte de

concrebto es cubierta y (ref. 4; Sec.4.3)

Fo = 0.375 {'e

Cuando solamente una tercera parte del
area de concreto es cubierta. Generalmente
se utiliza Fe=0.3f'c, v 1la maxima presion
de apoyo ps#fy,. Bl valor de Fy puede ser
aumentado en un tercio para presiones de
apoyo producidas por combinacidn de cargas
muertas y viento o sismo (manual AISC,

secciodn 1.5.6).

Bajo wun momento m la maxima vy minima

presidn entre las areas de contacio seria

NF_{ W*Mdn

A, 21,

c

RA=m{d3-di) /4
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I =n(di-d}) /64

¥ Fi es la carga inicial del pernt gebido

al preajuslile de la tuerca del perno y es

igual a

Fs = 4M/Nd - Wa/N

Soldadura del anillo base al falddn. La
soldadura entre el faldén y el anillo base
debe soportar la carga Ltotal y ser
disefiada como una soldadura de resistencia

primaria, preferiblemente continua.

En el lado de barlovento del tangue la
soldadura debe resistir toda i1a carga de

levantamiento, (ref. 4; Sec. 4.3)

1, = {4M/tDwx2)} - (W/uDax) 1b/pulg 1lin.

En el lado de solavento cualguier
dimensidon de la soldadura tedxicamentle
seria suficiente. Por 1o tanlto, la mayoria
de faldones son tan grandes gque sus

exliremos no pueden sex maguinados de kal


Guest
Rectangle


81

manera que pueda produclr un  apoyo

uniforme.

1z = (AM/1Dmx2) + (W/uDmsx) 1b/pulyg lin.

Entonces w, el tamaho del corddén de

soldadura es

w = 1la/E. pula.,

donde la fuerza unitaria permisible de la
soldadura £.. (lb/pulg 1iin. de una pulg.

de soldadura) es

f.. = 1.33 Sa ¥ 0.55 para vienlo o sismo

1.20 8o * 0.5%5 para condiciones de prueba

¥ 8- es el esfuerzo permisible menor enlire

la fazlda y la base,.

Aniililo tope rigidizador. El gque se muestra
en la Pig 3.11, tipo A, ayuda a distribuir
las reacciones de los pernos mas
eguitativamente en el cascaron del f£aldon.
Para delerminar el espesor reguerido t=,

este debe ser calculado de la carga
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concentrada en los bordes de los aguieros
de los pernos. Una placa reclangular de
dimensiones n y ¢ puede ser lejanamente
aproximada a una viga con sus exbtremos
Eijos,'de carga P sobre la placa, vy un
modulo minime de seccidon Z=t=2(n-£}/6.
basados en estas asumciones simplificadas,
el espesor tr puede ser esitimado por,

(rek. 4; Bec. 4.3).
tx = {Pe/48x(n-£}1* pulg.,

dende P es la maxima carga del perxrno
(aproximadamente 1.25 wveces el area de
esfuerzo del perno A por el esfuerzo
permisible del perno Sm) ¥y 8S» es el
esfuerzo permisible en flexidon para el

material del anillo tope.

Rigidizadores verticales. En la Figq 3.11,
tipo A, la distancia ¢ entre 1los
rigidizadores debe ser la mas pequefia
poslible para el calculo del tamafio de los
pernos. En el lado de sotavento, los
rigidizadores se encuentran en compresioén

¥y pueden ser calculados como una placa
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soportada en tres de sus lados. 8Si el
espesor tv es asumido, entonces el maximo
esEuerzounitariopermisibleparacolumnas
axialmente cargadas por la formula para

columnas en el Al1SC, no debe exceder

p/2a € 17000 - 0.485 (L/x)2 psi,

donde

a Lo(n-0.25), area transversal de un

rigidizadoxr, pulg

E
i

longitud del rigidizador, pulg

H
It

(i/a)* = 0.289t., radio de giro del
rigidizador, pulg

p = maxima carga del perno, lb. (1.25AnSa)
(n-0.25) = espesor efectivo del

rigidizador, pulg.

Usualmente t. esta enire % vy 14,
Dependiendo del tamafio del perno. Las
secciones del anillo tope rigidizadox
entre los pernos pueden Ser omitidas
cuando las cargas exlernas producen un
levantamiento despreciable ¥ el dlsefio se
reduce a una silla para pernos. £l minimo

tamafio de los pernos (3/4 o 1 pulg.) es
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seleccionado y sirven simplemente para

localizar el tanque en su sitio.

a?f MIN
8o o g ¢ Kk [DIA gDIA
T
B.C. 0.4, shirt 1 . , P ) -3
] g 1y 3z 23 3 1y 1
| IR R R
" I3 25 4 23 &8 1% 1
///> 5 2 4F 3 F 1) 2
2 3 3 1 5 7 1
1§ 25y 43 3z 3 lg 23
.13 2% s 3% 2 2 2k
w13 2% s si 3 o2 2
2 23 sy 3% 2 2k a2l
L jain2g 2 s3o33 § 23 2f
12 ! el 3 7 1 3
_{_ _I_ ; _ 1&' 3 53 Ig 1 25 1y
J ! 1 3 3 ; 3
Die g, aguiero L LmeJ 25 33 63 4f 1 22 3
ara perno 3 5 3 3 1 1
parap 2y 3% 63 43 1F 3 3%
a=Redlo de lus tenaaes de la fave mas 243 plg 7 ) 5 \ 1 )
o 3 3g Tz 43 lg 3% 33
MIN.
pemo L o e c T DIAL m
Aberiura en ol fakitn pera pemo de ancloje 1 3 3 3 3 .5, i ‘: 2
1 1 3
I———c—l lg 3 3 3 3z I Y 2
1 3 3 1
' B | IR T T T T T T A
3 ) 5 1
+ { 15 3 4 iz 4 13 25
1 1,1 3 t
. Iz 4 4 4g 45 13 23
5 3,1 7 )
! gzggm“ 13 4 4 a3 4d 13 2
\ H neria 13 5 5 43 42 2 3
£| R i' N s s s s s T3
Lo t 1 L g1 53
| b ! f | 2 6 5 Sy Sz 23 3
Fr T ] 23 1 s s} osP o283
1 ] 3 7
[a, { dol agaijero para permo ) 2y 8 6 6 6F 2y 4
Dia. priac. feldon = gha, piing 22 9 6 63 63 34 a4
Aniio basa = Cicuko de paans 3 10 G .%. 7 7 3%’ 5

Tabla 3.Vl [(ref 4]

En la Labla 3.VI se sugieren el resto de
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detalles gque no han sido considerados,
pero gue la experiencia y la practica han

dejado aseniados.

3.8.3. HMaterial del £aldon

Los materiales mas frecuentemente usados
son los aceros al carbéon, AZ283 gr. C para
espesores hasta 5/8 y A285 gr. C para
mayores de 5/8. Debido a gque esta es una
parte imporiante,; los esfuerzos
permisibles usados son los mismos a los

de las partes en presién, ver tabla 3.1.

Los anillos de 1la base también son
fabricados con A285 gr. C, con resiskencia
a la fluencia $.,=30000 psi. debido a que
el esfuerzo de iflexién permisible para
aceros estructurales con s,=36000 psi en
1a formula de placas base en el AlSC es
20000 psi, el esfuerzo de fiexion
permisible para A285C a ser usado en el
AISC puede ser determinado como sigue,

(ref. 4; Sec. 4.3):

g = 20000%30/36 = 16700 psi solo peso
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g = 1.33%¥16700 = 2200 psi peso ¥ viento

g4 = 1.2%16700 = 20000 psi prueba

Esfuerzos permisibles mayores, s0n
aceptables en el anillo base gue para el
cascaron del falddn, porgue pequeiias
deformaciones en el anillo base causadas
poxr sobreesfuerzos no causarian ninguan

dafio serio.

3.9. Pexrnos de anclalje

Los tangues auto-soportadas deben sex sujekbas a
1a fundaciéon de concrelo por medio de pexnos
empotrados pars prevenir el volcamiento o0
tambaleo excesivo por caxrgas viento o sismicas.
para calcular .los esfuerzos tensiles en los
pernos Yy Su tamafio reguerido, existen tres
métodos que pueden Ser aplicados: {1i) un mélodo
simplificado, usando consideraciones de disefio
generales e ignorando efectos dinamicos y la
precarga inicial de los pernos; (2) un método mas
completo, considerando la precarga en los pernos;
y (3) despreciando la precargs inicial en los

pernos. Bl método (2) 25 el mas exacto, sin
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embargo despreciando un pequeno facktor en el
mismo, se llega a la misma deduccidon realizada
por (1). Aungue es cierlto que dicho factor marca
la diferencia, esta se compensa al aproximar los
diametros seleccionados, a los que estan
disponibles en el mexrcado. El (3) es un poco mas

complejo y no vale la pena tratarlo.

3.9.1. HMétodo simplificado

Las fuerzas y momentos sellaladas en la
Ligura 3.12 son las consideradas para el

analisis de los pernos.

Asumiendo que la columna rotaria alrededor
del eje Y, la maxima fuerza de
levantamiento F por perno debido a M esta
determindaa como sigue. La tension maxima
en la circunferencia de pernos en lb/pulg

lin. esta dada por, (ref. 4; Sec. 4.4).
T = M/%c. - W/C = 4M/wd2 - W/wd 1b/pulg.
S5i 4M/md2 es mayor gue W/mnd, hay una

fuerza de levanitamiento posiktiva que

induce esfuerzos de Lensiodn, cuya magnitud
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depende de la distancia x a la mitad de
lo pernos. La fuerza maxima F en el

perno a la distancia x=4/2 de el eje y es

Ab=4rea de esfuerzo tensil del perno, pulg?
Hzgomento debide al viento o sismo, Ib-pulg
K=peso de operacién o o de ereccidn He,1b
d=dismetro circolar de pernos, pulg

do=didmeiro exterior anille base, pulg

di=didmetro interno anillo base, pulg

w N=pimero de permos en miltiplos de 4

IL=ed2/4, mbdule de seccién linear del clrealo
de pernos, pulg?

C=xd, circunferencia del circulo de permes, pulg

x=distancia de los pernes desde el eje

nentral y, pulg
maseSa=esfuerzo de diseio permisible para los pernos, psi

Figura 3.12 {rel 4]

F = Ted/N = 4M/dN - W/N 1b/ perno

vy el area de perno reguerida es

An = (4M/d -W)} /NS«

Los perﬁos de anclaje no estan disefliados

para soportar la fuerza corlante

horizontal puesto gue esta es
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contrarrestada por la friccién entre la

base del anillo y la fundacién.

Debido a 1las aprbximaciones de 1las
condiciones de disefio actual, si se escoge
un esfuerzo permisible 8. relativamente
conservativo, se obtendran resultados

aceptables y es muy simple de aplicar.

La tabla 3.ViI, muestra los tamafos de
pernos eslandarizados UNC con s5us
respectivas areas tensiles. Luego de
determinar An, en la tabla se escoge el

perno de valor inmediato superior.

3.9.2. ¥sfuexzos permisibles para pernos de

anclaje de avero al carbén

El malerial estandar utilizado es A307
gr. A o B, con resistencia minima a la
tensién de 60000 psi. A veces es permitida
una coxrrosion de 1/16 -~ 1/8 pulg. Yy se
utilizan dos Ltuercas {una de seguridad)
por perno en lugares donde son frecuentes

fuertes rafagas de viento
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contrarrestada por la friccieén entre 1la

base del anillo y la fundacién.

Debido a las aproximacicones de las
condiciones de disefio actual, si se escoge
un esfuerzo permisible S. relalivamente
conservalbivo, se obtendran resuliados

aceptables y es muy simple de aplicar.

La tabla 3.VIiI, muestra los tamafios de
pernos eslandarizados UNC con sus
respectivas &reas tensiles. Luego de
determinar Aw, en la tabla se escoge el

perno de valor inmediato superlor.

3.9.2. Esfuexrzos permisibles para pernos de

anclaje de acero al carbon

El material estandar utilizado es A307
gr. A o B, con resistencia minima a La
Lensién de 60000 psi. A veces es permitida

una corrosidén de 1/16 - 1/8 pulg. y se

utilizan dos tuercas (una de seguridad)

[

por perno en lugares donde son

fuertes ra&fagas de viento
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El esfuerzo permisible en Lensién para la
rosca del perno es cueslkion del disefio de
seguridad, sujeto al buen criterio
ingenieril. El esfuerzo permisible para

A307 en AISC es 20000 psi. Este esfiuerzou

l/4
3/8
172
5/8
3/4
1/8

1 1/8
1 1/4
R

.032
.078
L1472
.226
334
.462
.606
. 763
.269
1.16

11/2 1.41 4 1i.1
1 3/4 1.90 4 1/4 12.6

2 2.50 4 1L/2 14.2
2 1/4 3.25 4 3/4 15.9
2 1/2 4.00 5 17.8
2 3/4 4,93 5 1/4 19.7

3 5.97 5 1/2 21.7
3 1/4 7.10 5 3/4 23.8
3 1/2 8.33 6 26.0
3 3/4 9.66

Tabla 3.V11 [Ref 3]

elevado regueriria un andalisis de
esfuerzos aproximado con cargas estaticas

bien definidas. Notando gue

- viento y sismos son cargas dindmicas
- siempre hay posibilidad de sobrecardga

~ una falla en el proceso de la columna

causaria una gran perdida de prepiedades
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- Bl malterial de los pernos es
relativamente baratlo

- la inspeccién de los pernos es muchas
veces inadecuada

- cualqguier reparacidn en areas no urbanas
es costosa

s razonable acepltar bajos esfuerzos

permisibles.

ks comin selegclionar los esfuexzos

permisibles para pernos de aceros al

carbén de la siguienle manera:

S5a

15000 psi operacion

if

S 15000 * 1.2

[}

18000 psi erecciodn

3.9.3. Tipos de pernos de anclaje

Algunos detalles Lipicos en la instalacion
de pernos son mositrados en la f£igura 3.13.
La 1longilud regquerida de los pexnos
empotrados en la fundacion de concreto es
disefiada por el ingeniero civil. el minimo

espacio entre pernos usualmente es 10
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463 433 T litwe

PRI Comisa
N /mﬁbhﬁcu

iionada posteriormente para
parmnitic un Tigoro ajuste ool
pomo para fljer el agjero

en o anilo bose

Tuorca soldada ala placay pema

Figura 3.13 (ref 41}

veces el diametro nominal del perno. Lea

dimensién # es uswvalmenie 12 pulg.;

3.10. Problema demostrativo

1. Dalos para el disefio S

Velocidad dél viento: 390 Mph

Diamelro del Langque: 5,5 ples 90’
Tangue sin equipo adicional

Peso en operacidén: 180.000 Lb. + L hi
Peso en ereccidédn: 110.000 Lb. 1OL:;;4

Espesor promedic del tangque: 1 plg.
Material del tanque: S8A 285 B
Calbegoria de exposiclén: B

Facltor de forma: 0,6

Zona de riesgo sismico: 1

Operacién en vacio: P = 15 psi
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Longitud efectiva: 10 pies

Temperalbura de operacion: 200 °F

2. Determinacidén de la carga producida por el

vienkto

Determinamos la flexibilidad para disehliarlo como
tangue alto o bajo segun cap 3.5
H/D>5 = 1006/5,5>5 = 18,2>5

El apoyo adecuado sera del tipo faldodn

Periodo natural de vibracion - ., o

=
It

W/H = 180.000/100 = 1.800 Lb/pie

=
il

7.65%10~5 (H/D)2/ (wb/1}
7.65%¥10-%(18,2)2/(1.800%5,5/1)

T = 0,25 seq.

Las cargas debido al wviento se las determina

segun lo indicado en el sub-cap. 3.6

Agrupamos todos los valores de Kx desde 0 a 100

pies para una categoria B en la tabla 3.111

La preslidn del viento para cada alltura seria,
seqin (==0,00256Ks (IV)2 para un 1=1,0 y una

V=90 Mph
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£l Aarea efectiva para un diameilro efecltivao
Da=1,4D=1,4%5,5=7,7, segun Ars=hDe. habria un

area proyectada para cada altura.

Todos esilos valores quedarian tabulados de 1la

sigulente manera

h ipiesl K G- Ipsfl Ax [(ple2}
0-15 8,37 7,67 115,5
15-20 0,42 8,71 38,5
20-25 0,46 9,54 38,5
25-30 0,50 10,4 38,5
30-40 0,57 11,8 77
40-50 0,63 13,1 77
50-60 0,68 14,1 77
60~70 6,173 15,1 77
70-80 0,717 16,0 77
80-90 0,82 17,0 77
90-100 0,86 17,8 77

LLa probabilida@ gque el viento exceda su
velocidad en una cantidad de afios n=50 y con una
probabilidad Pa=0,64 obltenida de 1la tabla 3.IV
p = 1-{1-Pa)”" = 1-(1-0,64)>72° = 90,0202

Segtin la ltabla 3.V, para una categoria 8 los
valores de o ¥ Do 50N 4,5 ¥ g,010

respectivamente.
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El factor T, resuliaria lgual a

33“2'3545'010“0-197

100, 5=
(—zg—)

S = 1,05 segun la Fig. 3.6

El factor de rafaga tendria un valor de

2.2

5 0.202  (3.32%0.197)2%1.05 _
o 0'65+J 0.01 ~ 140.002%7.7 -

Realizando los calculos sequn como 1o muestra la

figura 3.5 tenemos

F = gm G Ce Ax (1lb}] M f{lb-piel
1180 ' 8850
447 7823
489 11002
533 14657
1210 42350
1344 60480
144s 79530 /7GRN

1549 100685 |7

1641 ' 123075

S
1.144 148240 "Il"'-if.':‘._.!;*\_- ) iy
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1826 173470

My, 770162

Donde Mx es el momento total producido por el

viento en la base del iangque .

3. Determinacién de 1la cargya producida por

sismos

Siendo el %4'=0,25 seqg., el factor de flexibilidad
resultaria ser

C = 0,005/¢0,25)*= = (0,079

Para la zona 1 tenemos que 2=0,25 y K=2 de lo
cual obtendriamos el coxriante

vV = 0,25(2)0,079(180.000) = 7110 1b

¥ el momento en la base del tanque es

Mo = 0,716(100)7110 = 509076 1lb-pie

£1 momento con gque se disehara el faldon sera el
gque es producido por los vienios ya gque es el

mayor de los dos.

4. Chegqueo del espesor del cascardn del tangue

Aungue el siguienkte paso no corresponde en si al
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disefio del faldon, siempre es importante
chequear si el tangue soportaria o no el serx

apoyado sobre este tipo de soportes, (Cap 3.2).

El esfuerzo longitudinal, tomando en cuenta que
el tangue opera en vaclo y gque el lado mas
critico del tangue es en sotavento (compresioén),

el resultado es

- 15(5.5*12)1_4(770162*12)+ 180.000
4x%1 ®(5.5#12)2%x1 ®w(5.5%12) %1

o,

o1 = 3817 psi

Para determinar el valor del maximo esfuerzo
admisible, se sigue las indicaciones dadas en el
cap. 3.3

A =0,125/{{(5,5/2)*%12]1/1} = 3,79%10—>

Segtn la tabla 3.1 para acero 285 B a una
temperatura de 200 °F le corresponde un 8. de
12.5 ksi en tensiétn. En la misma tabla le
corresponde la carta 5-UC8-28.1, en ella, Por
medio del factor A y la temperatura de operacién

se puede determinar el factor B = 13.0 ksi.

Sa = 12.500 psi

Comparando con el 0., vemos que este no es mayor
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de S=, por lo ltanto el Lanque si resiste 1los

esfuerzos longitudinales

£l esfuerzo tanyencial se lo determina de

e = 1O5%(5,5%12)/(2%1) = 495 psi

El esfiuerzo maximo permisible es hallado
ingresando los datos de Lae/Deo = 10/5,5 =1,82 ¥y
Do/t = 5,5%12/1 = 66 en la f£ig.3.3 de donde se
cbtiene el factor A. Luego se ingresa este valor
en la carta citada anterioxrmente (Fig. 3.2) para
saber el valor del factor B, siendo este el
maximo esfuerzo ktangencial permisible siendo

S8a = 12.100 psi

Por ulitimo tenemos

1A
5]

435/(1,2%12.100)+3.817/(1,2%12.500) = 0,288

5. Disefio del faldom

Para &l disefio del falddn usaremos SA 285 C con
un S. = 13.8 ksi y una eficiencia de Jjunta
B=0,55%

De la seccion 3.8.1

180.000 , 4(770162%12)
_ w{5.5%12) #{5.5%12) "

=0 .5pl
Coi 0.55+13800 0.5plg
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Lar = 1/2 plg
6. Diseiio de los pernos de anclaje

S8e ulilizuran 8 pernos de acexo SA 307 A con un
Sa = 15. ksi en operacidtn y 18 ksi en erecciodn,
y un d aproximado de 6 ples

De ia seccidn 3.9.1

4(770162%12)
-31.80.
€s13) 180.000

g+15, 000

A= =2,78plgt

Por medié de la tabla 3.VII el Lamafio del pexrno
seria de 2 1/8. Para este Llamaho de la tabla
3.IV obtenemos los siguientes valores en plg.:
a=2 7/8, n=5% 3/4, c=3 3/4, t.=3/4, {=2 3/8, g=2

3/4 y el area tensil de los pernos As = 3 plg2

Para cheguear los esfiuerzos

4(770162=x12)
-110.000
5.5%12+2%2, 875 13
8»3.00

8,= =16 .884518.000

Bl espacio enktre pernos
wk(5,5%L2+2%2 7/8)/8 = 28,2 > 18 plg.

por lo tankto no se reguiere faldon conico
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La maxima presidn de apoyo del area de conlacto
para un A==1795 plg?2 ¥y 1.=1.091%10% pig® ¥y un Fx
= 300 psi segun la seccioén 3.8.2

Fo=q4(770L62%12)/8%(71,75)-110.000/8 = 50.654

“i8*50.65&*_180.000+.(770.162*12)(5.5*12+5,75*2)
1.795 1.785 2%1.091%1.0°

Sc

Se = 654 < 900 ksi
‘4. Diseiio del anillo base

Espesor del anillo base sequn la seccidén 3.8.2

para un b = 5 3/4 + 0,5 + 2 = 8,25,

p = [180.000/(w%*5,5%12) +

4%770162%12/(n*(5,5%12)2)1/8,25 = 432,7 psi
bw = L(3%432%5,752/20.000) = 1%

8. Diseifio del anillo tope zigidizadox

=(.88x1lpl¢

: =¢ 1.25%3.00415,000#(3,75)
=™\ T 2#20.000%(5,75-2,375)
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9. Chegueo de los rigidizadozes verticales

Para

a = 3/4(5 3/4 - ©,25) = 4,125 plg?
L =12 - 1L - 1,5 = 9,5 plg

r = 0,289 * 0,75 = 0,217 plg

P = 1,25(3,00)15.000 = 56.250 1b

56.250/2%4,125 < 17.000 - 0,485(9,5/0,217)%

6.818 < 16.068 psi

8. Disefio de la soldadura entre el faldétn y el

anillo base

12 = 4(?70162*12)2/[K(5,5*12)21 +
180.000/(w*5,5%12) = 3.569 1b/plg

Con un Sa = 13.800

€., = 1,33(13.800%0,55) = 10.0695

W= luw/fw = 3.569/10.094 = 0,354 = 3/8 plg.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Aungue este capiitulo muestra la forma de como chequearx
los esfuerzos producidos por los apoyos sobre el
cascaron del Llanque, y da una pauta de como disefiar
todo el tangue, no se debe usar este procedimiento va
que el disefio total del tanque requiere de un mayor

analisis,

En este capitulo solo se ha analizado tiangues de
secclién uniforme. Para tanques de seccién no uniforme
el problema reqguiere de un mayor analisis gque consta

dentro de la bibliografia citada al final de esla tesis

A fin de reducir el Lamafio de los pernos:
+ Aumente el nGmero de pernos
+ Utilice pernos de gran resistencia

+ Aumente el ancho b de la placa base.
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El nimero de pernos de anclaje, siempre debe ser
miltiplo de 4. S8Si es reqguerido un nimerc de pernos
mayor ¥ el espacio no lo permite, la L[alda debe ser
conica para permitir un perimeltro de pernos mayoer o los
pernos pueden ser coiocados dentro del Ealddn también.

El espacio minimo entre pernc debe ser de 18 plyg.

La dimensién a debe ser mantenida 1lo mas peqgueha
posible a fin de reducir los esfuerzos inducidos en el

faldon.

El esfuerzo maximo de compresion entre 1la placa base y
el concrelo, ocurre en la periferia exterior de 1a

placa base.

Para aplicaciones promedio, el didmetro exterior del
tangue debe ser el mismo del diametro exiterior del

faldon.

£l espesor del falddn debe ser un minimo de R/200

Si el momento Ms es producido por movimientos slismicos,
asuma el peso W como el peso de operacioén del Langque,
y si es debido al viento, asuma el peso del tangue
vacio para calcular los maximos valores de 1los

esfuerzos longitudinales.
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CAPITULO v
IV. DISERO DE APOYOS PARA TANQUES VERTICALES BAJOS
4.1. Columnas soportes
4.1.1. Considexaciones generales

Las .dimensiones gque limiltan los tanques
verbticales medianos y pequefios esltan dadas
en la tabla 4.1, estos son usualmente
soporktados por columnas llamadas columnas
soportes. S1i el tangue esta conectado con
partes que producen vibracion se lo debe

apoyar a un faldon.

EMVASES A TANQUES DE
PRESION ALMACEMNAMIENTD

-F e

| Meédmo D 6'0" 17"
o= Méodma HID 5 5
Mindrna LD 2 Soin 9o requicra

—

~

purmero de plemas:

L~ N =3forD s 36"

N =4 (oc D >36"

N =6 or § s g0 requicre .
E— Nitsdrma temiporatura de cperraién =650 ° F

i ]————
I

Tabla 4.1 {ref 4]
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Los perfiles eslructurales usados pueden
ser angulos o perfiles [. Los diferentes
Lipos de soportes estan en las Eiguras 4.1
y 4.2. La. posicidédn en la figura 4.1(a)
ofrece un gran momento de inercia
resisltente a las cargas externa. para
tanques mas grandes y pesados se deben
utilizar perfiles I. En la fig. 4.2(b), las
columnas SOn mas faciles de soldar al
tanque pexo en {a) pueden soportar cargas

exlernas excénlricas mucho nas pesadas.

— I
k/ !

T 1, >>1,

(a}

FFiguxa 4.1 {xef 4] e
T/;:t-_iij
|

(b}

I, >>1,

{a)

Figura 4.2 iref 41

La tarea inmediata gue debe hacer el
disefiador es determinar por analisis de
esfuerzos las dimensiones regueridas de las

siguienltes partes:
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4.1.3.

6.
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columnas soportes

placa base

soldadura de la columna al tangue
soldadura de la columna a la base
esihefzos del tuangue por los soportes

pernos de anclaje

Flexibilidad de la estructura

Los

reguerimientos que debe cumplir I1ia

estructura es

H/D <5 o ' <1 seyq.

Revisar subcapitulo 3.5

Cargas producidas por el viento

Todo el procedimiento para calcular el

momento producido por las cargas viento, es

muy parecido al de tangues elevados y sigue

el mismo orden, sin embargo existen ciertas

consideraciones gue hacen mas sencillo el

calculo para eskte caso. Entonces siguiendo

el mismo orden del subcapitulo 3.6.
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I = 1.0

<
1

sequn mapas de velocidad del viento
K= = ver tabla 3.I1II

g= = 0.00256 Ko (IV)2

Gn = ver tabla 4.1

Ce = 0.6

Da = ver tabla 1.1

Ae = ver figura 4.3

Peow = q;GthAg

Tabla 4.11 [reE 6]

.'“iﬁrm Oy
Th=a

BLBLIOTESS
Es importante considerar gque para envases

bajos u horizontales, en los cuales, sus
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alturas son tal gue puedan estar divididas
entre dos zonaes de presién pueden ser
disehados ﬁas convenientemente v
realisticamente aplicando una presion

uniforme sobre todo el tangue.

//F

A =1, By

- 5 o
= MGG, \?ﬁ-—m——mﬂ—a 4
Q

W4y
Q= AR
N WD

Figura 4.3 [ref 61

4.1.4. Carqgas producidas poxr sismos

La estructura y sus fundacion soﬁ asumidas
rigidas y la aceleracidén horizontal del
suelo a es transmitida directamente al
Langue. El término de rigidez se refiere a

gue no existen deformacién.

Cada secciodon del tangue serd influenciada

por una fuerza inexcial horizontal igual a
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su masa Y multiplicada por 1a aceleracion
horizontal & del movimiento sismico, (ref4;

sec 1.6).

Ap=AW(a/g)

actuando en el centro de gravedad de 1la
seccidon. E1 momento de volcamiento en una
elevacion arbitraria es igual a AP por la
distancia de el centro de gravedad de 1a
seccion del tangue sobre la secciom plana
(Frig 4.4). La resultante Pp. sSe asume gue
acktna en el centro de gravedad de todo el

tangue Y esta dado pox 1a ecuacioén, {ref 4,

sec 1.6).
P = Ma = (a/g)¥W = cW
donde
g = aceleracion gravitacional &
: 4
«:“:\

™ ‘,}.'\

w = peso de operacion durante{ﬁfﬁf
'éK

coeficiente sismico empir’iﬁ,3

9}
\

dependiendo de 1a zona donde gé;

encuentra el tangue.
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Los valores usuales de ¢ estan dados en la

tabla 4.I11 y los zonas son indicadas en

I~ AP I
il '
CG.
enmvase

P

: H cargas cartanfos

Figura 4.4 [ref 4]

mapas de rliesqgo sismico,.

Zona 0 1 2 3
Tangue 0 0.04 0.10 0.20
Tangue con 0 0.25 0.50 1.00

equipo adicional

Tabla 4.I[( lref 6]}
Bl momento de volcamiento en la base Mp es

igual a P, por la elevacién h de el ceniro

de gravedad del envase sobre la base :
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4.1.5. Columnas sopoxtes

Las carguas gque soportan las columnas son
verticales debido al peso, y horizontales

debido a las fuerzas sismicas.

La carga de viento calculada es horizontal
Yy se asume que actbtGa en el centroide del
area proyectada expuesta. La carga sismica
Pn Lambién acltla horizontalmente en el

centro de gravedad del tanque (Fig 4.5).

Generalmenkte, no hay momentos adicionales
potr tuberias u otros egquipos adicionales
gue deban ser considerados. Las columnas
deben ser soldadas a las paredes del
tanque. El tanque Lendra tendencia a
volcarse al#ededor de el eje A-A (Fig 4.5},
que es un eje neulral y las reacciones en
las columnas debido al momento de
volcamiento Mwn serd& proporciocnal a la

distancia desde el eje A-A.

La reacciodn vertical C en compresion y T en
tensién en la base de 1los soportes

consislen en (a) peso del tangue que es
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—fn—

| P=R, oA
Me— &
i Direccién
Wew, ork, |p

e H (et viento

—Lr el 0 3ismo
1

THOTIH

Seciion g-a

..}.‘LF‘T '-l, F"u; oL

+—-Ql_ column

Elevation
Mometto enlabese : 4y, = P(H + 1)
MOINATAS et T4, DM, = PH
Li=21 +2,

Figura 4.5 [ref 4)

igual a W/N, y (b) reaccitn al momento de

volcamiento M.

La maxima carga axial total en el lade de

sotavenlto (compresion) es

Co = WQ/N + 4Me/NDyp condiciones de operacioén

Ce = We/N condiciones de prueba

La maxima carga axial del lado de

barlovenbto es {levantamiento)
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Te = — Wa/N + 4Mi/ND. operaciodn

Tao = — Wa/N + 4Mn/NDn  vacio

Las cargas excéntricas Pa ¥ Pz en la parte

superior de las columnas es

Py = We/N + 4Ma/ND operacidn
Pa = We/N prueba
Pe = 4Ma/ND ~ Wo/N  operacidn

Pz = 4Ma/ND - Wo/N wvacio

Para calcular la fuerza lalberal F porx
colqmna & partir de 1la {fuerza P, la
deflexidén en la base de todas las columnas
bajo 1la accidn de P es aproximadamenle

igual a

¥ = PI/Z]

donde 1 es el momento de inercia de 1la
seccién Lransversal de la columna alrededor
del eje perpendicular a la direcciéon del
viento o sismo y EI es la suma de los
momentos de inercia de todas las secciones
transversales de las columnas alrededor de

los ejes perpendiculures a la direccioéon de
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el viento o sismo.

Esfuerzos combinados en columnas en

compresIon

{a) Condiciones de operacioén:
Compresién axial: f. = C/A,
A es el area seccional del perfil.
Flexioén: fm = Pae/ {1/ )+ (3/4L)/(Ix/C)
donde I./c es el modulo de seccion del
perfil. La longitud 3/4 L fue
arbitrariamente seleccionada para
reflejar 1la fljacién parcial en 1a

columna base.

{(b) Condiciones de prueba:
Compresioén axial: fo = We/NA.

flexion: 1 = Wee/N{l/C).

Maximos esfuerzo de compresion en ia

columna:s

En vista gque el esfuerzo permisible Fa en

una columna para cardas axlales solamente
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no es igual al esfuerzo permisible fro en
flexion en la aqusencia de una caxgada axial,
1la pregunta ahora seria cual valor de los
esfuerZo COMpPresivos combinados tolales en
la columna £ deberian sex limitados. El
regquerimiento que f no debe ser mayor Jue
el mas peguefio de los valores permisibles
de ¥a. 0 Tn ciertamente seria conservativo
y facil de aplicar. Por 10 tanto, el mélodo
mas ampliamente utilizado es el usado por
el manual del AlsC. gste método de
determinar 1los esfuerzos limites, sin
determinar los esfuerzos principales, esta
pasado en 1la asuncio6n de si un cierto
ﬁorcentaje de la resisiencia de un miembro
ha sido utilizado para cargas de compresion
axiales, el remanente puede sSer usado para

flexion, (ref 3; sec 1.6):

/o + En/Fm €1 para La/Fa = 0.15

Para buenos disefios 1la expresion de la
izgulerda debe ser cexrcana a uno. el wvalor
de Fr=0.6F,, SE recomlenda seleccionar una

columna de Lal manera gue la iTongitud no
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arriostrada se encuentra enire los valores
de La Yy Lu indicados en el Codigo; el

faclor de reduccién Cm=0.85 para miembros

ALLOWADLE STRESS
FOR COMPRESSION MEMBLERS OF RIVKET SPECIFUT Y1ELD STRESS STREL

Main amd Secondary Members Main Members Secondary Membersn
Ki/r nol over 120 Kifr 121 to 200 {/F 121 to 200

K F Kl F | KL F. 0 Fo | KL F. L Fa [ Fu
roo(ksi) [T (ksly [Tre (ksi) TP kst |Tr (ks 0T (ks | T (heid

Sy
33 1 2156 [41 1901 | 81 15624 1121 1004 | i8F 576 [ 121 1009 E16E T.25
=& |20 2052 (47 19.007) 82 1503 [122 0 989 1162 568 [ 122 1009 [ 162 7.20
oy | 3 2048 (43 1895 | B3 15.02 [123 985 [163 562 1 124 1000 |16y 7.6
O | 4 2044 {44 1886 | B4 31490 (124 970 [ 1G4 A55 [ 124 090 | 164 .12
5 2109 146 1878 | 85 1498 1125 955 | 165 549 | 125 9.80 | i65  7.08
{ 6 21,35 | 46 1850 | 86 14.67 [ 126 941 | 166 542 | 126 9.70 |66 7.04
2| 7T 2L30 |47 1861 | BT 1456 | 127 926 | 167 535 | 127 04589 | 1eT .00
L' 8 2125 {48 1853 | B3 14.44 | 128 9.11 [ 168 529 | 128 04y | 168 6.96
9 2121 | 49 1844 89 1402 | 129 A47 TIGO  A0 | 120 G | 162 (.93
1002006 |50 1BA5 | B0 1420 pLau | ARG L1000 AT 10 oo Liso G.ee

P 2L10 &8 1826 AR B R K B APL U I Pl B W I O A M 928 1171 6.85
12 2005 [ 52 1817 | -92 1097 | L2 RAT | 172 ADA | 142 L1001
10 2100 | A3 LR0B [ 8 pbss | L Bobl | 1w G4 [ 1ua vt | BT 679
14 M85 { K 178 L I S e A IR T [0t S I Ot B R I W P KO0 174 66

16 20,89 |65 17080 | 95 1360 [ B35 80 [ 17H 48| 135 BHG | 1TH 0 673
I

16 2083 |46 17481 96 1348 | LG R0 [ ITE 4R2 [ 1N 8RO 1T 670

VEOOR0.38 1 a7 11T 87 RIS AT TG L ITT AT v RT0 3177 667

182092 (A8 1762 | B8 R W TR T S 18 B2 1178 664

192066 | Ay 1EAa7] e a0 | e

4
A Y9 406 | 13y Wod 1 178 6.6])
MY 2060 |60 T 11000 1298 | 140 {

LY RO A | 140 HoT 1180 668

21 2054 p 6L JT.A% (101 1285 | 14] THE I8 A6 | 14) BAGJ IR G.A6
22 2048 62 124 102 1252 ) 142 T T 1H2 AT 12 &2 [ I82 G
22041 163 1T P00 1288 | 148 TA0 [ IR 4G 140 Riah | TRY K5l
24 2005 [ A4 1704 [ 104 14T 144 ERC N B W O S R Ea¥ < I I e T
202028 [ GH 1694 | 105 1243 § 145 T0 [ I8H 0 d0G } 14h RIZ | 185 6.6

26 2022 | 66 1GB84 | 106 1220 [ 146 T4 | 1BG
27 2015 | 67 1694 | 107 12.07 [ 147 600|187

421 K6 400 1186 G.4d
4.7

28 2008 (68 . 1664 | 108 1184 | 148 BR2 [ IAY 42
§
i

ba TUG | 18T 642
P 118 798 | 18R 6.0
Ad | [49 T.A7 | 188 G.8
LE LD THL 190 GHG

20 2000 [ 69 164503 [ 100 1181 | 149 G731 18y
A0 994 [0 1640 | 110 LLAT | IR0 664 | 160

HOOERAT [ T1 163 [ 11 TLAE | 161 G.oh [ 1891 4uh [ 161 FIRCECIE B R T SR H
a0 IRBO | T2 16,22 | 112 1140 | 152 GAG | 192 .05 | 152 768 102 6.0
33 1873 [ T3 1612 [ HI3 1126 | 158 6.8 ) 193 Lol | 163 AL 10 6
A4 1965 | 74 1601 [ 114 LIS ] 15 A0 | 19E .97 | 154 TATIM 6090
35 1958 {75 1590 (116 1099 [ I5h G.22 | 196 A0 LIRS TN LI 628

A8 1950 [ 76 (A9 [ 116 1G5 [ 156 G4 1196 389 | I6HG
7T 1942 | 7T 1569 [ UET TGLTE | 1AV G.OS | 197 3851 157
A3 1935 (7R 15468 | LEB 1057 (1568 L9S | 198 QBRI 158
491927 [ T9 E5AT (LI 1043 | 159 5911199 377 | 1h9
4G 1909 [ 80 1536 (120 10.28 | 16O H83 1200 3.1 160

A8 186 G327
A3 F 197 626
198 6,24
S PR G
29 | 200 G.22

R P
=)

o N taken 85710 for secundary mambers,
MNote: {, = 1351

Tabla 4.IV [ref 3}
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en compresidén sujetos a traslacion de
nudos. ¥ se lo obtiene de la tabla 4.1V
para aceros &on fluencia de 36 ksi, gque es
el mas comin, para cualgquier olro tipo,
revisar el manual del AISC pag. 5-19.
F!'a=12n2K/23(K1ln/Tw)2 , o puede ser mas

practicamente determinado de la tabla 4.V

VALUES OF F7,

For Use in Formula (1.6- L), Sect. LA, 1. for Steel of Any Yield Stress

Ki, . Kl Fe Kl F K, I, Kiy F, Kl .

rs otk frn ks [ Tre thshy | TR ks | TR iksh | e (ks

21 33869 | a1 5741 g1 2276 | il 1242 | 141 761 | 1FL Bl

22 30854 | 52 55.23 82 2221 | B2 1180 | 142 T4l | 172 5.05

23 28229 | 53 518 83 2168 | U113 1L69 |t Tan | 173 499 "as
24 25926 | B4 5121 I VO £ T NS P N O S N R OO 20 1) S A A X R O & o
25 23893 | 55  49.37 85 2067 1116 1029 4 145 7.0 | 175 4.88 ?3
26 22090 | 56 47.62 86 2009 16 ILED [ LG 701 | 176 482 ] sy
27 204,84 | 57 4556 87 1973 17 w91 M7 681 | 177 477 ] O
28 19047 | 58 4439 B8 1924 [ 118 172 | 144 882 | 1Td 47! »
2817756 | 59 4200 1) 89 1885 | LI 10585 | 149 673 | 179 466 | @
A0 16592 | 60 41.48 80 R4 | 1200 1087 | 150 684 | 180 463 | TS
31 1A539 | G 4 9L 1A03 | 21 w20 | 151 BAS | IB1 4.58 EE
32 (4583 | 62 38.85 92 IT6L | 122 0 | 152 646 | 182 451 .l
KH 13713 | 63 A7.62 94 1727 §2:3 9.87 1a3 f.18 (¥, 11 446 | I
A4 120018 | B4 366 9 I690 | 12 970 | 1A B0 | r8l 4.l =<
I 12180 | 65 350 5 1650 | 125 - 946 | IRF 622 | 185 4.8

B 11A22 | GE L8 gk I8N | 1¥6 941 | 136 6.0 | i858 AL
3710908 1 67 da.ev 97 . 1587 | 127 926 | 157 606 | 18T 427

R I (K L B S VY 9% 15.55 | 128 9.11 | 158 598 | 188 4.7

g 98.18 | 69 41.97 9% 1524 | 129 897 | 159 - 591 | 189 418

40 9333 | FO O s0.8 [ oo 1493 | 1490 834 | 160 5831 [ j90 414

41 BEEL | TT 2962 [ 101 1464 | 131 g50 [ wr a5 1o ow

42 BLES | T 2881 102 1135 347 | 162 58y | a2 gaon

43 8076 | T RO [ g0 108 | o183 O S B TE S W T I T SN AT

44 TR |OTE 2727 [ 0d 1481 134 Ba2 | 164 B55 | 199 onuT

45 TATE | TA O MAA [ 10a 1384 | 1us R19 1 185 60 | 18s

46 05T 1 T6 2085 |16 13y ] 16 au7 L otes  Adr ) ss nsy

47 G760 L TT MR LT LA i 706 | 16T AuA | 19T ass

! GERL | T8 A6 [ 10R 12H0 [ KR THE D 168 Azu [ 1sx ws

48 G20 | 79 203 |y 1257 | 1Nn TEAOLIGY R 1w wTT

AN SLEL [ B muas |t 12 | 1o TR 1T ST 2o R

[y B
Nute! L= 127F i1.6-1a)

DR T e

Tabla 4.V lref 3]
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y la cual es valida para todo tipo de

aceros

Los esfuerzos permisibles Fn, n, Fla
pueden ser aumentados en un lercio si los
esiuerzos fa y in son calculados en base a
cargas de viento o sismicas en combinacidn
con cargas muertas. Bl Lactor de longitud
agfectiva K, dentro de 1la relacién de
esbeltez KL/r, debe ser evaluado por el
disefiador, una referencia da el manual AISC
en la pay. 5-124. Los pernos de anclaje
raramente son disefiados para sopoxrlar
momentos. Las columnas soporles pueden sexr
aproximadas a una columna con condiclones
de extremo con un K=1.5. 81 los extremos de
las columnas son rigidizados por
arricastramientos diagonales, un  valor

menor de K puede ser asumido.

Placas base

Las cargas soporladas para columnas
soportes de angulos son muy peguehias y las
dimensiones de la placa son selecciopadas

de manera practica. para cargas mucho
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mayores se uliliza perfiles 1, Yy 1los
esfuerzos producidos entre la columna ¥y la
placa y entre la placa ¥ el concrelo no
deben ser determinados aproxXimadamenie.
Bajo una carga axial, la presion de apoyo
entre la placa base y el concreto se asume
uniformemente distribuida. La carga total
en 1la Fundacién es la suma de la carga
tensil inicial NF. en los perno de anclaje
y las cargas de las columnas. El tamafo de
los pernos por los general no es may
grande, y el efecto de Fs es depreciable.
La maxima presién unitaria compresiva entre

la élaca y el concreto es, (ref 4; secC 5.1)

C

3 d/2
P25

a2b/6

2Py

Esbta ecuacioén solo se la puede usar si1
¢/ab2pa.(d/2)/(a2b/6), debido a que no =se&
puede desarxollar un esfiuerzo tensil enlzre
la placa base y el concreto. BEsto es verdad
en los casos mas praclticos, pero la
diferencia es lo suficieniemente pegueiia
para hacer posible una placa base donde los
pernos de anclaje no sSon requeridos 4

resistir el momento Pa{d/2) soportar, ver
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la figura 4.6, Las dimensiones o ¥ b para

la placa base son primeramenie asumidas.

La carga C y el momento Pi(d/2) Seran
contrarrestados por el momento reacltor Ce:
Ce = Pa(d/2) o e = P.d/2C.

La dimension reguerida K en la Eig 4.6 es

b a2 1
LA a 1 in. min.
c |5 "_‘d—‘l
] | l 1 in. min.
. rd
Pleca bose . n *f_ - ]
& - B
do la columr 1 T _E j h v
2 i - , .—T- 0.80h- g
P b_-‘".'-ﬂ—':jl'&-‘?"-l "t -:{?—"' E _¢¥, . |
pt ——Jm mL— B,
™ 0.95¢
— K3
Soccion SRCCiOn 68
critica

Figura 4.6 {fref 41}

K 3las2 - el

y de
K = C/(pb/2)
la presif6n de apoyo es
Pmamse = 2C/Kb £ Fp = 0.25 ',
donde Fn es la maxima presion de apoyo
permisible en el conecreto, siguiendo el
manual AlSC seccidén 1.5.5. de olra manera

a ¥ b deben ser incrementadas.


Guest
Rectangle


121

ispesor de la placa base. E1 método del
AISC es el mas indicado. Primero, las
dimensiones m y n en la figura 4.6 son

calculadas, {(ref 3 pag. 3-99)

“{a — 0.954)

=]
I

%(b - 0.80h)

o]
i

Segundo, ias porciones m oy n s0n
consideradas vigas en voladizo
uniformemente cargadas. Usando el mayor
valor de m o n, el espesor de la placa se

calcula como sigue:

8 = M/Z2 = (pm2/2)/(L2x/6) = 3pm2/12,

te = mon * (3p/Ss)* pulg.

donde 8, es el esfuerzo de £lexidn
permisible para el material de la placa

(para acerxo estructural S8m=0.6F.), ¥y

p = C{2K - m)/Bk2

es la presion de apoyo promedio acluando a

lo largo de 1la longitud proyeclada de m.

Pebido a que e<a/6 el calculo asume que la
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placa base esta en pleno conlacto con el
pedestal de concreto. Las placas base
calculadas de eskta manera so00N usualmente
satisfactorias para la condiciodn de
levantamiento. el espesor de placa minimo

es de 1/2 pulg.
goidadura de la conexién columna-—cascaron

Bajo condiciones de operacion en la figura
4.5 , el cortante en 1a soldadura es, (retl
4; sec. 5.1)

fm = Pa/(2La + h}.
£l esfuerzo de flexidén es

fr = (Cd/2 +¥L/4)%w,
donde L. por lo comian es 12 plg, Zw es el

Pim L2(2h+L,)
v 3 (htL,)

m6dulo de seccién linear (ref 4; Tab..
de 1la soldadura Y el esiuerzo
combinado en la soldadura es
f o= (f2a + £25)%
®1l tamaho del cordén de soldadura es
w = E£E/Ew,

donde f.. es 1la maxima fuerza unitaria
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4.1.9.

iz23

permisible en 1lb/pulg 1lin. en un cordén de

soldadura de una pulgada y estad dado pox

£Ew = 0.707 ESn
donde E es la eficiencia de junta basada en
el area de garganta. Si E esla basada en el

area del corddn, entonces

f£w = ESa

Conexion svlidada columna-placa base

Las fuerzas de levantamiento Te Vv Ta ¥y la
fuerza cortante F usualmente no son lo
suficientemente grandes para gobernar el
tamafic de soldadura y el tamafio minimo de
% pulg. continuo o intermitente es

satisfactorio.

Esfuerzos en el cascarom

Las c¢olumnas soportes para Langues bajos
verticales son usualmenie soldados al
cascaron en la regién reforzada por 1los
exlremos cerrados. En adicién a 1los

esfuerzos generales longitudinales en el
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cascaron, grandes esfuerzos son localizados
en el‘ casca;én por medio de las Jjuntas
soldadas. una estimacién del maximo
esfuerzo pfomedio en el cascaron puede ser

hecha como sigue,

{a) Bl esfuerzo maximo longitudinal general
aproximado en el cascarén en la seccioén
a-a en la figura 4.7 es

8. & 4Ma/nD2EE + PD/4LE ~ W/EDE tension

Conexlon sokfoda
/ coltna-1aque
Fi 2 1

| |
’ 1(/ b(mﬁ
g T (TR 1 U |

THEFATTITE

I\J
-
HTE ST
|
=4==
b

Soldoduro osnvenladn ol ras
por dabaja da ty columma

Figura 4.7 [ref 4]

donde E es la eficiencia de junta de
sovldadura del cascardén y P es la
presidén de operacidn, o
51, = 4Ma/wD2t + W/taD conmpresioén

(b} El maximo esfuerzo localizado gue
causaria pandeo sobre la columna en la

seccién b-b es
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Se = Pa/L=t donde L2 = h + 2(RL}™ es la
longitud resistenle efectiva.

Los maximos esfuerzos permisibles Fa. se
lo determina segun el procedimiento del
subcapitulo 3.3

E1l momento FL/4 + CdA/2 puede ser usado
para determinar los esfuerzos en el

cascarodn.,

5i los esfuerzos resultantes en el cascaron

son

de

muy grandes, se debe colocar un anillo

refuerzo. Aumentar el espesor de la

seccién inferior a veces es suficienle para

disminuir los esfuerzos.

4.1.10. Pexrnos de anclaje

para asegurar la posicion de las colufinas.

La carga cortante es pequefia y es resistida

por

ENAT

1la friccion. Bl area de tensidén

requerida An por columna es

A = (4AMu/Di - W)/NSa pulgz
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Ver la seccidn 3.9.2. 3i Wr4Me/De no existe
levantamiento vy el tamafio minimo de 1los

perncs es entre 3/4 - 1 pulg.

4.2. Soportes de tope

4.2.1.

Sopoxtes Lope sin anillos rigidizadores

Los soportes de tope (comUnmente conocidos
come ufias} estin limitadas a tangques de
presion verlticales de didmetros pequefios o
medianos {1-10 pies) ¥y una relacidn
moderada de H/D {(algo mas de 2). Las ufas
ofrecen una de las formas mas baratas y mas
simples de sosktener un envase a presion.
Ellas pueden absorber facilmente
expansiones_diametrales por deslizamiento
sobre placas de bronce o engrasadas (Fig.
4.8), son sencillas de adherir al tangue

con un minimo aporte de soldadura.

Estos tipos de soportes excéntricos inducen
fuerzas compresivas, Lkensiles y cortantes
gen las paredes del tangue. Las fuerzas
tensiles y compresivas causan esfuerzos

flectores indeterminados gue deben estar
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|

ay !
Obstive ol i
i

|

1

Watdlo

CHm parg
Seceitn ‘AR eXpaiEion

Maca
. Eueia
— ke o
A H RO ’\ X xR _L A
Superhcie __——F ——___Placa
ubricada & ot ubricada

_/Ir 3

Elavacion Seccidon BB
Ploces boxe de deslizamiento mdoiutricadas pora envesss verliceles

Migura 4.8 [ref 4]

combinados con esfuerzos circunierenciales

y longitudinales.

En tangues de paredes delgadas, los
esfuerzos flectores debido a ia
concentracion gque producen los Lopes, son
generalmente altos. Cuando los Lopes han

sido disehados sin alguna consideracidn de
sus efectos sobre el cascardn del tanque,
esktos pueden producir una deformacion

considerable del Langue.

Comanmente se utilizan dos o cuatro topes,
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aungue mas pueden ser usados, dependiendo
1 1 *
[, f
/!
l P #
J
—-4—-—-b]—w—l
i b .
! t*———j wﬂkkh
| I t
]
h
! . 6o°
f
|| .
_ ] ]
W
Mifodroa carga DIMENSIONHES Paso da
pemvrlible en un topo,
on tope, RS, { b I, h h, k I t w s
1,400 24 2 (2% 4 |4%e| ¥ | 1A | %6 | [ull 1
2,200 s i2% | 3 | 5% E5%e| % | 2 | %6 | full 2
3,600 4 [ 3% | 3% | 6% |66l Y | 2% | Ve | Tull 4
5,600 5% | 5% 16 |9% 10| 1 | 4 | W%l v 9
9,000 | 7 7w 1avnllavie] 1 5% | e | Ve 21
14,000 o bave v | 17 1%l 1 | 6%l %6 | 28
22,000 10| 9% (10%! 18 [18%| 1| 7 | % | % 45
36,000 12 [11valwn | 22 122wl 1l 9 | W | % 80
56,000 15 115 |{6V {28%:[29%6| 142 | 12 | %6 | % 148
90,000 16va|15% 47 [s1n|2wiin | 13| % | % 218
140,000 18 |17 /8% |344135%] 2 | 14 | % | % 260

Todns las dimensiones estdén on pulgadas
Los asfuarzos sobre el envase deben ser cheguandas.
Use un plale poriedor 51 o5 nevesaie

Tabla 4.V1I

[ref 51}
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de las cargas y tipos de soportes. La ufia
puede'tener una placa en su parbe superior
denominada placa de compresién, y uno o dos
escuadras de.refuerzo. 81 se usa una placa
de compresion, debe ser lo suficientemente
rigida para distribuir la carga

unitormemente sobre el cascaron.

Hay algunos procedimientos para diseRar los
soporltes tope gue son adecuados pero, sin

embargo, presentan resultados diferentes.

Por esce "se ha ideado una tabla de
dimensiones para el diseflio de topes

estandarizada (iLabla 4.VI).

Los iLopes producen esfuerzos considerables

Ll

@ @
CASCARCN CASCARON
FIGINEADG MO RIGHNTADO

Figura 4.9 [ref 5]
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en el cascardén del envase y por eso es
necesario cheguearios de la siguiente
Forma. Yomando de las dimensiones de la

Fig. 4.9 vy de la notacion dada a

continuacidn

W = peso del itangue, 1b

N = numero de columnas

Q = W/N = carga poxr ufia, 1b

R = radlo del tanque, pulg

H = brazo de la carga, pulyg

t = espesor de pares, pulg2z

C = factor de forma, ver tabla 4. VII
K = factores de la figurxa 4.10

B = (A/R)(B/A)F7=
los esfuerzos serian:

Esfuerzo longitudinal, (ref 5;pag. 108)

ea H KR D oo
h (GRS S 3T a7 +B/A )

DR?t

Para la tensidén, 8: mas el esfuerzo debido
a4 la presiodon interna PR/2t no debe exceder
el valor del maximo esfuerzo del material

del cascardn por la eficiencia de junta.
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Esfuerzo circunferencial, {xef 5;pag 108)

e DH KR
Se=*preg (Gfare 5 1)

Para la tensidén, 8 mas el esfuerzo
producido por la presion interna PR/L no
debe exceder el valor del ma&ximo esfuerzo

del malterial del cascarén multiplicado por

1.5.
B/A R/t Ca Ca Ca Ca
50 0.72 1.03 0.95 1.07
100 0.68 1.02 0.97 1.06
1/2
200 0.64 . 1.02 1.04 1.05
300 0.60 1.02 1.10 1.04
50 i 1 1 1
100 1 1 1 i
1 200 1 1 1 1
300 1 1 1 1
50 .85 1.10 0.85 0.92
100 1.15 1.07 0.81 0.89
2 200 1.32 0.98 0.80 .84
300 1.50 0.90 0.79 0.79

Tabla 4.VII {refE 5]
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4.2.2. Soportes tope con anillos rigidizadores

Si los esfuerzos en el cascaron por las

soportes tope son muy grandes ¥y una
almohadilla de refuerzo no es
satisfactoria, 0 si aun  una pequena
defleccidén en el cascardn no es permisible
(como para aislacion interna), se necesita

anillos de refuerzo.

Como un factor de seguridad adicional, el
efecto rigidizador de 1la zona del cascardn
adyacente es despreciada y la fuerza
requerida y el analisis de esfuerzos es
simplificado. hay algunas desvenlajas de
los anillos rigidizadores comparados con
las almohadillas reforzadoras 0 el
incremento del espesor del cascarén. Debido
@ gue los anillos son mucho mas rigidos gue
el cascaxro6én, ellos producen esfuerzos
discontinuos cuando el cascaron es
presurizado. bkn temperaluras de operacion
elevadas, ellos actaan como alelta y deben
ser alsladas apropiadamenie. BE1L material
utilizado es acero estructural bajo carbén

soldable o de la misma calidad del Lanque.
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Descripcion del procedimiento. La fuerza
vertical W/2 por ufia se asume que pueda ser
resistida poi el cortante en las soldaduras
conecltando las escuadras al cascaron. El
momento Wd/é és cargado a4 los anillos como
la fuerza P=Wd/2(h+T.) actuando en el plano
de l1a curvatura del anillo. HNo se asume
ninguna carga en el plano perxpendiculax al
plano del anillo. ©La fuerza P actuia
. radialmente hacia el exterior en al anillo
inferilor y rddialmente hacia el interioxr en
el anillio superiof, como lo muestra la Fig
4.11. 8i. un anillo esta sometide a una
fuerza P igualmente espaciada en su plano,
el maximo momento de flexion Ma es en el
punto.dé carqas.dado por (ref 4; Biji. 5.2)
M1 = ¥PRI{l/a - cotal] = KiPR

donde R es el radio cenlroidal del anillo.

S Od
EscuaGras
_a ]
e ,_ — TR
$ :
} W ] Seciion a-@
£ l - —l« P
F T ! g
W Amﬁmoma
2 I"d" & perno asumido
. COMO Puto
SOporte

Figura 4.11 iref 41}
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£l angulo entre 1asﬁcargas P es igual a 2Zua.
En'adiciOn 4 Mi hay un empuje tangencial
({axial) Ta es inducido en el anillo en los
puntos de carga:

Ty = (Poola)/2 = KaP
Ta. esfuerza el anillo en tensibén si P actaa
hacia el exterior o en compresién si P

actiita hacia el interior

£}l esfuerzo combinado resultante en el
punto de carga es

oa = Ta/a + Moa/2x < Ba
donde a es el area de la secciodn
transversal del anillo rigidizador y Z.. es
el modulo de la seccidn alrededor del eje
¥-x en la Fig. 4.11. El momento de flexidn
en el punto medioc enktre las cargas es

Mz = (PR/2){(1/sina - 1/a) = KaPR

el empuje axial es

Ta = (P/2){(1/8ina) = KaP
v el maxime esfuerzo combinado es

02 = T2/a + Mz/Z:x < 8.

Los coeficientes Ki, K=z, Ka, y Ka estan
evaluados en la tabla 4.VIII., Bl cortante
directo V el punto de carga no es

algebraicamente aditivo a los esfuerzos de
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flexidn y de tension y usualmente es los
suficientemente pequefio para serx

despreciado. kl esfuerzo calculado en el
anillo ser&a mas peguefio gue el actual,
debido a que el efecto del cascardn es
despreciable; por lo tanto, la fuerzas P
son transferiduas al anillo excentricamente,

causando esiuverzos adicionales.

0.318 0 0.182 . 500

2 0

3 0.189 0.289 0.100 0.577

4 0.137% 0.500 0.070 0.707

6 0.089 0.866 0.045 1.000

8 0.066 1.207 0.034 1.306

Tabla 4. VIII (ref 4)
4.3. Problema demostrativo

1. batos para el disefio

Peso en operacioéon: 122.000 1b. o5t~

Peso en ereccidn: 47.000 1b.

- 95’ x =8

Exposicién C | ]
[ 1

Nineroc de piernas: 4 | N L,
, 175
7

¥actor de importancia: [ = 1,0 _L | i LHJ“

£1 tanque cuenta con eguipo
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adicional anadido al tangue
Zona sismica: 1

Velocidad del viento: 70 Mph
Malerial del tangue: SA 515 60
Espesor del tanqﬁe: 1 5/8

Presidédn del Lbangue: 100 psi

2. Determinacion de la carga debido al vienio

Siguiendo el procedimiento dicltado en 4.1.3
Flexibilidad

H/D = 9,5/9,5 = 1 < &

Por lo Lanto es un tanque pegueio

Para una altura sobre los 1b pies Kz = 0,87 (Tabla
3.ILI)

La presiodon ejercida por el viento

g= = 0,00256 (0,87)(1%70)2 = 10,9 psE.
Gn = 1,29 (Tabla 4.11)
Ce = 0,6

Da = 1,4 D = 1,4%9,5 = 13,3

b=
11
It

10%13,3 = 133

P 10,9%1,29%0,6%133 = 1.122 1b.
Segun lo mostrado en la figura 4.5

B = 1.122{7 +4,98) = 13.183 Lb~pie

3. beterminacion de las cargas debido a slsmos
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Siguiendo la seccidn 4.1.4

Wo = 122.000 1Db.

Zona 1l: ¢ = 0,25 (Tabla 4.II1I)

Pa

i

0,26%122.000 = 30.500 1b

]
i

Mn 30.500(7+4,75) 358.375 lb-pie
Entonces el maximo momento en la base es producido

por los sismos.

4. Diseno de las columnas soporie

La carga dgque sera soportada por las columnas
siguiendo el procedimiento en 4.1.5.
El valor de B se lo asume 10,4 pie razonablemente

Co = 122.000/4 + 4*%358.375/(4%10,4) = 64.960 1b

Luego de algunos tanteos la columna seleccionada
fue W 10%¥45 (AISC sec. 1) con 1las siguientes

dimensiones

A = 13,3 plg2z d = 10,10 plg
r.« = 4,32 plg S = 49,1 plg
I, = 248 plg* I, = 53,4 plg*
bs = 8 plg
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a) Bfecto columna

Para un K = 1,5 Y un acero A 36 para las columnas

el esfuerzo admisible es

KL/x = L,5%(7*12)/4,32 = 29,117
be la tabla 4.1V F, = 20 ksi
El esfuerzo ackual es

£m = 64.960/13,3 = 4.884 psi

b) Efecto viga

El esfuerzo admisible es

Fp = 0,66%36 = 23,76 ksi

Pa = 122.000/4 + 4%30.500%4,75/(4%9,5) = 45,750 1b
P o= 30.500%248/(2%248+2%53,4) = 12.5%48 1b
fb==45.750*(10,10/2)/49,1-+12548*,75*(7*12)/49,1

= 20.805 psi

5. Efeclo combinado de la carga axial vy de flexidn

Para un Co = 0,85 v F'p = 175.540 psi

4.884 0, 85+20.805 =1,0009
175.540

Que aungue est& sobre 1 el error es aceptable
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6. Diseifio de los pernos de anclaje

Una vez determinada ia columna, ya se puede saber
el verdadero valor de B gque es D + 4 . Bl material
de los pernos es SA 307 A con 8. = 12 ksi en
operacibn ¥ 18 ksi en ereccion, aungue el valor

critico es cuando el tangue esia vacio.

A= 1 4%358,375
" 7 %18.000 = 9,5%12+10,10

-47.0001=1,27#~1%

7. Disefio de 1a spldadura

Luego de varios tanteos el valor optimo de hLa = 13
plg y con un be = B plg de 1la columna, tenemos,

(sec 4.1.7)

a) cortante

s = 45,750/ (2%19+8) = 994 lb/plyg

b) flexion

Fwr = [182(2*8+12)]/[3(8+12)] = 156 plg?

E64.960*10,10/2+12.548#7le/%=3_792

Ly 156
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La resultante es

o= 4(9942+37922) = 3.920 1b/plg

El esfuerzo Maximo gue pueda soportar la soldadura
para un Sa = 12.7 ksi gue €S el menor de los

elementos a juntax

fo = 0,55%12.700 = 6.985 psi
y el tamaifio de 1a spldadura es

w= E/Ew = 3.920/6.985 = 0,56 = 9/1¢6 plg
8. Chegueo de 1085 esinerzos iongitudinales
con un E = 0,55; t = 1 5/8; P = 100 psi y un 8a =

15 ksi en tensi6én y 16.5 ksi en compresion

delerminamos, {secC. 4.1.9)

G= 4%(30.500%4,75%1.2)
1 1:*{9,5*12)2*1,625*0,55

1.00(9,5%12) _ 47 .000
Axl,625%,55 1.625*(9,5#12)*0,55&%

g, = 3.232 psi < 15.000

En tension
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en

Se

_4(30.500%4.75%12) 122.000
I (9.5412) %1 .625 1.6254%(9.5%12)

314 < 16.500 psi

compresion

B

45.750/{{8+2v(12%1,625%9,56/2)1%]1,625}

n

1.033 = 16.500 psi

142
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tangue verticales bajos, cuya altura se encuentra
dividida enlre dos zonas de presion dinamica, pueden
ser mas convenientemenle disefiadas aplicandoc una

presién uniforme sobre todo el tanque.

Las columnas que midan mas de 7 pies de largo deben ser

arriostradas diagonalmente.

No se deben utilizar columnas soportes en tangques gue
deban soportar altas vibraciones, impacktes, © un

servicio ciclico.

Las columnas pueden ser hechas de Llubos, canales,

angulos, o tubos de seccion rectangular.

El arriostar las columnas, reducira convenientemente la

flexlon de las piernas debido a los momentos de
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volcamiento, normalmente asociado a las columnas no

arriostradas

S3e debe cheguear si los arrioslramientos no interfieren

con tuberias acopladas a la parte inferior del btangque.

Los soportes de tope ofrecen uno de los mas econdmicos
v una fForma directa de soportar un tangue a presiédn.
ellos pueden absorber expansiones diameltrales por medio
de deslizamiento sobre placas de bronce o lubricadas y
son facilmenle acopladas al tangue con minimas

cantidades de soldadura.

stos tipos de soportes exeénlricos producen fuerzas
compresivas, tensiles y éortantes en las paredes del
tangque. Las fuerzas tLensil y de compresidn causan
esfuerzos de £f£lexidon indeterminados gue deben ser
combinados con esfuerzos circunferenciales v

longitudinales producidos por la presidn.

#Bn btangues de paredes delgada, los esfuerzos fleclores
generados por los topes, generalmente son elevados. Los
topes cuando son disefiados sin ninguna consideracion de
sus efeclos sobre el cascardn del tangue, 1o deforman

considerablemente.
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Cominmente se utilizan 2 o 4 topes, aun se pueden

utilizar mas, dependiendo de las cargas y el tipo de

soportes. S8i un anillo de compresidén es utilizado,

debe ser lo suficientemente rigido para distribuir 1la

carga uniformemente alrededor del tangue.

81 los esfuerzos sobre el cascardén son excesivos, se

puede hacer lo siguiente para reducirlos:

+

+

+*

Anada mas topes

Afiada mas escuadras

incremente la distancia entre las escuadras
Incremente la altura de los topes

Afiada almohadillas de refuerzo bajo los topes
Incremente el espesor del cascarén sobre el cual
seran acoplados los topes

Ahada placas por encima o debajo de los topes o
aumente el ancho de las placas

Afiada anillos rigidizadores circunferenciales por

encima y por debajo de los topes.
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CapITULO v

DISENO DE SOPORTES DE ASIENTO PARA TANQUES CILINDRICOS

HORIZONTALES A PRESION

5.1.

Introduccidn

Idealmente, los soportes de asiento para envases
horizontales deben ser localizados para causar los
minimos esfuerzos en el cascardn y sin requerir
algin refuerzo adicional. La mayoria de los tangues
cilindricos horizontales estan soportados por dos
aslentos, preferiblemente con un angulo de 120° de
contacto, wusualmente en columnas de concreto;
algunas veces el tangue puede resistir directamente
en dos fundaciones de concreto. Cualqguier
asentamiento de la estructura soporte no cambia la

distribucidon de la carga por asiento.

El espesor del cascardén cilindrico esta determinado
por el esfuerzo tangencial debido a la presidn de

diseno. Ya gue el maximo esfuerzo longitudinal
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(PR/2t) es solamente la mitad del maximo esfuerzo
tangencial, una mitad del espesor del cascaron esta
disponible para el esfuerzo de flexidn longitudinal
debido al peso v olras cargas en la mitad del
tangue o en el plano de los asientos, asumiendo que
el tangue se autosocoporta como una viga. La carga es
transferlida del cascardén a 1los asientos. Las
reacclones de los asientos son allamente
concentradas e induce grandes esfuerzos localizados
en el cascaréon. 8Su intensidad cambia con 1la
distancia de los asientos desde los extremos gue
refuerzan el cascardn con su propia rigidez. La
solucién analitica exacta de los esiuerzos
localizados‘en el cascarodn sobre los asientos seris
diflcultosa. Bl analisis aproximado mas
frecuentemente utilizado estd en los subcapitulos

sigulentes.
Localizacion de los asientos

£l uso de solamente dos asientos es preferido sobre
el usoc de sistemas de soporles maltiples por
razones de estatica y econétmicas, inctlusive si el
disefio del Langue amerite el uso de anillos
rigidizadores. La localizaucidén de los asientos por

debajo del tanque, esta determinado muchas veces,
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por la posicién de aberturas, sumideros, etc. Si
este no es el'caso, entonces los asientos pueden
localizarse en puntoé estalicamente 6pltimos. Los
tanques de paredes delgadas con grandes diametro se
encuentran mejor‘soportadas cerca de sus cabezales,
a fin de aprovechar el efecto rigidizador de los
mismos. Los tanques largos de paredes gruesas estan
mgjor soportados donde los maximos esfuerzos
longitudinales debido a flexién en los apoyos es
cercanamenle igual‘a 1oz esfuerzos en la mitad del
tangue. Esle punto varia con el angulo de contacto
de los asientos. La distancia entre las lineas
tangenciales a los cabezales Y €l asiento porx
ninguna razén deben ser mas de 0.2 veces 1la

longitud del tangue L.

El angulo de contacio minimo sugerido por el Cédigo
de la ASME es 120° excepto para envases nuy
peguefios.

L H o,

Radio, pien
Redio, ptg

T
gmmwmmm réé/—m
R

—i

A

A
im

.s,_.___-rr__‘li } i'O'

1
_I
]
A

Figura 5.1 [ref 61

Radio principal, pfg..
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5.3. Cargas debidas al viento y sismos

En resumidas cuentas tenemos, {(ref 6; Pag. 108).

+ Funerzas lonqgitondinales, Fa

Sismos: Fa = CaWo; Ca de la tabla 5.1

Vientos: Fi = A£CsaGng= ; exposiciodn C

donde As = nDZ2,/4; Da de tabla 5.1I1
Ca = 0-6
Gn = de la tabla 5.III
= = 0.00256 Ko (IV}2
Zona Com Diametro, pulg D
0 0 <36 1.5 D
1 0.069 36 - 54 1.37 D
2A 0.138 54 - 78 1.28 D
2B 0.184 78 — 102 1.2 b
3 G.275 >102 1.18 D
Tabla 5.1 {zel 6] Tabla 5.11 [ref 6]
Altura, pies Gn Ko
0-15 1.32 0.8
20 1.29 0.87
25 1.27% 0.93
30 1.26 0.98
490 1.23 1.06
50 1.21 1.13
60 1.20 i.19

Pabla 5.I11 fref 61
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K= = tabla 3.111
I = 1.0
V = velocidad basica del viento,

70 - 100 mph.

+ Fuerza transversal, F., por asiento
S8ismos: Fe = 0.5(CuWo)

Vientos: Fe = 0.5(A=CeGng=)

Ax Da{lL + 2H)

+ Reacciones de 1los asientoes, ¢ = el mayor entre Q.
Y Q=, figura 3.2
Longitudinal: Qi = Wo/2 + FiB/La

Transversal: Q= = Wo/2 + GF.B/E

Figura 5.2 ([ref 61
5.4. MAximos esfuerzos longitudinales de flexion

Un tangue horizontal descansando en dos soportes
puede ser anallzado como una viga resistiendo 1a
carga uniforme de el peso del envase y su contenido

por flexidn, {(ref. 6; Pag. 109).
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+ 8a, Flexidén longitudinal en los soportes sin
rigidizadores, tensién (Mx en Lb-plg)
Ma = 6Q{{8AH + 6A2 - 3R2 + 3HZ)/(3L + 4H)]
Sa = + Ma/Ka r2ta
+ 82, [lexién longitudinal en los soporltes sin
rigidizadores, compresion
82 = - Ma /Kwvr2ia
+ 8a, flexiodon longitudinal en los soportes con
rigidizadores
Sa = * Ma/nr2t,
+ 84, flexion longiludinal a mitad del tangue
Mz = 3Q{(3L2 + 6R2 — 6H2 - 12AL - 16AH)/(3L + 4H))]

.84 = & Mz/nr2l.

En tensién 8., 8a, 0 84 mas el esfuerzo debido a 1la
presion interna PR/2t. no debe exceder el esiuerwo
permisible del material del cascaron por la

eficiencia de junkta.

En compresion 82, 8»,0 84 mencos el esfuerzo debido
a4 la presiodon externa, no debe exceder el maximo
esfuerzo permisible compresive (8 o faclor B)
indicado por el procedimiento en el subcapitulo
3.3. o0 en su defecto ulilizar TaBE:/16r, donde E, es
el médulo de elasticidad. Los esfuerzos compresives

ne son significalivos cuando R/t<200,
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Se deben Lomar las siguientes precauciones:

1. Cuando la flexién longitudinal en la mitad del
tangque es excesiva, aleje los asienios de los

cabezales; por lo tanto no exceda A20.2L.

2. Cuando la flexidn longitudinal en los apoyos es

excesiva, mueva los apoyos hacia 1los cabezales.

3. 8i la flexién longitudinal es excesiva tanto en
la mitad del itangue como en los apoyos, adiclione
anillos rigidizadores. Si aGn los esfiuerzos son

excesivos, aumente el espesor del cascaxoén.

Los esfuerzos y momenios se encueniran mejor
entendibles en los diagramas de la figura 5.3. y

los coeficientes K.,» en la tabla 5.1V
Si.3 = Flexi6nlongitudinal sobre los nsiontds (tension emiba, compresidn ebrjo)

5,4 = Esfuerzo circunferancied
an el rigidizador

Sz = Compresion circurdarencial
atxaja an el cascerin

S = Floxion lengitudinal
a mitod del tanque

Ss.7 =Cortante tongmdial - resuita en inees .
dipgonates an gl coscorén Sya = Cammresitn cicurfacencisl
on el plan dol maignto

Sg = Curianbs fangenciol en el cebwro {A-<R2)

., —ees Sglig = el ghomferens
i Sy = Tanson adictonet en o celerd {A<RRd} of exiramnn 0 FRlEnis
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a Semicebazales 8 Cobezedes planos donde AR <7
a5 cualquiera de Ias siguierdos condicionas son excadidas » Cabezetes F&D 100%6-8% donde A< 44

» Cubozales SE. 2.1 donde AR<.303

Figura 5.3 {ref 6]
5.5. Maximos esfuerzos cortantes tangenciales

La distribucidén y la magnitud de los esfuerzos
cortantes en el cascardn preducido por el peso del
tangque en el plano de el asiento dependera

grandemenlte en como estd reforzado el cascaron.

+ 8», cortante tangencial estando el cascarodn

rigidizado en el plano del asiento, A>0.5R

Srj: Q [ L""2A ]

®Il, 4
L+—
3

+ Se&, cortante tangencial sin eslar el cascarodn

rigidizado, A>0.5R
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Conlact Contact
Angle Angle
[ K,* W, Ky K, Ks 1€} Ka Ky fl Ky K, K, K, Ks K; s Ky
120 0.335 1171 0880 0.401 0760 0.003 0.340 0.053 152 0.518 0.781 0466 0209 0669 0.894 0,298 0.031
122 0.345 1139 0.84G 0.393 0.753 0.610 0.338 0.051 154 0.531 0.763 (448 0.283 0.665 0.8913 0.296 0.030
124 0.355 1.108 0.813 0.385 0.746 0.634 0.336 0.050 156 0.544 0.746 0.430 0.278 0.661 0933 0.2956 0.028
126 0.366 1.078 0.78% 0.377 0.739 0.651 0.334 0.048 158 0.557 0.729 0.413 0.272 0.657 0.954 0.292 0.027
128 0.376 1.050 0.751 0.368 0.732 0.669 (.332 0.047 160 0.571 0713 0.396 0.266 0.G54 0.976 0.290 0.026
130 1.387 1.022 0,722 0.362 0.726 0.609 0.330 0.045 162 0.585 0.698 0.380 0.261 0.650 0.994 0.286 0.025
132 0.396 0,996 0.694 0.355 0.720 0.705 0.328 0.043 164 0.59% 0.683 0.365 0.256 0.647 4.013 0.282 0.024
134 0.408 0971 0.667 0347 0.714 0.722 0,326 0.042 166 0.613 0.668 0.350 0.250 0.643 1.033 0.278 0.024
136 0.420 0.946 0.641 0.340 0.708 0.740 0.324 0.040 160 0.627 0.654 0.336 0.245 0.640 1.054 0.274 0.023
138 0.432 0,923 0.616 0.334 0,702 0.759 0.322 0.039 170 0.642 0.640 0322 0.240 0.637 1.079 0.270 0.022
140 0413 .960 0.592 0,327 0.697 0.780 0.320 0.037 i72 0.657 0.627 0309 0.235 0,635 1.097 0.266 0.021
142 0.455 0.878 0.5639 0.320 0.692 0.796 0.316 0.036 i74 0.672 0.G14 0.296 0.230 0.632 1116 0.262 0.020
144 0.467 0.858 0.547 0.314 0.687 0.813 0.312 0.035 176 0.687 0.601 0.283 0.225 0.629 1.137 0.256 0.019
146G 0480 0.837 0.526 0.308 0.682 0.831 0.308 0.034 178 0.702 0.589 0.271 0,220 0.627 1150 0.254 0.018
118 0.492 0.8 0.505 0.301 0.678 0.853 0.304 0.033- 180 0.718 0,577 0.260 0.216 0.624 1.183 0.250 0.017
150 0.505 0.79% 0485 0.285 0.673 0.876 0.300 0.032
* i = 314 i the shell is stillened by ring or head (A <R/2).
Tabla 5.IV {ref 6]
_IGQ . -23
Tts r+lyg

+ 8+,

cortante langencial para cascarones no

rigidizados, A<0.5R

8-

= K.‘.!Q/rtm
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+ S8a, cortante tangencial en el cabezal para
cascarones no rigidizados, A<0.5r
Ss = KaQ/rln
81 el cascardn esta rigidizado o A>0.5R, Sa=0
+ Se, Bsfuerzo dé tension adicional en el cabezal
pPaAra cascarones no rigidizados, A<0.5R
Ss = KaQ/rtn

8i el cascardn esta rigidizado o A>0.5R, 8a=0

De S8s haskta 8s no debe exceder 0.8 veces el

esfuerzo permisible en tensidn.

Ss mas el esfuerzo producido por la presién interna
PR/Ls no debe exceder 1.25 veces el esfuerzo tensil

permisible del material del cabezal.

Se debe Lomar en cuenta gue:

1. El cortante Langencial no esia combinado con

otros esfuerzos.

2. 81 se uliliza un plalo soporte, t. puede ser
tomado como Latt., permitiendo gue el plato del
asiento se extiendan R/10 sobre los extremos de

los asientos.
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81 el cascardén no esta rigidizado, el esfuerzo
maximo tangencial ocurre en los exiremos del

asiento.

8i el cascardén estd rigidizado, el maximo
cortante tangencial ocurre en la linea

horizontal divisoria del tfLanque.

Cuando el esfuerzo cortante Langencial es
excesivo, mueva los asientos hacia los
cabezales, A<0.5R, adicione anillos o incremente

el espesor de cascaroén.

Ss es el esfuerzo cortante que se adiciona al
esfuerzo de presién en el cabezal y ocurre
cuando los asienkos se encuentran cerca a 1los
cabezales, ASO.SE. Debido a su cercana
proximidad el cortante del asiento se extiende

hasta el cabezal.

Si el esfuerzo en el cabezal 8s es excesivo,
aleje los asientos de los cabexales, aumente el
espesor del cascardn, o ahada anillos

rigidizadores.

Los coeficientes K se encuentran en la tabla 5.1V
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5.6. Esfuerzos circunferenciales en los extremos del

asiento y en la parte inferior del cascaron

La reacciétn de los asientos Q causa fuerzas
cortankes Llangenciales en la seccién transversal
del cascardn en el plano del asiento. Estas fuerzas
orlginan momentos flectores tangenciales b
esfuerzos flectores en el cascardn, con el maximo
esfuerzo fleclor en las puntas de los asienlios,

(ref. ©; pag. 110}.

+ Si0, Elexidn circunierencial en los extremos del

asiento, sin cascarodn rigidizado (Lz8R)

- 2 J3KQ
at,(b+1.56/FC,) 2%

S1e=

ta=tatlbw ¥ L25=02,+L2,, solamente si A%.5R y el
plato portador se extiende R/10 sobre los

extremos del asiento.

+ 8322, Flexion circunferencial en los extremos del

asiento, sin cascardn rigidizado (L<8R).

Fol 12K R
811=” - —— - Lte



Guest
Rectangle


Los requerimienlos para te son los mismos gue

para Saie.

+ 8a=z, compresion circunferencial en la parte

inferior del cascardn rigidizado o sin rigidizar

- KQ
t,(b+1.56/TE,)

85=

ta=lattw solamenie si el plato poriador es

adherido al cascardon y su ancho tiene un minimo

de b+1l.56(rta)*,

Sao ¥ Sa:x no deben exceder 1.50 veces el valor del
esfuerzo Ltensil permisible del material del

cascardon y 0.9 P..

Tomando en cuenta gue:

1. 8i los esfuerzos en los extremos del asienlbo son

excesivos:

a. Adicione un plalko portadox

b. Incremente el angulo de contacte

c. Mueva los asientos hacla los cabezales, A<R

d. Aflada anillos rigldizadores
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Para 8.z, este no debe excedexr 0.5 veces el puntio
de fluencia en compresion del material del cascarédn

0o 1.5% veces el esfuerzo admisible Sa.

Tomando en cuenta gue:

1. Si el cascardn no esld rigidizado el estuerzo

maximo ocurre en los extremos del asiento.

2. 8i el cascardn esta rigidizado la maxima
compresion tangencial ocurre en la parie

inferior del cascardn.

5.7. biseno de los asientos

L.as cargas de disefio para los asientos soportes son
el peso de operac;én, combinado con las cargas
vienko o sismo, la fuerza de friccidn entre los
asientos y la fundacidén, y el peso de prueba. La
fuerza de fricecién es causada por la expansidon o
conktraccién de el tanque si la Lemperaltura de
operacion wvaria segiun la temperatura del medio
ambiente. Para peguefios cambios de longitud del
cascarén o Lemperalbura inducida los asientos y su
respectiva estructura soporte deben sexr hechas lo

suficientemente fuertes y flexibles para resistir
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las fuerzas lérmicas. Por lo tanio, si se espera
una gran variacion de temperatura del estanque, un
plato de presioén autoiubricado especial con un bajo
coeficiente de friccidn f., debe ser provisto para
reducir las Eueréas de expansion. Un arreglo comun

esta moslrado en la EFigura 5.4.

[
Extrono Exiomo ki
fifo Elevation deslizante v

I\ ey
<
\ { dol ervase i i

n

ﬁm
i

Lado [23. imdétrico \\*:1\- LR .ri_gg' e |
el ado derocho v ;.’i
Fioca base Lo fﬁca:m'-_z::r:c;':.r-fi:‘l
A - Superficia lubricada '
B [Pty = .
Moca suela A e 9;;55,{{@{%%”,,:::- e Seccidn BB
. ::;i R _.v.h-: B P“\"\i -4 st bars-4 sudes
Sl s N T L T Pleca da
hibricacidn
detalle &

Figura 5.4 {ref 4]

Usualmente, a menos gue la localizacidn
especialmente lo requiera, en los calculos la carga
viento puede ser depreciada. 81 los esfuerzos
debido al viento o cargas sismicas son afiadidas a
olros esfuerzos de carga, los esfiverzos permisibles

pueden ser incrementados en un tercio.

Material. Las placas de acero comanmente utilizadas

en la constiruccidn de asientos son A 283 grado A o
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C, 0 para disefic a bajas Lemperaturas (bajo los 32
°F) A 516. Los esfuerzos admisibles de disefio seqln

especificaciones de la Al1SC son:

Tension: Sm = 0.6 S,
Corlkante: 5« = 0.4 8,
flexion: 8y, = 0.66 S,

Soldadura. Generalmente, la soldadura es continua
en todo el alrededor de la conexidon plalo portador-
tangque. Las conexiones soldadas entre el alma y el
plato porlador y el alma y la placa base pueden ser
intermitentes. Las conexiones enkre los
rigidizadores v el plalto portador son de soldadura
conktinua, Usuvualmente el minimo LCamafio de la
soldadura, entixze 1/4 v 7/16 de plg., basados en 1los

espesores de las placas son satisfactorios.

Las dimensiones mas comunes recomendadas para
construir un asiento con un angulo de 120°, se
encuentran en la tabla 5.V y su nolacidn se indica
en la parkte superior por medio de un dibuljo
bastante explicito, gue han sido oblenidos de la
referencia 5. Estos valores no son absolutos peorx
aun siendo sclo para 120°. La forma de disefiar el

asiento en su Lotalidad es explicado a conlinuacidn
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(debe tener cuidado especial en no confundir 1a
notacioén siguienlie con la de la tabla 5.V va gue

son diferentes).

El siguiente procedimienlo es el mas indicado para
disefiar los asientos y los resuliados obtenidos
pueden ser compdradoé con los de la tabla 5.vV. El
disefiador a buen criterio sabra elegir las
dimensiones gue mas convengan para sostener el

envase.

LN

Siguiendo la nomenclatura mostrada en la figura 5.

»_"_‘._...% .....—.r i tymiealty

T
TEEE

5 5 Ball 4 ¢ thin

X [l
: 1
I
H - | n
H
v

o]

L

e

Figura 5.5 {[ref 61
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La carga horizontal de disefio gque se utilizara,

sera la mayor de las siguientes formulas.

+ expansion y contraccion del lLanqgue
Faa = MQo = MW.,/2

R es el factor de friccidén

superficies en contacto M
Acero/concreto lubricados .45
Acero/acero .4

Lubricantes sélidos/acero

sobre b00°)k .15

500°F o menos .10

Presion de apoyo menor de 500 psi .15
TeEléon/tefldn

apoyo de 800 psi o mas .06

apoyo de 300 psi o menos -1

+ Vientos o sismos

Fiz = la mayor Fi entre viento y sismos

la maxima carga vertical es la mayor enitre Qi, (=

(ver subcapilulo 5.3) 0 Qe=We/2.

5.7.1. Propiedades del asiento

Antes de iniciar los calculos se necesita

asumir los valores de D, B, F, dié&meiro de
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pernos y J, los mismos gue pueden sexr tomados
de lous valores recomendados en la tabla 5.V

{cuidando de no coniundir la nomenclatural.

+ Espesores preliminares del alma y
rigidizadores verticales
J = Ew

+ Namero de rigidizadores reguerido

A/24 + 1

n
A= 0.8 D (pulg)

redondeado a numeros enlberos

Las costillas de refuerzo o rigidizadores,
juntoe con el alma, pueden ser Lomado como
columnas cortas, soportando la carga vertical
debido al peso y los momentos. El enliero n
incluye las rigidizadores exteriores. E1l
espesor minimo para tangues hasta 6 piles de
didmetro es de 3/8 pulg. y minimo de 1/2

pulg. para mayores de 6 ples.

+ K1 ancho minimo en la parlte superior del

asiento es, (ref 6; Pag. 116}:

5. 0127, A
GT'\] Tl 7, P Toeg (treenel]
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donde ¥Fi y Fr estan en ksi o psi yJ, HY
A en bulg. Fr puede ser 18000 psi.

+ Las dimensioﬁes minimas del plato
portador.
Ancho: H = Gr + 1.56V(Rta) (R en pies)

Espesor: t= = (H - Gr)/2.43 R

£1 plato portador es afiadido para reducir los
esfuerzos concentrados locales en la pared
"del cascar6n, es considerado como parte del

tangue.

+ Momenlo de inercia del asiento

H o+ 1.56 VIl

A=Area de
la secddn,
a?
y=Distancia dasda
1a referencio ol
conlro dala
seccion, pig
=Momento da
[y marcia do la
seccion, plg?

Figura 5.6 fref 6]

e = DAY/EA
Ci = h — €z
[ = DAY2 + Zio ~ CoDAY

+ Area transversal de la seccion del asiento

e
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(excluyendo el cascarédn)

An = EA - Aa
5.7.2. Disefio de las partes del asiento

Alma

El alma est&d en tensién y flexién como
resultado de las fuerzas rajadora del
asiento. La fuerza rajadora, fh, es la suma
.de 1lodas las reacciones horizontales del

asiento, (ref. 6; Pag 116).

+ Coeficienie de asiento

X, = l+coB-0.%a0rf8
®-B+8anBcosss

8 estd en radianes. Ver tabla 5.Vi y

Eigura 3.7

i1 ™ R /3\

r7 S
B

R o W /<

aslerio N N yd .
B ) \ L
PN d R
“‘ i | =~
Mota” FiaxiOn Circieraronc at
. en ks eXrenes as despracistia
5;‘:}*;‘]? adlel DErD eSH08 CAKIA0S

Pigura 5.7 [ref 61
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Valores de K.

Tabla 5.VI {ref 6]

+ Fuerza rajadora del asiento

En = Ki (Q o Qe)

+ Esfuerzo de tensién

O = 2fh/A-

Para tensién asuma 1la profundidad del

< 0.6 I,

asiento como R/3 maximo

+ Momento flector

d B - Rsenf/8

M 2£,4

H

+ Esfuerzo flector

Ew = MCa/I

Placa base
+ Area
Ap = AW

+ Presidn de apoyo

@ en radianes

[Lb-pie]

< 0.66 ¥,

168
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Figura 5.8 {ref 6]

B, = Q/Ab‘ < 750 psi permisible del
concreto
+ Espesor de la pléca base
Como M = Q/4A y 4 = t2u/6(F/2) = t2n/3K
Y ¥u = M/Z = 3QF/4A12,
por lo tanko, (ref. 6; pag. 117}

T
57\ aar,

Pernos de anclaje

Debido a que el momento del viento por lo
general, no es lo suficienlemente grande para
causar levantamiento, el minimo Eamafio de los
pernos de anélaje 3/4-1 pulg. puede ser usado
para fijar 1o asientos. Por lo tanto, esios

deben ser disefiados para vencer cualquier

i
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expansidén térmica o fuerza sismica.
5.7.3. Disefio de rigidizadores verticales

Rigidized?res externos
3Gy + G2
_F_J_ ‘"ubsﬁ

-t il
e -
Gy -
~ -}
K rev vommomen Fe
e/

2n
*_\.G» "

TIITIITR

G =01t By
i/ L

T
[E i ot

Typn 2

TJaseoa |,
ngidizador da aspacio

n = [ Avea de rigidizedory elma, pig?
P [Z] Arga en cowprasitn, =05k o

Figura 5.9 [ref 6]

+ Carga axial
P = BphAg
+ BEsfuerzo compresivo
fa = P/Ax
+ Radio de giro
r = y(Iao/Az)
+ Relacién de esbeltez
La/xr =
Fm = sigquiendo el procedimiento del
subcapitulo 4.1.5 o de la seccién
1.5.1.3 del manual AISC.
+ Fuerza unitaria

fu = l":./?A
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Apoyos pora tonques herizontales de olina centrads

Figura 5.10

/’

171

1

1.- Mlma del apeve

2.- Plato puntador

3-Rigidizador externa

4.- Rigidizador interng

5.- Agufero para perno
de anclaje

B.- Placa hace
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+ Momento f£lector
M = ,5f.ela

+ Esfuerzo de flexién, Feu=0.661,,
fm = MCa/Ii

+ Esfuerzo combinado

fa/Ffm + Ex/FPu < 1

rRigidizadores Interiores
Rigidizador intemn

I 7777
LI i

Z Z z
VNN ERY

e

a8 o unrgidmador
de ospocio

fes Ej Aroa dot rigidizadory akns, plg?
Ag = @ Areo €n compresion,F x g

f
Iz = moment of inerlia, A6

i5 Gy = 5G,

Figura 5.11 I[(xef 6]

+ Carga axial
P = Bpag

+ Bsiuerzo de compresién
£a = P/Ax

+ Radio de giro
r = y{iz2/A)

+ Relacidn de esbhellez
la/r =
Pa =

+ Fuerza unitaria
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fu = F1/2A

Momento flector

M = Eulze

Esfuerzo flectox
fro = MCa/lz
Bsfuerzo combinado

Ea/Pa + En/Fn < 1

soportes de construccidn no rigida

Un andlisis riguroso de esfuerzos locales en los

asientos soportes, soldados al tanque o L[lojos, ha

sido desarrollado y los resultados comparados con

los valores experimentales. be esto se concluyd:

1. El1 analisis de esfuerzos en los asientos

comunmente usado da razonables resultados si se

utilizan asientos no rigidos. En caso de asiento

muy rigidos, {(Fig. 5.12 b) los esfuerzos en los

extremos del siente subestima los esfuexrzos

actuales.

2. Los grandes esfuerzos de flexion longitudinales

y circunferenciales pueden sex reducidos

signiflicativamente al disefiar la seccidn en

voladizo del asiento como flexible, Fig. 5.12
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0.1, vessel ’
\%’@

Angle of
contact

Places de axiyemo di
488 pho. ds ancho x N8
a 12 plfy. de sspasor

i ) 1 | (b) Construccton
Hlcky
~m % 0.5 0.0, vcssel“
{8) Constiueclon
flexible

Figura 5.12 {ref 4]

Clatamente, la seccidn del asiento en voladizo
debe ser estruciluralmente adecuada y disefada
para soporiar la carga. Estas deben ser hechas
lo suficientemente flexible para no endurecer
rigidamente el cascarén del envase ¥ por 1o
tanto introducir una mejor distribucién de la
fljacibén y esfuerzos alrededor de los extremos
del asiento. Una ventaja adicional de este Lipo
de asiento seria cuando existe la necesidad para
soportes de acero o concreto de peguefios

Lamafios.

Los envases somelidos a presiones de operacioén
estables, tienen suficienkte resislencia de

empotramiento para soportar los altos picos de
esfuerzo en los extremos excediendo el estimado

consideradoe seguro. Por lo tanbto, los altos
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picos de los esfuerzos en los extremos pueden
volverse importanies para tangues sometidos a
presiones de operacién ciclicas. Generalmenle,
el uso de asientos sumamente rigidos, los cuales
producen esfuerzos elevados en los extremos de
los asientos,como el mostrado en 1la Eigura 5.12

b, debe ser evitado.

4. Los esfuerzos circunferenciales bajo las alas

del asienlo son bajos.
5.9. Problema demostrativo

i. Datos de disefio

|

= =

Peso del tangue: 600.000 1b

El tangue no contiene rigidizadores
Longitud efectiva del ftanque: 60 pies
Radio del ltangue: 6 pies

Largo de los cabezales: 6 pies

Longitud entre apoyos: 50 pies
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Distancia entre apoyos y cabezales: 5 ples
Distancia entre 1la base del apoyo y el eje cenlral
del tanque: 6,75 pies

Largo de los apoyos: 10,42 piles

Ancho aproximado de los apoyos: 12 plg

Velocidad del viento: 70 Mph

Factor de forma: 0,6

Jona sismica 1: Cx = 0,69

Diamebro efectivo: De = 1,8 D = 14,16 (fab. 5.2)
Angulec de apoyo: 120°

Espesor del tangue: 1,125 plg

presion inlerior del ilLangue: 200 psi

Material del Ltangue: SA 516 gr 60

Sa 15 ksi. en lensién

H

i

Sa 12.% ksi en compresion

Factor de friccidn: 0,10

2. Determinacién de cargas debido al viento

Siguliendo la seccidn 5.3

al}l Transversal

A = 60(14,16) = 849,6 pie=z

#

q= 0,00256%0,87%702 = 10,91 psft

]

Fe

849,6%0,6%1,29%10,91%0,5 = 3.587 1b
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b) Longitudinal

A = gl4,162/4 = 157,5

qQ= 10,91 psi

=
l.l
]

157,5%0,6%1,29%10,91 = 1329 1b

3. Determinacidn de cargas debido a sismos

a} "ransversal

Fe = 0,069%600,000%0,5 = 20,700 1b

b) Longitudinal

Fa = 0,069%600.000 = 41.400 1b

4. Expansibén y contraccion del tangue

Fa = 0,10%600.000/2 = 30.000 1b

5. Reacciones

Los maximos valores fueron producidos por 1los

sismos

a) Transversal
Qe = 600.0006/2 + 6%20.700%6,75/10,42 = 380.45% 1b
b) Longiitudinal

Qx = 600.000/2 + 41.400%6,75/50 = 30

[ 5]
w;
[+
w0
H
o


Guest
Rectangle


178

Por lo tanto, el valor de Q para el disefic vy

chequeo de esfuerzos serd Q.

6. Chequeo de esfuerzos longitudinales

a) Flexién longitudinal en los apoyos, (Sec. 5.4)

=
N
[}

6*%600.000[ (8*5%646%52-3%624+3%62)/(3%60+4%6)]

fl

4'364.042 lb-plg

Parte superior del tangue trabajando en tensién
S = 4'364.042/[3,14%(6%12)2%]1,125] = 238.3 psi
238,3+200*%(6%12)/(2*%1,125) £ 1,0%15.000

6638,3 < 15.000

Parte inferior del tanque trabajando en compresion
52 = ~-4'364.042/10,6038(6%/12)2%1,125] = -1.241 psi
=1.241+200%(6%12)/(2%/1,125) < 12.500

5.159 € 12.500

La estructura soporta

b) Flexién longitudinal en la mitad del tanque

M2 = 3%600.000[(3%602 + 6%62 ~ E%62 - 12%5E%60 -

16*5%6)/(3%60 + 4%6)] = 37'597.906 1lb-plg
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a) En los extremos del tangue

L 2 8RR = 60 = 48

_ 380.455 _3%0,04%380.455

.=

? a%1,125%(12+1, 56 %/ (6512) 41,198 2+1,125%

Ss - 21.283 £ 1,5 * 15,000

]

- 21.283 £ 22.500 psi

Y ademé&s se debe cumplir que
- 21.283 < 0,9%32.000

- 21.283 = 28.800

Por lo cual la estruclkura si resiste

b} Por debaio del tanque

8 - 0,760%380.455 —-9.870

1,125(12+1,56¢/(6*12) »1, 125)

9.870 < 0,5%32.000

95.870 2 16.000

Yy ademas se debe cumplir que
9.870 = 1,5%15.000

9.870 £ 22.500

Por lo cual la estructura si resiste

9. Disefio del asiento

Daltos ingresados para el disefio del asiento
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obtenidos de la tabla 5.V y de la seccién 5.7

Espesor de los rigidizadores: 0,7% plag
Largo de la base de los apoyos: 125 plg
Distancia entre la placa base y el espesor del
tLanque en la parte inferior: 10 plg
Angulos a: 30°
B: 120°
Ancho de la placa base: 9 plg
Ancho inferior de los rigidizadores: 8 plg

Material del asiento A 283 A: F, = 30 ksi

Namero de rigidizadores = 125/24 + 1 = 6

a) Ancho minimo superior de los rigidizadores

= 5,012+41.400 125 il
(%'J 0.75*(6—1)*13.000*[1°+1'96*JT"§IK§6}

Gr = 11,35 pig

b} Ancho minimo del plato portador

H = 11,35 + 1,56 y(6%1,125) = 1%,43

¢} Espesor minimo del plato poriador

t= = (15,43-11,35)/(2,43%6) = 0,278 plg

d) Espesor de la placa base


Guest
Rectangle


to = VI(3%380.455%3)/(4%125%18.000)1 = 1 plg

182

Una vez que todo el asiento eskad disefiade se
chequean los esfuerzos gque se producen en el
asiento.
10. Chegueo de esfuerzos en el asienlo
InerciaI M VRT = 108" .
\ 15437 ) l
-—tmzz%mm:(:fi "
€ W
—f— 5/i6 e
7 14§ "
o e 3 ] >
C,
¢ ) ] 1
90
A Y AY AY2 1o
1 21,94 9,56 209,75 2005, 72 2,31
2 4,822 8,84 42,63 376,8 00,0392
3 5,768 4,84 27,91 135,1 28,39
4 9 0,5 4,5 2,25 0,75

Cz = 6,858 ply; Ca = 3,267 plg; I = 597,75 ply?; Aa

I

19,59

alma
be la tabla 5.VI

K = 0,204
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Fuerza rajadora del asiento

£rn = 0,204%380.455 = 77.431 1b
Esfuerzos de tensidn
2*%77.421/19,59 £ 0,6%¥30.000
T.905 = 18.000

momento fleclor

d = 6,75 - 63en60/(60*w/180) =

M

I}

Bsfuerzos de Flexiodn

1,19 pie

2%77,431%1,79 = 276.899 lb-pie

276.899%12%3,267/597,75 < 0,66%30.000

18160 < 19.800 psi

Placa base

An = 125%9 = 1,125
Esfuerzo sobre el concreto
380.455/1.125 = 0.3%3.000

338 = 9040

Rigidizadores externos
Carga axial

A/(n-1) = 25

i

2]

P

It

338(0,5%9%25) = 38,02% 1b

Esfuerzo de compresién

Ay

It

fa 38.025/714,4 = 2.634

Radio de giro

0,75%(25/2 - 1/2) + 8,75(8 -~ 0,75) =

183

14,4 plg=z
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I = 0,75%[(11,35+8)}/212/12 = 56,6 plg*

r = 4(56,6/14,4) = 1,983 plg

Ci = (Gr + Gun)/4 = 4,84 plg
Esfuerzo admisible

1 = 9 +(6%12)(1-cos60) = 45 plg

La/r = 45/1,983 = 22,7

Ce = V(2m2%29%10%/30.000) = 138,1
la/r < Ce » FPa = 17.130 psi
Fuerza unitaria

fu = 41.400/(2%125) = 165 lb/plg
Momento de Elexiodn

M = 8,5%165%25%45 = 92.812 1b-plg
Esfuerzo de, flexién

En

fi

92.812%4,84/56.6 = 7.932 psi

1}

Fy

0,86%19,800

184

El cheques de esfuerzos combinados, segan como esta

explicado en la secridn 4.1.5 es

0,497 <€ 1,0

Rigidizadores internos
An, = 9%25 = 225 plg=z

P = 338%225 = 76.050 1b

Az = 0,75%25 + 0,75(8~0,75) = 24,2 plg2
fu = P/A- = 3.144 psi
I= = 0,75%82/12 =32 plg*

r = y(32/24,2) = 1,15
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lz = 9+72-/(722-(72s5en60-25)2] = 19,45 plg
l2/r =16,91; Ce = 138 » Fa. = 17.138 psi
fu = 165 1b/plg

M = 165%19,45%25 = 80.231 lb-plg

Cz = 0,5%8 = 4 plg
Fr = 80.231%4/32 = 10.029 psi
Fo = 0,66%30.000 = 19.800 psi

Esfuerzos combinados

0.614 = L,0
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONIS

1.~ Los tanques horizontales siempre actian como vigas con
las sigulientes excepciones
4. Las condiciones de carga varian para itanques llenos
o parcialmente llenos.
b. Los esfuerzos varian de acuerdo al angulo 8§ y la
distancia A.
¢. La carga debido al peso es combinada con otras

cargas.

2.~ Los tanques de grandes didmelros, y de paredes delgadas
son mejor soporxrtados cerca de‘ los cabezales. Los
esEfuerzos resultanles en los cabezales deben ser
cthequeados para cerxcliorarse que los cabezales estan lo
suficientemente rigidizados para transmilir la carga

hacia los cabezales,

PN S ST

/

3.~ Los tangues de paredes druesas esbtan mejor soportados,;

6
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en donde los esfuerzos debido a la flexioén longitudinal
sobre los asientos, son aproximadamente iquales a la
flexién longitudinal en la mitad del tangue. Por 1lo

tanto A no debe exceder 0.2L

El minimo angulo de asiento es 8 = 120°, excepto para
tanques pequefios. Para tangques disefiados bajo presién
externa (vacio), @& debe ser siempre 120°. El1 m&ximo

angulo es 168° si se uliliza un plalo portador.

Excepto para grandes razones de L/R o A>R/2, el
esfuerzo gue gobierna es la flexiodn circunferencial en
los extremos del asiento. Los cordones de soldadura
deben ser evitados en los extremos de los tangues para

estos casos.

Se puede utilizar un plato portador para reducir los
esfuerzos en los exlremos del asiento solamenkte si los
aslientos se encuentran cerca de los cabezales (ASR/2),
Y el plato portador se extiende R/10 (5.73 deg.) sobre

los extremos del asiento.

3t se determina gue se deba utilizar wun anillo
rigidizador para reduclir los esfuerzos del cascarén,

dleje los asientos de los cabezales (preferible a
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A=0.2L). Esto prevendra disefiar un tangue con un
centro flexible y extremos rigidos. El Lamafio de los
anillos rigidizadores puede ser reducido utilizando un

adngulo de asiento de 150°.

Un anillo rigidizador interno es lo mas deseable para
esfuerzos localizados debido a que el maximo esfuerzo
en el cascardén es compresivo, el cual es reducido pox
la presidén interna. Por lo tanto un anililo rigidizador
interno puede no ser pracltico para un proceso con

corresidn localizada.

La profundidad del alma es imporltante en desarrollar la
rigidizacién para prevenir la flexién alrededor de 1la
abcisa de 1la seccidén Llransversal del asiento. Para
tanques grandes, asuma como minimo 6 plg desde el
inferior del plato porta@or hasta la parte superior de

la placa base.

10.- La longitud completa del alma puede ser asumida

efectiva al soportar los esfuerzos compresivos en todo
lo largo con los rigidizadores. Los rigidizadores no
son efectivos en soportar las cargas compresivas si
estos estan separados a mas de 25 veces el espesor del

alma.
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11.- Los esfuerzos compresivos del concreito se los
considera usualmente uniformes. Con lo cual se asune
que el asiento es los suficientemente rigido para

distribulr la carga uniformemente.

12.- Los tanques horizontales de gran diameltro son mejor
soportados con asientos de 168°. Los asientos con un
angulo mayor no contribuyen efectivamenie a bajar los
esfuerzos del cascardn y son mas dificiles de Eabricar.
El plalo portador no necesita extenderse mas alla de 6°

hacia las lineas centrales del tanque en ningun caso.
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CaAPITULO Vi

VI. PROGRAMA DE COMPUTADORA, ALGORITMO Y FLUJOGRAMA

6.1. Programa principal para el disefio de los apoyos

En un sistema de computacién moderno, las opciones que
son elegidas por el wusuario y gque a su vez son
provistas pox un programa en particular, son
generalmente disefiados como una divisidén de menus
horizontales . Ccon sus respectivas divisiones
verticales. Por tal razén el flujograma principal se
concentra en la eleccién de la opcidn definida por el

usuario.

A continuacion se va a indicar de manera general y en
algunos casos de manera particualr, como el usuario a
traves del flujograma accesa a una opcién determinada.
En caso de que estas opciones requieran de un mayor
detalle, lo mas convenmiente ha sido reaslizar sub-

flujogramas.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
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De

Apotan. EXE
o Principal | -;aebrll?os 1 Cargas | ;@ﬁ}lgg l Grafico Disefio
| General | Hioet-vighio| 1o Criico | | ["Tng. Ao | || Tng. Vert T Alto
Alta
—| cerar ] Categ. |[H Wi
2 1 expa?s viento | | Tng. Tro, Vert T. Peguefio
‘ Do o S Pequefio | | 'NA- VEIL
[ sismes Pegucto
: T. Hotiz
Probabilidad Tng
1 pa "] Horizontal Tng.
1 Horizontal
Diam. efect
5 Tng. Vert
e
Ciiam. efect.
1 Tng. Horz,
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El siguiente es un compendio del significado de cada
cuadro.

Principal

General.- Indicaciones generales acerca de como manejar

el programa

Cerar.- Ingresa cero en todos los valores ingresados M

en teodos los resultados

Salir.- Sale del programa

Tablas viento

Coeficiente Viento.- Ingresa los valores de Kz y Gh

Categoria de exposiciént— Ingresa los valores de ¢ y Do

Probabilidad.- Ingresa la probabilidad de que el viento

exceda la velocidad de disefio

Diametro efect. Tng. Vertical.- Ingresa el valor del
diametro efectivo para

tangques vexticales
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Diam. efect. Tnqg. Horizontal.- Ingresa el valor del

diametro efectivo para

tanques horizontales

Cargas

Critico.- Compara las cargas que actdan sobre el tanque

y determina cual es la mas critica

Viento.- Determina las cargas producidas por la accidn

del viento

Sismos.- Determina las cargas producidas por la accidén

de posibles sismos

Tablas sismos

Tng Alto.- Ingresa datos de tablas de coeficientes

sismicos para tanques altos

Tng Pequefio.~ Ingresa datos de tablas de coeficientes

sismicos para tanques bajos

Tnq Horizontal.- Ingresa datos de tablas de
coeficientes sismicos para tangues

horizontales
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Grafico

Tng. Vert. Alto.- Demuestra por medio de

resultados del tangque

Tng. Vert. Bajo.- Demuestra por medio de

resultados del tanque

Tng. Horizontal.- Demuestra por medio de

194

un grafico los

vertical alto

un grafico las

vertical bajo

un grafico los

resultados del tangue horizontal
Disefio
Tng. Alto.- Ingresa los datos adicionales para los
calculos en el disefio de apoyos para
tanques altos
Tng. Peguefio.- Ingresa los datos adicionales para los
calculos en el disefio de apoyos para
tangques pequefios
Tng. Horizontal.- Ingresa los datos adicionales para

los calculos en el disefio de apoyos

para tanques horizontales
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o MH.= Menu Horizontal
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X

F

mVy .= Menu Veriica!

L

L
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A

L

Salir

Fin

2
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my= Menu vertical

?J

| General
T
M= Cerar
]
Salir

®

- Coef. Viento
Kz Gh
]

Categ. Exposic
Do

Probabilidad

s

Pa

SF
Q————IDiam. Efect, Vert,
Jd
@ Diam. Efect. Horiz

| J

.. ( 1)Alto;(2)Bajo;(3)Horizontal

!
Verticales-Horizontales

§

b

1o¥o,
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Coef. sismos
Tng. alto (z)

Coef. sismos
" Thy. Pequedio {c)

Cosf. sismos
>~ Tng. Horizontal

mH$

> (1)Critico;{2)viento;{3)sismo

©,

3

|

@)

i

> {1)Critico,{2)Vieno;(3)Sismos

A

FIN
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X=(1)}Verticales-{2)Horizon

K

It

@ .| Cargas
Viento
Alto
Cargas ;
Viento
. B?Iﬂ OKYA,
OK VB
‘ i
B Cargas
A= Viento
Harizontal
¥
OK VH
Cargas
Sismos
Az - Altos
!
Cargas OK SA
Sismos
Bajo
!
oK 5B
.
e | Cargas
K= Sismos
Horizontal
¥
- OK SH

o).

N

1398
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Y=(1)Alto;{2)Bajo;(3)Horizontal

OK VB,
OK SB

Cargas
Critico
Bajo

OKOVH,
OK SV

Cargas
Critico
Horizontal
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MENSAJE
‘Falta hacer
la comparacion

f

/

FIN
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Inicio

Z=H}Crfticu;(ﬁ)‘nﬁento;CS)Sismc:s

S

©

AN

z=1\"L

-
Mostrar grafico critico Alto
=2
Mostrar grafica viento Alto ]
=3

i

Mostrar gréfico sismos Alte

IR
Mostrar grafico critico bajo

4

Mostrar grafico viento bajo

=3

Mustrar grafico sismos baja{

—
Mastrar grafico critico horizontal

—

Mostrar grafico viento horizontal

FIN

Mostrar grafico sismos horizontal

200
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§
©

@

W=(1)Critico;(2)Viento; (3)Sismas

my'=

/ @
s ¥
/J\ Disefio critico Tng. Alto
\W% +
Disefo viento Tng. Alto
W=3
v
- i Disefio Sismos Tng. Alto
my=2 necs

]

g
Disefio Critico Tng. Bajo

1}

Disefto viento Tng. Bajo

@

=3

- l o Disefio sismos Tng. Bajo

m‘u‘zs\

fa {’
| Disefio critico Tng. Horiz.
=2
L Disefio viento Tng. Hariz
=3

I

- ! Disefio sismos Thag. Horizontal

demn—

FIN
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#Hnclude <gos.h>
finclude <conig.h=
#nclude =sighb.h

vaid presentacion{),pantalla_princ(),cursor_si),cursor_no() reszital), anagal),resalte_adicion(),apagasdicion(),
prompt(), pantalla, princ(),datos_sdicion() resalta_arch(),apaga_arch{),datos_archive(),rasalta_tecn(),
apaga_tecn(},datos_tecnd) resalta_vert(),apaga_vent() datos_vent(),resalta_mp().apaga_imp(),dalos_imo{);
int menu), menu_verbical(),inareso_diam_alf(),ingreso_diam(,ingreso_coexd(),ingrasn_coscat(},ingrese_coevi(),
Ingrasa_dat_sal(),

void main()

char area[456]="",area1[458]="" area2[2658]="" aread{266j="" aread{130}="" areaS[130}="", a1eaGZ 10}="",

areai [2101=" aremx i (3610 2E="";

char

araali[7 1"237=" area 146713"2]=" area13[55%1672]="" area211[G2*15*2]="" areadts~18*2 =" areax 1[261072
=" area212[G2715%2[="",

char

areaxy 1[35"5"21="" areaxy 18[35"G"2]=" arcad3[50%1 872} areasi(36*6 2] areawril{32™7T"2],arca_dis_allj48"15*2) are
a_dis_baj{54*21*21;

intope=0,oper=1,m_a,depliega=0, activa=0 tec, sucessvi=0, sucesscat=0, sucessorob=0 sucessdiam=0 sucessdiam?
=0, sucasc_diam_all=0,
suceso_dat_sal=0,sucessc=0,sucesscs=0,preg=0, sucessz=0,Crit, okAs=0,0kAv=0,ckBv=0,0kBs=0,0lHs=0, ckiHv=
o,

sucess_dis_alt=0,sucess_dis_baj=0,dga, prg2,ckerit=0, okcritt=0, ckerittt=0, cla=0,anhoe=0;

float

covibz=0,covigh=0,alfa=0 diametie=0, probab=0, diametr=0, dimetr=0,alltur=0,dian=0,marca=0, vwient=0 factor=0,
teafec=0 lej=0, leis=0, patas=0,ance=0, peso=0,ceni=0, canij=0 conts=0 dapy=0,aec=0,larg=0,diah=1,5a=0, GG=0, MM
=0, Csis=0, coacsh=0, Cooz=0,c2=0,esp=0,

0b=0,0a=0,50=0, Dbs=0,0as=0,Chs=0,Pu=0,FPa=0, Ph=G,Pbs=0, Pas=0,Phs=0, Mav=0, Mavs=0,Mayv=0 Mbs=0,M1b
v=0) M20v=0, Mbv=0,

Ql=0,Q1=0, Qts=0, Qts=0,Qht=0,Qhi=0,QTh=0, p=0,{=0,5{=0, 81=0, £=0, Sk=0,d=0,N=0,We=0, Sp=0,5b=0,5a=0,ask=0
ev=0,eb=0 ar=0,

¢t=0,/=0,gt=0, nt=0,bi=0,at=0,dp=0,Ai=0,d;=0, =0, iy=0,bi=0,Fgc=0,Fgp=0,Wej=0 Ej=0, Sac=0,Sat=0 Sct=0 pj=0 Y
=0,L1)=0,Amx=0,Q)=0,

aj=0,bi=0, gj=0,tbj=0, diaper=0, ws=0,vww=0,Nj=0 Ns=0,dgb=0,Doc=0, Mbc=0,Nc=0,Phc=0,centc=0, lec=0, Abaj=0, Aav
={},Aas=0,Dac=0,Aac=0,i=0, twj=0 Abs=q,

tebs=0 hts=0, hA=0, hiH=0 hEw=0,h5(=0 hSc=0, hp=0, htw=0), hth=0,hiFyt=0, hiFya=0,hb=0,hJ=0,hh=0,ho=0 hle=0,hF=
0, FL=0,FS=0, Lav=0 Les=0,Ev=0,Es=0,

Rhi=0 tbhd=0,Gbhd=0,51hd=0,-hd=01lh=0,trr=0,nh=0,Ah=Q;

struct text_info text,

textcolor(19); cischar({1,1,30,25," }; textcolar{BLUE},

clschar(1,2,80,24,' Y, textcolor(7}), texibackground(BLUE);

cuadrg(l,2, 80,24 2 4Y;

nresantacion();

getch),

pantafla_prine(y;
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dof

oper=menu(opar,depiegal;

daf

dof

switch(oper)

{casa 1.
gultexi(3,4,18 8,areat),
windew(3,4,18,8);
textcolor(@);

clschar(3,4,18,8,'0,
gettext(2,3,17,7 area),
window(2 3,17,73;
texibackyround(7},
textcalar(7), .
clschar{2,3,17,7,"UY;
taxicotord);
dalos_archivo(),
window(1,%,80,25);
cuadro(Z2,3,17,7,1,0),

opest;
m_a=meny_vertical(}, 1, &denliega, &activa),
iactiva==1}

{switch({m_a}

[ case 1. break;
casa 2: break,
case 3: break;

1

]

depliega=1,
ifm_ai=3)
m_a=1;

3
)

puttaxi(2,3,17,7 area);
pultext(3,4,18,8,areat},
textattrext atinbute},
hregk,

case 2! gettext{1G,4,34,10,araa?),;

wirdow(1G,4,34,10);
texteator{C);
clschar(16,4,34, 10,0,
geftext(15,3,33,9,arsal);
window(15,3,33,9);
textbackground(7};
textcolor7),
clechar{15,3,33,9,0),
textcalor(0);
datos_ediciond);
window(1,',80,25},
cuadre(15,3,33,9,1,0),
ope=0;
m_a=menu_verlical{ 1,2 &depliega, &activay,
iftactiva==1}

{switchim_aj

{case 1: geltext(G,1,76,23 areat1);

203


Guest
Rectangle


204

coevi(),

ifiingresa_cosvi{Scovikz, &cavighy=0}
sucessvi=1,

putiexi(6,1,76,23,areait);

preak;

case 2 getlext(15 4,60,16,areaz1),
coscall},
iflingreso_coecat(falfz, &diametro))=0)
sucesscat=1,
putiexi(15,4,60,16,area2 1},
braak;

case 3; geltext{11,3,85,18,areail),
cosexd();
ifingreso_coaxd(&prabab, dcla, Sanho)i=0)
sucassprob=1,
nuttexi(11,3,65,18 areall);
break:

case 4 gettaxt(10,4,71,18,areaz11);
coadian(),
iffingresa_diam{Sdiametr, 1)1=0}
sucessdiam=1;
puttexi(1G.4,71,18,area211),
breatk,

case 5. getted(10,4,71,18,area212),

coadiam?(};
Hlingreso, diam{Sdimstr,2)i=0)
sucessdiam2=1;
puttaxt(10,4,71,18,araa212),
treals,

}

m_a=2;

daptiagas=1,;
}

putiewt(15,3,43,9,aread),
puitext(1G,4,34,10 area?);

textattr{toxt attribute); .
break,

case 3. goltext(28,4,40,8,aready,

wandow{28, 4,40 8):
textcoior(0);
clschar(28,4,408,'0%;
gettext(27,3,39,7,areas),
window(27,3,59,7);

texthackground(y ),

textcolor(7); .
cischar(27,3,38,7,'U7;

{extcolor(Q):

datos_imp(),

window({1,%,80,25);
cuadro{27,3,39,7,1,0};
ope=0;
m_a=menu_vertical(1 3,&depliega, &activay;
iftactiva==1}
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{swifch(m_a}
{ case 1 Cril=pregunia?("{NAlto (2)Bajo (3)Horizontal: 1/273%);
switch{Cn)
casy 1iffokAs==1 48 okAv==1)
{
Qeltext(25,14,56,20, araacrit),;
cuadre_criicoa{SMavs, &iay),

f{Mavs=>hMay)
{ Mayv=Mays,
mensaje("Valor de M critico para SISMOS "),

alse
{ Mayv=iiav,

mensaje("Valor de M crjtico para VIENTO ™;
}

puttext(25,14,56,20,areacrit);
akerit=1;
t

glss

mensae("No se puede obiener ef Critico, Falta hacer a Comparacign "},
break,

cgsg 2ii{okBs==1 8& okBv==1)
i
gettend{25, 14,56, 20, areacrit);
(1 v K12hv)
{

cuadrg_criticol&Mbs, &M2bv):
iIf(hA Ttevs Mbs)
{ Moy=N1by,
mensaje{"Valor de M crjtico para VIENTO ™,
I
aisa
{ Mby=Mbrs;
mensaje("valor de M crifico para SISHOS);
}
glsa
{
cuadro_critico{@Nbs, &M2bv);
H{M2bv=hbs)

May=M2hv,
mensaje("Valor critico para VIENTO",

Mby=Mbs;
mensaje("Valor critico para SISMOS");

}

puttext(Z5, 14,55, 20, areacrit),
okerift="1:

-

is@

0 -,
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mensaje("No se puede obtener of Crifico, Falta hacer la Cemparacign ),
hreak;

caso Jifekns==1 && okHv==1)

geltext{25,14, 56,20, areacrit),
Ot Ots) Qhi=Gt;

glse Qhi=Qts;

iffQI=Cls) Qhl=Ql;

else Ghi=Qls;

iI{Qht=Qnly QTh=Cht;

else

QTh=0mnt;
KQt==0Tn || Ql==QTh)
{

if{Qls=Cig)

cuadro_critico(8Qts &QTh);

alsa

cuagro _critico(SQls, 8QThy;
mensaje(Valor critico para VIENTO ™),

i

HQts==QTh || Qls==QTH)
!

QeI

cuadro_criico{&0Th,&Qt);

alse

cuadra_critico{&QTh,&Q1Y;
mensaie("Valar critice para SISMOS "),

puttoxt(25,14,56,20,areacrit),
ckerittt=1;

¥
else
mensaje(’MNo se puade obltener ef Critico, Falta hacar ta Comparacign *);
oraak;
}
bregk; -

case 2. cursor_si(1):
prag=preguniaf’Tangues Verticales(v) Tangues Honzontales{h) WH",
iflprag==1}
{mensaje"tanque vartical"};
if{ingresa_diam_all{Salltur, &dianii=0)
fsucaso_dam_ajl=1;
marca=alllur/dign;
i{marca<=5)
{
gollext(18,9,54,13, areax1y;
vant_dafos();
if (sucessvii=T)
mensaje("falia entrar &l coef de vienta };
if {sucessdiam i=1)
menssie{"falta entrar al diamelre afactiva’);
i(sucessvi==1 && sucessdiam==1)
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flingresa_datos_sallfvviant, &factor, &lsfec, &patas, Rance, &paso,&eant, 1,0,0)i=0)
I

13
geltaxi(d,6,7 1,23, aread,
ven(_rosulit(Svviant, &laclor &lelec &patas, Sance, Spaso,&eent);
opara’l {&covigh,&faci‘or,&Glamel{,&lefe::,&arrcc:,é?..patas,apeso__aco\rikz,&cent,&wient,&dian,&a!itur,-‘:u A1, &M2Dv),
pultexl{8,6,71,23,areqx);
Abaj=aililur,
Db=dian;
Ph=pesy;
lej=lgfeg;
conti=cent;
Mi=patas;
(M = M2 1)
Q=M iby,

Qp=M2hv,
aBy="1,

1

}
puttexd(19,9,54, 18 areaxi), .
'
glsg
{mensaje("Tanque verlical Grande ");
gatlext{19.9,54, 15, areaxy 19);
vant_datos3();
if{sucassproti=1)
mensaje("Falta entrar la Probabilidad ),
i{sucessdiami=1)
mensaje("Falta entrar ef Ce "},
if{sucesscatl=1)
mansajed"Falta entrar Aipha v Do),
iflsucessprob==1 && sucessdiam==1 && sucesscai==1)
I

8
iflingresn_dat_alt{&wiant, &factor &sa, &paso)l=0)
{geitext(15,6,64,23 arcadl);
vent_resulb3(&vvient, Slactor, Adian, &diametr, Salltur, &probaby, &anha, Adiametro, Salfa, &sa).;
Gn(&protab, Sanho, Zalitur Adiametro, alfa, Bdiametr, &dian &sa, &GG),
ina_alt{Salitur, &diametr, 8GG, Sfactor, &vvient, Scla, Sdiam, A MM);
geich();
Aav=alifur;
Da=dian;
Pa=peso,
Mav=MM;
puttext(15,6,54,23,areadd);
okAy=T,
!
¥

puttexi(19,9,54,15 areaxy 19},

}

i
f{pregs==0)
{mensaie("tanque haorizontal",

if{ingresoh(&diafh) =G}
{
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gettext(19,9,54,18 areaxxi)
vent_datos();
ifisucassvil=1)

mensaje( fafta endrar af cosficiente de vianta"),
ii{sucessdianizl=1)

mensae("falia entrar el diametro efactiva"y;
M{sucessvi==1 && sucessdiam2==1}

{
if{ingreso_datos_sal(&wéent,&factor,&lefec‘&dapy,&aec,&peso,&larg,i'),&dfmetr,&diah)!=O)
{geltext(8,6,71,23 areax);
vent_resu!lz(&wient,&fac’ror,&?efec,&dapy,&aec,apeso,&larg),
operaE(&dimet:,&ractor,&covigh,awient,&coviirz,8.peso,&aac,&dapy,&lefec,&:arg,adiah,&QI,&Qt,&F?L);
gatch(),
[Dh=diah;
Lav=lefac;
Ev=larg;
IH{Ql==Qt)
Qi=QI;
glse
=t
Ph=peso;
okHy=1;

puttext(8,6,71,23,areax):
T
¥

H
puttext(19,9,54,18,areaxc1);
}

}
cursor_ndaf};
break;

case 3: cursor_si(i;
preg=pregunta(" Tanqgues Verticales{v) Tanques Herizontalas(iny ViH"):
iflpreg==1)
imensaje("tangue vartical™);
ifingresc,_diam_ali{&alitur, &dian)I=0)
{suceso_diam_al=1;
marca=alitur/dian;
H{marca==5)

gattext(19,8,54, 16, areasi);

vant_sis{}:

f{sucesscl=1)

mensaje("Falta ingresar el Coaf. Sismos (C)¥);
aise
{ if(ing_c(&peso‘acent,&{}atas.&ancc,&dian,&lejs]l:O)
{ opara_svp@Csis, Speso,&cent Apatas, &ance, AMM);

Abs=alllur;
Dbs=dian,
Pbs=peso;
Mhs=MM,
okBs=1,
cents=cent,
Ns=patas;

. }
}
puttext(19,9,84, 16, areasi);


Guest
Rectangle


209

B

alse
{gettaxt(19,9,54, 14, areaxy 1)
wvent_sis_alt(),

isucesszi=1}
mensajg(*Falta ingresar ol Coef, Sismos () "),
alsg
{ iKing_z(8puso,dcz, Sesp)l=0)
{opera_tva(8pese,&Coez, &cz, &dian, &ailtur, Aesp, & MM),;
Aas=alitur;

Das=dian;
Pas=pasq;
Mavs=MM;
okAs=1,

}

H
puttext{19,9 54, 14,areaxy1);
} .

t

1
s
ilreg==0)
{mensaie"tanque horizontal sis");

if{ingreschi8.dian)i=0)
!

gattexi(19,9,54, 16, aroasi),
vant_sh(},
if(sucessesl=1)
mansaje{"Cs no ingresadeo, Ver tabla de Sismos "),
slse
{ ifling_csi&peso, Saac, &larg, Adapy, &diah, &lebs)1=0)
{opera_ths(fpeso &awc, &larg, &dapy, &coecsh, &Q1s, A0ts, &FS)
Dhs=diab;
Ea=iarg,
i es=labs;
H{Qis»Qig)
Gls=Qls;
aise
Qls=0ts;
Phs=peso;
okHg=1;
}

}
nuttaxt{19,9,54, 16, arsast)
}

}

cursar_nof);

GIEa,

1
1
m_a=3,
dJepliaga=1;
1
¥
pultexi(27 3,36,7 aregq),

putlext(28,4,40,8,aread],
toxtaifrftexd. atlribute), break;
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case 4. gettext(43,4,55 8 aread);
window(43,4,55,3);
texicolor{0);
clschar(43,4,55,8,'(1;
gettext(42,3,54,7 areah);
windowi42,3,54,7);
texibackaground{7y;
textcolor(7);
clschar(42,3,54,7 '0');
taxtcolor{Q);
datos_vent();
window(1,1,80,25);
cuadro(42,3,54,7,1,0),
ope=0,
m_a=menu_verical(1,4,&depliegs, &activa);

{ffactivas=1}

{swifch{m_a)

{ casa 1.gettext(15,4,60, 16,area21);
coez();
Ifiingress.Z(&Coez)t=0)

sucassz=]
puttext(15,4,60,16,area?);
freak;

case 2.gettex{(10,4,71,18,araa211),
coec(),
ifingreso_Csis(&Csis)=0)
sucessc=1,
puttext{10,4,71, 18 area211);
break; :

case 3.getlexi(15,4,G0,16,area?1);

coecs();
i{ingrasa_Cs{&coscsh)=0)
sucesscs=1;
puitoxt(15,4,80,16,arca2);
braak,

!

m_a=4,

depliega=1, .

puttext{42,3,54,7 areas},
puttexi(43,4,05,8 argad),
tesdallr(texd. antribute),
break;

case 5, gettext(hs,4,75,8,areal);
window(55,4,75,8J;
toxicolor{0); ]
Clschar(59 4,75,8,'U:
geltex(54,3,74,7 area?);
WINdOW(54,3, 74,7,
texthackground(7};
texteolon{7);
clschar(54,3, 74,7 "0,
texfcolon(0),
datos_tecn(},
window{1,1,80,25);
cuadro(d4,3,74,7.1.0);
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ope=(;
m,_a=menu_verical(1,5, &daplicaa, Ractiva);

iffactiva==1)
{switch{m_a)
{ case 1:pru2=pregunta{"(1)Cheo (2)Viento (3)Sismo. 11213,

Hprg2==1)
{ f{Mavs»Mav)
{Cac=0as;
Aac=Aas])
elaa
10ac=0;
Aac=Aav}
muastra_graft (&Dac.&Aac,&esk,&ev,&eb,&er,&ct,&ft.&gi',&nt,&bt.&ai‘,&dp,&wv);

)
if{prg2==3}

muastra_grall (&0a, &Aav, etk Lev Sep, &er,&Ct &1, 30t 8nt Abt, &at, &dp, &wy),
if{prg2==3
muaslra_graf {80as, &Aas Sask, &ov,dab,Ber Bct, &1, &gt &nt, 200 Sat, Sdp, Bww);
break, .
case 2:prg2=praqunta("(1)Critico (2)Viento (3)Sisine: 1/2/3"),

H{prg2==1}

{if(Mavs=nlay)

muesltra_graf2{&ibj, &if, &tw),8dj,8b0 \&aj, &0, 8¢, &L1|, &diaper,&0bs, &lejs, & Abs, &cents, &Ns, Sws),
aise

muestra_graf2(&thj, 811, &bwi, &), &bl &aj, &bj, 8gj, &L 1), &diaper, & Db, &laj, &ALaj, cant, &Nj,8ws),

!
iflprg2==2}
muestia ﬂfﬂQ(&fbj,&tf},&le,&dj,&hﬁ,&a},&bj,&gj,&LH,&dlapGr,&Db,&IH;,&AU&],&Cﬂtlt],&Nj,&W’S)‘,
if{prg2==3}
muastra__gral’Z(&tbj,&ti},&hﬁj,&dj,&bf},&aj,&hj,&g},&L1;‘,&dlaper,&Dbs,&iejs,&Ahs,&cents,&r\is,&ws);
braak;
case Jprg2=pragunta2("(1)Critice (2)Vienle (3)Sisma:1/2/3");
if(prg2e=1)
{
HQlg==08)
muestra_graf{dLes,BhA, &Rhd,&hts, &hth, &hte, &lbhd, &hJ,&hH,&Es, &Gbhd, AGEhd, &1hd, &ith, &hH, &t &
aa,anh, &bk, &AN);

zwtéis;;a_graﬁ(&i_av‘&hﬁ\,8.FZhd,&hts,&hth,&l1i'e,8.tbhd,&hd)&hH,&Ev,&thd,&Gthd,&th,&llh,&hl—l,&trr,&hn,&nh,&h
iﬁprg'2==2}

muesira_graf3(&lev,&hA, &Rhd,8his, &hth, Bhte, Atbhd, &hJ,&hH,&Ev, &Gbhd, 8Gthd, &HRd, 81th, &hH, &irr, &ho,&nh,&h

PEAN if(prgz==3)

muestra_grafi(&Les,&4hA,ARhd Shts, &hth, &hte, Stbhd, &hJ, &hH,&Es, &Gbhd, &Gthd, SHhd, &1t &hH, &brr, 8ho, &nb, &h

= &Ad); ek,

a=5

-~ 3

epliega=1;

=g
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putlaxt(S4,3,74,7 aread);

putta(55,4,75,8 aread);
textatir{test atirizute);

braak;

case & gettext(66,4,748,9,aready;
window{G8,4,76,8);
iextcolar{Oy; i
clschar(85,4,78,8,107;
gotlext(55,3,77. 7 aread),
window(G5,3 77,7},
tevtbackaround(7);
toddcolor{T);
clschar(Gs,3,77.7.U7;
faxtcalar(Q),
datos_opar();
window(1,1,80,25);
cuadrolGh,3,77.7,1.,0);
opa=(l;
m,_a=menu_vertical(t,5,&deplicya, Sacliva); /Mmoedificada®

factiva==1)
{switchim_a)
{ case T:prg2=pragunta2("(1)Critce (2)Vierto (3)Sismo 1/2/3");

iffprgd==1j

iflokAv=="1 && ckAs==1 8&& ckcrit==1)
{ geltext(14,5,61,19,2rea_dis_alt);
vent_dis_alt();
ifingrasa_dis_alt(Sn, &t &5t ESLEE, &5k, &d, &N, & 4,845,450, 85a)1=0)
{ sucass _dis_alk=1;

dga=opera_dis_elt{&p, & &5t 55 SE, &5k 80, 8N, 8We 50, 85h,585z,609,8 Mavv,%Pa, Sask ey, ok, &or, &t &1 &
gt &nt &bt Sat, &dp, Bwv);

1

putiex({14,5,61,19,area_dis_ail);
}

¢lse .
mensaje{"ALn ne ha heche la compearaci¢n, dirjase a cargas para hacerlg *);

if{pro2==2)

ifokAvast)
{ gellext(14 5,61, 18,areq_dis_alt);
veni_dis_alt();
fingreso_dis_alt(&p, &L, &5,851,2E, &S5k, 8d,8N, &We, &5, 550, &%a)=0}
{ sucess_dis uh=1;

dga=opera dis_all(Bp, &LA5L 851 &E &5k Sd, &N, &We, 450, 85,850,800, &Mav, A Pa, Sask Bav, Aab ey Sot &1 8g
f,&nt, 2bt, &af, &dp, &wvi,
H
puttext(14,5,61,19,area_dis_ait),
}
gise
mersaye("ALn no ha calculado el Momento, dinjase a cargas para hacerla "),
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1

H
f{prg2==1)

e

iffokAg==1)
{gattaxi(14,5,61,19,area_dis_alt);
vent_dis_ali();
iftjlréqresu_disqait(&p,&t,&&‘(‘,&SI,-3E,&Sk,-&ci,&N,&We,&Sp,&Sb,&S&)!:O)
{sucess dis_alt=1,

dgaropera__dis_alt(&p,&t,&st:3SI,&E,S.SR,&d,&N,aWe,&Sp,&Sb,&Sa,&D-as,&Ma\fs,&Pas,&et;k,&ev,&eb,&er,&ct,&{t
&gt &nt &bt &at, &dp,wy):

}
puttext{14,5,61 19 area_dis_ait);

aleg
mensaja{"ALn ne ha calculads @f Momanto, dirjjase a cargas para hacarlo "),

oreak;

case 2:prad=pragunta?{"(1)Critico (2)Viento {3)ismor 1213
if(prgé==1} .

f{okBv==1 83 okBs==1 8& okeriti==1)
{ gettex(11,3,64,23 area_dis_baj);
vart_dis_ bai();

iffingrasa_dis_bei(&A],8di &lx,& by, &b, &Fgc, &Fgp, 8Wey, &), 4Sac, & Sat, & Sat, &pj, &6,&L1), AN &0, &twi)i=0)
{ sucess_dis_baj=1,
I{Mby==Mbz}
{Poe=0hs; Mbc=Mbs; Nc=hs:
Phc=Pbs; cante=cents; lec=lajs;
1
f
aisg
{Che=Dhy, Mbe=CY; No=Nj;
Phe=Pl; centczcentj; lec=lal;
}

dgb:operawdis_baj(&A},.&dj,&]x,E.-ly,E’.hﬁ,&Fgc,&ng,&Wej,E.Ej,&Sﬂc,&Sal’,&Sct,&p},&l],&L‘f I, &Amg, &Dbe, &Mbe, &
¢ &P Gcentc, Alax, &thj, &uj, b5, &g, Sdiaper, &ws),
puitex({11,3,64,23, area_dis_ba),

olsg

mensaje("ALn no hiz hecho la comparacign, dirjase a cargas para hacarle ™);
)

4

fiprgR==2)
T
H{okBy==1)
{ getlext(11,3,54,23 aroa_dis_taj);
vent_dis_bay(),

if(ir:greso_dis__baj(&Aj,&dj,&Ix,&Iy,&hﬁ,&Fgc,&ng,&We;,&E},&Sac,&Sat,&Sct,&pj,&t},au 1 5Amg, &b, Bba 1=0)
{ sucess_dis_ba=1;
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dab=opera_dis_bal(8A] &d}, &lx &1y, &if), &l ge &Fgp, AWe) &Fj &Sac, &Sat, &Sct &pj, &4, &L 1), 8Amy), & 00, &Q), &Nj &P
b, &centj, &ley, &b, &aj, &b, &gj, &diapar Sws);

i
pultext(11,3,64,23, area_dis_baj};
)
elsa
mensaje"ALn ne ha calculado el Momenta, dirjase a cargas para hacerle ™),

i
ifprgd==3)
f{okBs==1)
( gettext(11,3,64,23,area_dis_baj),
vent_dis_baj();

iilingreso_dis_baj(8A),8di,&ix &ly, &bf, &Fgc, &Fgp, &Wej, &Ej &Sac, &Sat &Sct, &p), &4, &L 1, &Amx), &L, Sbwiii=0)
{ sucess_dis_baj=1,

dgb=apera_dis_baj(8&Aj, 8.4, 81, &1y, &b, &Fqe, 8Fgp, 8Wej, 4E), &Sac, &Sat, 85ct, &p), &4, 8L 1] &AM, 8005, 8 Mbs &N
s,&Pbs Scents, &lgjs, 8tbi, &aj, &bj, &g, &diaper, &ws); .
}
puftexi(11,3,64,23,area_dis_baj);
glse

mensgje("ALn no ha calculede 8l Momento, dirjjase a cargas para haceria ");

i
break;
casa 3 prg2=pregunta2{"(1)Critico (2)Viento (3)Sismo:1/2/3");
qetiext(11,3,64,23,area_dis_alt);
switch{prg?)
{ case 1:iflokHy==1 &8 okHs==1 && okcrillt==1)
vent_dis_hor(),
ingrasa_dis_hor(&hts, &hA, &hH,8hEw, &hSt, &hSc, &hp, &hilh, Bhtw, &hFFyt &hFya, &hb, &hJ, &ho,&hie, &hF);
iMQls=Q)
opara_dis_hor{&Dhs, &hls &hA &lLes &hH &Qls &hSE&hSce, &hiEw, &hp, &hth, &htw, &hiyE &hb, &Es, &F5 &hd, &ho, &hd
J&hle, &nFya &b, &Rhd, &Cohd, &Gthd, &Hhd, &tohd, &ith, &trr &nh, &Ah},

elss

opera_dis_hor{&Dh,&hts, &hA, &Lav, &hH, &Q! 8hSt,&hSe, &hEw, &hp, &hth &hivw, &hFyt, &hb, &Ev, &FL,&hJ, &ho, &hJ, &
hie,&hFya, &hF, &Rhd, 8Gbhd, &Gthd, &Hhd, &tohd, &Ilh, &trr, &nh, BAhY),

}
alsa
mensaje{"ALn no ha hechao la comparacidn, dirjjase a cargas para hacarlo ");
break; ‘

case 2.if{okHv==1)

vent_dis_har();
ingresa_dis_nor(&hts &hA &hH, &hEw, &hSt &hSc, &hp, &hth, &htw, &hFyt &hfya, &hib, &hd, &ha, &hte, &hiF);

e d
Cay b
WEHATE S

BiBLISTECA
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opera_dis_hor(8Lh,8h(s,8hA, &Ly, &hH,80, 805t &S, 8hEw, &hp, Bhth, &hiw, BhFyL,&hb, SEv,8FL ShJ, &ho 8l &
e, &hFya, 3hF, XRNd,&Gbhd, SGihd, SHhd, &bhd, S, ST, &n, 8AN):
3

I
alsa
mensaje("ALn no ha calculado ef Momento, dirgass a cargas para hacerla *);
break;
case 3.f{okHs==1)
I

\lient_,dis_ho! 43

ingreso__dis_hor(&h{s.&hA,&hH,&ha.&hSt.&hSc,&hp,&hth.&htw.&tht,&tha,&hb_&hJ,&ho,&hte,&hF};
cursor_si{0},

opera_dis_hor(&Dhs'&hts,&hA,&Les,&hH,&OIs,&hSt,&hSc,&ha,&hp,&hth,&ht\.‘-;,&tht,&hb,ﬁEs,&F—’S,&hJ,&ho,ahJ
Ahte,&hiya,&hF 8Rhd, 88bid, &Gthd, & Hhd, Stbhd, &I, &trr, &ah, SAh):
cursar_na();
}
alge
mansaiel"ALn no ha calculado & Momento, dirjjase a cargas para hacerlo "};
braak;
1
5
puitexi(i1,3,64,23,area_dis_alt},;
heak;

1
I

m_a=0;
depliega=1;
}

puitext(85,3,77 7 areab),
putlexi(G6,4,78,8,aread);
textalir{text attribute);
hraak;

1/ Tin dal switch principal®f

apagalopar);
oper=m_a,
resalia{oper);

Iwhile(deptiega==1 && m_al=3); /* &3 m_al=3 ¥
while{cpal=1});
hwhile(m_al=3 || opei=1};
tedatiritext. aftribute);
gotoxy(79,22);corintf("£");
/™ fin det Programa principal ™
textcolor(7):
texthackground(Qy;
cirscr();
cursor_siQ),
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6.2. Funciones para la resolucién del disefio de los apoyos

Las siguientes, son ciertas funciones utilizadas para
la resoluciodon de los calculos para el disefio de los
apoyos, tanto para verticales bajos, verticales altos
u horizontales, que pueden ser 1lamadas por el
programa principal como por ejemplo por medio de void

vent_dis_alt.
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Funcion que dituja la ventana para e ingreso do datos en los tanques verficalas sltgs ™y
void ven{_dis_alf()
3

3
taxtoolor(B):

pictura(l4,5,60,18,"Datos para el disavo dal Apcyo™ 2 43
textealor(15});

gaiory(15,5); cputs("Prosign dal Tanque nsi(p)y;
geloxy(15,7); cputs{"Espesar dei Tangue pelt)"),
goioxy(15,8); cputs("Est Tang. Adm. Tanque psi(Sial)."),
gotoxy(15,9); cputs('Fsf Long Adm. 7 angue psi(Slat)™y,
gotaxy(15,10); cputs("ENciencia da la Junta E) "y
gatoy(15,113; cputs("Esf. Adm. deal Faldgn  psi(Sask)™)
gotoxy(15,42); cputs{"D del Circulo de Pernos g dd)
gatowy (15,13}, cputs{"MEmeara da Pamaos (MY
getoxy(15,14); cputs{"Paso def Tanque Vacio  hs{We):
goloxy(15,18); cputs("Esf Adm de Pernas psiiSanm: "y
gatoxy(15,16); cputs("Esf, dz Flex Anillo Base psi(St) "),
gotoxy(15,17); cpuis("Esl. Adm del Anillo Base pai{Sabl."y;
texteolor(1); .

votoxy(42,6); cputs('psi');

gotoxy(42,7); cputs(*plg");

getaxy{39.8); couts("psi™);

golaxy{32,3); cputs{"psiy);

wotexy(39,11}; cputs("psi'y,

aotoxy(42,12), cputs{"plg");

goloxy(41, 14}, cpuls{bs");

goloxy(40,15}; cpula("ps™);

gatay(41,16); cputs("ps™);

Gofoxy(40,17); cputs{"pig");

}

,f.\l--aq GEEE R L AN H LEEE N oy ey AFATAARENENTTAT TN N AT AT E AR A CEEEE T EE T ey et A/
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Int ingreso_dis_alt{fioat *pfioat *t,float *Si,fleat *3 float “E float *5k float *d,foat *N, Noal "W, foaf *Sp loat *Sh fioat

*Saj
{
int

(t=1,coef_exd[13)4)={{12,0,0,0,{0,19,6,52},10,49,7,52),{0,49,8,53),{0,49,9, 531, 0,49, 10,52}, {0,49, 11,53}, {0,49,12,52] {

0,49,13,52},{0,49, 14,54}, (0, 49,1553}, {0, 49, 16,53}, (0,40, 17,53},
suceso?r.O,suc-eSOQ:D,suce503=0,suceso-%zo,suaesoﬁro,*sucesoaS:O,suceso?z(},sucesoar-o,
sucesod=0,sucesatl=Q,sucesot 1=0,sucescel =0, band1=0, bard2=0,band3=0,band4=0,hand 50, bandG=0,

tandT=0,bant8=0, band9=0, tand10=0 band11 =0, band12=0,j;

char p_chafdl="",op_chal4]=""t chafd|=""t_chal4]="" St_cha5j=",5tt_chals}=""5|_chal5]="" 5I_cha[5]=""
E_chal4]="E&_cha{d]=" Sk _chaf5]=""Ski_cha[5]=""d_chal4l="dd_cha[4]=" N_Chal4]=" HN_chajd]=""

We_chalG]=""Wea chal§]="5 p_aha{ﬁ]r:"",Spp_cha[SIx"”,Sbﬁ_cha[ﬁ]:"",Sbb__cha[ﬁ]:"",Sa_cha[fi}:"",Sea_cha[5]=“";
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float ;Jin,tin,Stin,Slin,Eiﬂ.Skén,cﬁn,Nin,‘-Ne:’n,Spin,Sbm,Safn;

pln-"-”p,tin:‘T,Stinz'*St;Slir|=‘*S%;Ein='E,Skir:=*Sk;din=*d;Nin=*N,Wain=‘Wa,Spin=‘Sp,Sbm:*Sb,Sasn=*Sa‘,
cursor_siQ);

fexicolar(18};

textbackgraund{0),

dof

band1=0, band2=0, band3=0; band4=0,  band5=0, bandG=0; Land7=0;  bands8=0, bandg=Q;
band10=0, band11=0, band12=0;

inplext{49,5,52 po_cha}; irptext{49,7 52, t_cha): inptext{49,8,53,5tt_cha); INptexi{40.£.53 S1_cha);
inptext{dd 10,52 EE_cha); inptext{d9,11,53,Skk_cha); inptext(d2,12 52,dd_cha); inptexi{49, 13,52 NN_chaj;
inptext{49,14,54 Wea_cha); inptext(49,15,53,Spp_cha),  inptex{(49,1 G6,53,5hb_che), inptexl{46,17,53,
Saa_cha),

ifledit{cosl_axd)i=2}

inplexi{49,5,52 5 _chal; inplexd(49,7,52 t_cha); inptex((48,8,53,5t_chaj,
inptext(49,9,53, Si_chal,; mptext(49,10,52,E_cha); inptext{48,11,93,Sk_chaj,
inptext(4s,12,52,d_cha); inptext(49,13,52,N_cha);  inptext(49,14,54 Wa_cha),

inptext{49,15,53,Sp_cha); inplext(49,16,53,58_cha); inptexi{49,17,53,Sa_cha):

ifne_ lelralp_cha)==0)
{ pin=atof(p_chal; band1=1}

iitho_letraft_chal==Q)
I Tor(i=0;1==4 i+ +)
{ifi==4} i _chafi]="",
als € chalil=t_chafi], }
tin=atol{li_cha); band2=1;

f{no_tetra(St_chaj==0)
{ forfi=0ie=5i++)

{ fiz==5)
{St_chalil=""51_chafi17='0";
SH_chalis21=""}

eise  Stt_chafil=5t_cnafil;

}
Stin=atof(Stt_cha), band3=1;

[

it{ro_letra{Si_cha)==0)
{ for{i=0,i=5;j++)
{ if{i==5)
{SI_chahl=""SH_chali+ 1)='0";
SlI_chali+2]1="")
glse S _chalii=5_chali;

Slin=atof(Sil_cha); bandd=1;

iffri;_letralf_che)==0j
{ forli=0j==4;i++)

{ f{i==4)
{EE_chalii="."|EE_chafi+1]=0";
EE_chafi+2]=')

glee EE_chefil=&_chalil;

}
Ein=atof(EE_cha}; bands=1,
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1

if{ne_letra(Sk_cha)==0)
{ Tor(i=0,i<=5,t+)
{ if{i==5)
{Skk_chafil=" Skis_chali+1]="0"
Skik_chaljs2i='"]
aisc
Sikk_chalij=Sk_chali];

Shin=atof{Skk_cha}, bandb=1,

1
i

ifi{na_iotrald_cha)==0)
{ forfi=0i<=d;i4 +)

{iffi==4)
idd_chal="",dd_chap+11=G,
d_chafi+2}="31

alse  dd_chafil=d_chafi];

din=gtol{dd_chal;, band?=1,

]

i

ina_letra(N_cha)==0)

[ for{i=0,i<=4i++)

{if{i==4)
TNN_chali="" MN_ciafi+ 1]='0";
MNM_chali+2]=""1
slse NN_cha(il=N_chafi];

]
Min=atof(MN_chia), band8=1;

ilino_letra(We_cha)==0)
U for{i=0;i<=06j++)
{ if{i==G)
fWee_chalii="' Wes_chafi+ 120,
Wae_cha[+2]="")}
else
Wea_chalil=We_chafi];

Wein=atof(Wee_cha); band9=1,
}

if{ro_tetralSp_cha)==0)
{ for(i=0,i=<=5m+)

{ if{i==5}
{Spp_challj="Spp_chali+1}='0",
Spp_chafi+2]=""1

elsa
Spp_cha(il=Sp_chafil,

Spin=atof{Spp_cha), band10=1;

if{no_latra(St_cha)==0)
{ for(i=0;in=5;j++)

{ ifi==5)
{Shb_chalil="":Sbb_chafi+17='0"
Sbb_chafi+2]="")

alge
Shb_chalil=St_chalil;


Guest
Rectangle


¥

}
Stin=atof{Sh_cha), band11=1;

iffna_letra(Sa_chay==0)
[

L

]

#({hand1 1=1} || (band? 1=1) || (band3 1=1) {f (band4 1=1)

for(i=0;i<=5;j++)

{if{i==5})
{>aa_chalil=""Saa_chaii+i]='0;
Saa_chafi+2]=""}

elge
Sea_chalil=Sa_cha(i;

Sain=atof{Saa_cha), bandi2=1;

1=1) | {band® (=1] {| (band 10 1=1) |} (band 11 =1} )} (bandi2 I=1))
{

1

H{bandti=1)

mensaja{"Esta mal digitada la Presign del Tenqua ",
if{band21=1}

mensaje("izsla mal digitado el Espesor dal Tanaue ™)
if{bandal="1)

mensaje("Esta mal digitads e Esf Tang Admisible del Tangue ");
if(band4)=1)

mensaje("Esta mal digitade el Esf Long. Admisibie dal Tanque "
#{bandSi=1)

rensaje{"tsta mal digitada la Eficiencia de la Junia ",
ibantGl=1}

mersajeEsta mat digitado el Esfusizo Admisible get Faidgn ™y,
iffband?1=1)

mensaje("Esta mal digitado & Or melro dal Cireula de Pernos "%
ii{handBl=1)

mensaje("tsta mal digitada el NEmera de Pernos );

ff{bandi=1)

mensaja“Esta mal digitade of Pese del Tanque Vacio™);
iffband10l=1)

mansaje("Esta mal digitada el Esfuerzo Admisible de Pernes *);
i{band11i=1)

mensaje("Esta mai digitado el Esf, de Fexidn del Aniflo-Basa "1
if{band12t=1} )

mensaje("Esta mat digitado el Esf. Admisible del Anillo de |a Base ")

E]

J
glsa

pand==1
{ {pin=1000 || pin<=-18}  sucesal=0,
elsa  sucesol=1, }

iffhang2m==1)
{ il(tin >3 tin<=0001) suceso2={);
glse  sucesoz=1, )

if{band3==1)
{ IfSlin>30000 | Stin<=1)  sucesad=(;
alse  sucesnd=i, }

if{and4==1)
{ IRSin=300C0 || Skin<=1} suceso4=0;
clsa sucesad=1, 1

220

fl {pand5 #=1) [t (bandb 1=1) || (andT 1=1) || (bands
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flrandi==1)

{  iREin=1{ En==044903) sucesosS=(;
slse  sucesoS=T, ¥
if{bandG==1)

{ Ii(Skin > 30000 || Skin<=0.001) suCesob=0;
elsa  sucesaGzi: }
H(band7?==1)

{ f{din=240 || din<=0.001) suceso7=(;
also sUCHSaT="T; 1
if(band8==1}

{ H{Nin=80 jj Nine=3 9959) sucesod=0;
gise sucesoh=1; 1

iftbandg==1)
[ ifWein=099299 || Wein<=0.0001)  sucesog=q;
alse SUCasuH=1, }

if{band10==1)
{ i{Sain > 30000 §| Spin<=3 0001 ) slucesol0=0;
aise  sucesalQ=1; 1

f{bandt1==1}

[ H(Suin>3000G || Shin==0.0001) sucesoll=0;
alse sucesalt=1; H

if(bend1==1)

{ f{Sain=30000 || Saine=0.0001) sucesa12=0;
alsa sucesol2=1; }

if{sucesgi==Q)

mensaje"Fuera de rango La Presign de Tangue");
ffisucesc2==0)

mansaje{"Fuera de rango Fl Espasar det Tanque ),
i{sucesod==0}

mensaje("Fuara de rango Bl Esf. Tang. Adm. Dal Tanque"y,
I{sucesad=:=Q)

mensgje("Fuera de rango £ Esf Leng. Adm. Del Tanque"y;
iffsucesaf==0) -
mensaje!‘Fuera da rango La Eiciencia de la Juntay;
f{sucesot==0)

mensaje("Fuare da ranga Ef Esf. Adm. del Faldgn "1
if{(sucesci==0)

mensaje{"-uera de rango El Di melro dat Cjrouio de Parnos™),
if{sucesol8==0)

mensaje("Fuera de range Bl NEmero de Pernos ")
i{sucesef==0)

mensdja("Fuera da rango & Pesa del Tanque Vag)o'")
if(sucaseif==0)

mansaje("Fuera de rango B! Esf Adm. de Permos 1
if{sucesot1==0}

mensaje("Fuera de range El Est. da Flexign Anillk Basea"),
iffsucesal2==0)

mensaje{"Fuera de rango Ef €57, Adm. dot Anilio de Ja Base "%

ifsuceseT==1 && hand1==1 8& sucesp2==1 && bandr==1 && sucesod==1 && band3==1 8& sucesod==1
33 bandd==1 &3 sucesoH==1 &8 band5==1 8& sucesal==1 && bandb==1 && sucasu?==1 3% band7==1 &8
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sucesed==1 && band8==1 &8 sucesc9==1 &8 bando==1 &5 sucesoil==t &% band10==1 && sucesoif==1 &8
band?1==1 8& sucesol2==1 &% bandiz==1}
tt=G;

}

1

i
e2iss
tt=Q,

Jwhile(ttl=0);
cursor_rof);
“p=pin;

=tin;
*St=5tin,
*Si=5liny
==K,
"Sh=Skin;
“d=diif;
*M=plin;
“Wa=\Vain,
Top=Sgin;
*Sh=8kin:

*Sa=5ain;

iRsucesoi==1 && pandi==1 &8 sucesad==1 && band?==1 28 sucesnd==1 && band3==1 && sucesod==7 &4&
bandd==1 && sucasob==1 §& bandG==1 && sucesafio=1 4.5 bandG==1 && sucesa7==1 &% band7==1 88
sucesei==1 && band8==1 &8 sucesof==1 && bandg==1 &% suCesoTl==1 && band10==1 && sucesoli==1 &8
band11==1 £& sucesa12==1 &8 band12==1)

refurn{i};

glse

returni(@);
}
l nnnnnnnn LLLE T ek e LLELALLER S Fr by LES. LA 20 0 08 s o RN AN NNy AR Rty By Y LET 5 ) KRR n.-mkm‘rl
o ™ Funcion que realiza los calculos para @l disefio de folole)te - Motk Sl

wit opera_dis_all{float *p ficat *t,foat =5t float *Si fgat “E float *Sk,Maat *d,loat *N,float *“We foat *Sp, loaf *Sb,floal
"Safloat "0 fioat "M float "W, float *esk ficat mev, float "ab,fluat "er, ficat *ct float *i,Noat ~gt, foat nt,Noal "t oat
af, fcat *dpe float *cla) ’

¥

int I,sigual=1 sigue?=1 sigua3=1;
fioat tablaf 5][8],s:sin,pi==3.141‘59'.2,tin,dO,Sﬁn.Slin_Ein‘Skin,din‘Nirs,Wein,Spin.Sbin_Sain,E:in,Min,Win,
e__t,aql,e,tsk,AAhjdd,di,Ac,lc,FI,Sc,pp,h,P,tr,a,1,r,dp,S,ib,SS,|2,fw,w,cmp,clain;

oin=*p,
fin=*¢;
Stin="5t,
Slin="3,
Emn="E;
Skin=*3k;
din="¢;
Nin="N;
Wain="Wae,
Spin=*3p;
Shin="5b,
Sain="3q;

Din=*0;
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Min="M;
Win=*W\/;
{sh="gask;
clain="¢la;

tabla{QiC]=1, tabla[0][1]=1.75; tabla[0][2[=3; takla[0]{3)=2 25,
tatia[0[41=0.5, tablalQ)[5k=1.25; tatle[0][6]=1.5; tablaii71=0 60G;

tabial1{(0]=1.125; tablef1][1]=1.875, tabla[1}{2]=3 25, tabla(1][3]=2.375,
talla[1][4}=0.5; tabla[][5)=1 375; tabial1][6]=1.625; tabla[1][7}=0.763;

tabla{2{i01=1 29, tablal2](1]=2: tablal2}(21=3.9; tabla[2)31=2.5:
tabia[2)[4]=0.5; tablal2][5]=1.5; tabla[2][6}=1.75; tabla{2][7]=0 959

tablaf3][0}=1.375; tavla(3]{1}=2.125; tablaf3][2}=4; tabla{3]{3]=2.75;
tablal3][4]=0.625; tablaf3]{5]=1.625; tabla[3][6]=1.875; tablai3}7]=1.16;

tabla{4)101=1.5; tablal4]{1]=2 25; tabla[4][2]=4.5; tablal4][3]=3;
lablal4][4]=0.625; tabla[4][5F=1.75, tabla[4]6}=7; tablaldf7}=1.41;

tablafBl(0i=1.625; tablal5]{1)=2.375; tabla{5}[2}=4.75; tabla[5][3]=3.25;
tabla[][4]=0.625; tablaf5](5]=".875; tabla[5][6]=2.125; tablaf5]f7]=1.69;

tabla{Bl{0}=1.75; tabla[6][1]=2.625; tabla[GI[2]=5; tablaf&][3]=3 375,
labia[B][4]=0.75, tabla{S]{5]=2; tahla[6][6]=2.25; tabla[6}(71=1.50,

tabla(7][0}=1.875, tabla[7 ) 11=2.625; tablal7}{2]=5; tabla(7]{3]=3.375
tablal7i[4]=0.75; tabla[7)[51=2.125; tabla(7 [{5]=2.375; tabial7 )[7]=2 28:

tablafBI{0}=2; tablaf8][1]=2,75; tabla(3}[21=5.25, tablofd](3l=3.625,
tablaf8]i4]=C 75, tabla[8][5]=2.25; tabla[8}[B]=2.5; labla[8]7i=2.5,

tabia[9]{0)=2.125; tabla[9][1]=2 875; tabla[o][2}=5 75; tablafS|f3|=3.75;
tabla(Bj[4)=0.75, tablal9](5]=2.375; tabla(0][6]=2.625: tablale]7]=3.

fabla[10][0}=2 25, tabia[10}{11=3; tabla[10][2]=5.75; tabiaf 10][3]=3.875;
fabla[10}[4}=1; tabla[10}5]=2.5; tabla] 10][6]=2.75; tahla[10]7]=3.25;

tablal1 1)[0]=2.5; tabla[11](1]=3.375; tablaf1 1}[2]=6 375, tabia(11][3]=4.125;
tablal 1 1}{4]="1, tablal11](5]=2.75, tabla[t1][8]=3; tabla[11]7]=4:

lahla[12101=2.75; tablal12][1]=3.62%; tabla[12][21=6.75; tabla[12][3]=4.375;
tabla[12]{4}=1.25; tabla{12][5]=3; tabla[1 2][6]=3.25; tabla[12][7]=4.93;

tabla{13{[G1=3; tablal13]{1]=3.875, tabla{13](2]=7.25; tabla[13][3]=4 625
tablo{13][4]=1.25, tabla[13]{5]=3.25; tabla(13[6]=3 5, tablaf13j[7]=5.97;

teivlal141[01=3; tabla]14][1]=3.875; tabla[14][2]=7.25; tabia[14]3]=4 625;
tabla[14]{4]=1.25; tabla[14}{5]=3.25; tabla[14]{5]=3.5: tabla]14][7]=6.0C:

e_t=pin*Cin*8/tn;
€_t={{-pin) O 3R+ (Mird (pi DI Tt 3))+ (Winy (pim12"Din~tinm),
a=(abs(a_{)/(1.2*Stin))r (abse_¥( 2*Slie);

Hi{s<=1.05)

{
tek={Win/(gi*12*Diny+ Min/(pr Cint Tin 3/ EnSkin;
AAR=({Min=48)/dinWin}/(Nin*Snin);
for(i=0i<=13;1++)

{
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HAAL>5.97)
{ mensaje("Momento de Volcamianto excesivg, aumenle e # de pamos");
siguaT=(,
=14

}
#(tablalil[7{>=AAD)
{

Adb=lablalil[7],
break;

I"si AAL ¢s mayor gue 5,87 aumentar el # da pernos N ocut™

}
}

fisiguai==1)
1

do
{
dp=0in™1 2+ 2*rablafi[1];
S=(43"Min/dp-Wein)/(Nin"AAL);
IS 13000)
{i=ie 1,
Anp=tablali[71;
N

AAD>5,97)

{mansaje("Momenlo de Volcamienio excesivo, aumants gl # da parmos");
sigue2=0; /"aumentar AAb en la tably, si se pasa de § aumentar &l # de pernas*/
break;

1

h
while(5>18000);
if(sigua2==1}

{
del=(dp*pi)/Min:
if(dd=18)
f

b
d0=12"Din+tablafi][2]*2;
di=12*Din-tslc2-4;
Ac=pi(d0*c0-di*di)/4,

IC=pi(dG A0 A0 dO-dideti*diyG 4
Fi={(d*Min*12/(MNin*dp)j-Wein/Min;
Sc=NIFIFACHWIn/AcH Min* G d0/ic
da

{if{Sc>400)

{
tablafiii2]=tabla(ilf2}+0.5;
dC=12"Din+tabla(ij2}2;
di=12*Din-fsk*2-4
AC=0IH0*d0-ci™gi/ 4,
iC=pi"{0 d0*dQ dO-diCi*di*giGa;
Fi={&*Min™12/(Nin~dp}-yveindNin;
Se=Nin*FilAc+WinfAc+ Min*Gdg/tc:
}
Wwhilg{Sc=800;;
b=tablafi][2]+isk+2;
pR=(Win/(peDin* 12)+ Min/(3*6i* Din*Tin) i,
P=1.25"AAb™Spin;
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tr=suit(P tabiafi)[3l4*Shin*(ta snafij[2]-tablalii[Sn);
a=tablafi][4]*{tablalif21-0.25):
ib=sqrt(3"pp tablafii[2tabiafl21/Shin,
=12-th-tr:
r=0 289" tablalil[2];
cmp=17000-C. 4485/,
SE=(R2a)y;
ag
{
I(SS=cmp)
I
L
tobtalil{4]=tablal}[4}+1/16;
if{tablafil{4]> 1.25}
{mensaje{"Momenlao de Volcamiento excesivo, aumente el # de pernaos™);
sigue3=0,
break;

!
a=tablalil{4]*(tabla(i[2]-0.25),
r=0.289%ablali[4];
S5=(PH2"a);
cmp=1700G-0 4857(™¥{r*r));
1
1
}
whiles(SS>cnm);
ifisiguad==1)

{
2==MindpDin Tin 33+ Winf(prTin*12),;
if(Skin<=Sain)
Sai=5kin;
glsg
Sain=5ain,
fw=1 33*(Sain™Ein),
w=l2/fw,
clain=vw;
1 /Min de sigua3™f

1

)
alse

mensaje('lise=o de Falda C¥nica, no nclvido on sste programa'y;
1
¥

}

"nsk=isk;

"ev=tablalij[4];

*ob=th;

e,

*cl=tablafil[3];

H=tabla{il[5];

Tut=tabtalijis];

*rit=tabiali][2];

*bi=fy,

*af=tablalilf1];

Tdpa=tablalij[Gl;

*cla=clain,

}

glse

mensae("El Tanque no resiste ser apoyada");
if(sigua1==0 || sigue2==0 || siguad==C]
return(Q},

glsg

return(1),

1
4
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frorasioine Funcién gue dibuja la ventana para sl ingreso de datos an los langques verticalos bajos v

'._!cid vent_dis_bay(}

i

texleotor(8);

piclure(11,3,53,22,"Datoes para 2l disecq dof Apoye”, 2,4}
texicalor(15j,

gotoxy(1.2,4);, cputs{”Area Transversal de fa Columna pIgFAY"Y,
gotaxy(12,5), cputs("Ancha de la Colurmna plafdy™);

goloxy(12,0); cpuls(inercie de la Columna eje x  plgd{ 1%
gotoxy(12,7); cpuis(Inercia da la Columna ais v plagtyy");
gotany{12,8}, cpuis{"Anche del ala de la columna plalen:"y,
gatoxy(12,9); cputs("Esf, da inercia da la columna psi{Fgayy;
gotoxy(12,10); cputs("Esf. de inercia de la placa wsilgpy.");
aotony(12,11); cputs("Pese del tangque vacio siWe)");
gotoxy(12,12), cputs{"Eficiencia da la junia R
gotoiy(12,13), cputs("Est. Adm de ja Columna psifzac)."y;
gotexy{12,14); cputs(*Est, Adim. en fensign dal Tna, psi(Sat)™;
goltiy{12,15); cputs("Esf. Adm. en compres dal Tha. psHSel)."),
gotoxy(12,16); cputs("Presign dat Tangus psilpy;
gotaiy(12,17), cpute{"Espesor del Tanqua pig(ty",;
gatoxy(12,18); cputs{"Long. $oldada, pirna-Tanque plg )"y
gobeney(12,19); cpuls{"Ancho Max. de Soldadura pig{Amax).™);

gotoxy (12,205, cputs(” pla(is.:
gotoxy(12,21); cputs(” olalic)™;
texteoior(1),;

gotoxy (43,4, cputs("play"},
uolowy(44 5), cputs(plg"y,

qotoxy(42 6); couts("plg4"y,
gotoxy(42,7), coutsalga™,
gotoxy(43,8); cpuls(olg");

gatoxy(42,9); cputs(pst);

aatoxy({d?,10); cpuls(psi):;
gotoxy(43,11); cputs("lbs"y;
galae(42, 13}, cputs("psi");
gotoxy(42,14}; cputs(psy,;
gotoxy (42,15}, cpuis("psi);
goloxy(44,16), cputs("psi",
golowy (44, 17); cputs("pig"y;
gotony(43,18Y; cputs{'plg"),
gotoxy{4,18); cpulsi'plg™);
gotoy (43,20}, cputs“pig"),
goloxy{43,21); eputs(pigh);

¥
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nt imgreso_dis_pej(float "Aj flual *dj Roat *kj,oat =lyj,loat *of foat *Fac,float *Fgp,float “wWej ficat *Ej, loat *Sac, float

*Sat,floal *Sct, hoat *p,fleat i, foat *L1j, loat ~Amx, fioat *1F float tw)
{
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int

tt=1,coaf_ad[1Q)[4]={{1 8,0,0,04,{0,51,4,59,{0,51 ,5,54},{0,51,6,541,10,51,7,54} J0. 51 3,541,{0,51,9,55),{0,51,1 0,551{0,5
1,11,56},{0,51,12,54,40,51, 13,55},10,51,14,55),{G, 51, 15,55},10,51, 16,54}, 40,51 ,17.958),{0,51,18,541,10,51, 18,55},{0,51,2
0,54},(0,51,21,541 },

sucesm:t},sucesoE:O,suceso;"j:(},sucesM:O,sucescﬁ:(),sucr—,\saG:O,suceso?:(),sucescxﬁrﬂ,
suCesnd=0,suces010=0,stceso =0 sucasoi 2=}, 50ce8a013=0 sucase | 4=0,3006501 3=0,5ucesa18=0,5uc88017=0,5uc
08018=0, bana1=0, band2=0, band3=q,

bandd=0, bandS:O,b-andG:O.band?:ﬁ,bandE:D,barsdQ:-(J,bamﬁG:(],bamﬁ =0, band12=0, band13=0,tend14=0 band15=
0, bund =0, barid17=0, hand18=0 i

char Ai_cha[ﬁl}:'"",Ajf_cha{#]x"",dj_chaH]=“",djj_cha[4}=""_lx__chﬂ{4]=""_ixx__cha[/l]n"",Iy_cha{ﬂ:‘"',?yyﬂcha[fliz"",
br“j__.cha[djr"",bfjj_cha[-'ljz“",Fgc:__cha{ﬁ}:"",Fgcchcha[fij:"",Fg;}_cha{ﬁ]:"",ngp_cha{ﬁ]::"",Wej_c:ha[&}="",Wejj"_cha[8]:“

‘é;’_cha[d]="",Ejj_cha{d]:““,Sac_cha[S}:"",Sacc_cha{S}:‘“',Sat_cha[.'ﬁ]:"".Satt__cha[f)jz“",Sc’t_cha[:")}:"“,Scl‘t_::ha{‘j]:"",
o|_chal4],pji_chal4] 4_chai], bi_chald),L1j_chal4] L #_chal4],Amx]_chal8], Amxij_chalt), {_chal4ltw_chal4] ti_chal4],t
ww_chald);

float Ajin,djin,Exin,(yin,brjin,ngin,ngm,Wem,Ejin,Sacin,Satin,Sctin,pjin,tjin,LUin,Amxjin,lﬁn,iwin,

Ajin:*A};djin=“dj;Ixin=”|:q';lyinz*]yj;bﬁinx*hfj;Fgcin:"F-“gc;F{.Jplnz"F-’gp;We}m:"Wej;Ejin="Ej;Sacm="‘E~ac:,

Satin="5at;Sctin="Sct; piin= pj; Gin="tj;L1jin="L1 IAmsin=*Amy fin="tF twin="tw:

Curgor_si((;

fedcolar(15);

textbackoround{),

dof
bandi=G,  band2=0, band3=0;  band4=0: band%=(;,  band6=0, band7=0), band8=(;
band9=0; band10=0; bandi1=0; bandi2=0G;  band13=0; band14=0Q; brand15=1);
band16=0, bandi7=0Q; band18=(,
Instext(51,4,54,Aj_cha): inptext(51,5,54,dij_cha), inptext(51,6,54, or_chay);
inplext{31,7,54,lyy_cha);  inplexi{51,6,54, ofi_cha),  inptaxt{s,0,55 Fgee_chaj;
imptext(51,10,55,Fapp_cha); inptexd(51, 11,56, Weyj_cha); inplext(51,12,54,55_cha):
inptext(51,13,55,8acc,_cha), inpted(51,14, 35,5alt_cha),  inptext{s1,1 5,55,5ctt_chay);
inptend(51,16,54,01_cha),  inptext(51,1 7,55 tj_cha): inptext{51,18,54,L1ji_cha);
Inptext(S1, 19,55 Angj_cha); inptext(51,20,54,1%_cha), inptext(51,21,54, lvaw_chay;
fledit(coel_sxd)i=2)

{

inctaxl{51,4, 54, A)_cha), inplexi(51,5,54,d;_chaj, inplexi(571,5,54,ix_cho),
npiexi(a1,7, 54 Iy_chaj, nplaxtit 8 54,60 chay; inptexd(51,9,55 Fae_cha);
inptexi(54,10,55,Fup_cha),  mptext(51,1 1,56,Wef che);  inptest(51,12,54,5)_cha):
inptex{(51,13,55 Sac_cha),  inptoxi(s? J4,55,8at_cha),  inplexi{51,1 9,55,3¢t_tha},
nptext(51,16,64,p1 cha),  inptext{51, 17.95,5_cha); “inptot(S1, 18,54,L1)_chay):
inptexd(51,19,55,Amxj_cha); inplext(51,20,54,(f_cha),  inptext(s1,21 54, tw_cha);

ifino_letralAj_chaj==0j
[ Alin=alof{Al_cha), bandt=1, 1
1i{no_letrafdi_cha)==()
{
for(i=0;iw=4;1++)
{ if(i==d4)
dij_chal[ij=",
olse
gdii_chalil=d;_chal};
1

!
djin=ataf{dji_chaj;
band2=1,

Mno_latrallx_cha)==q)
3

T
for(i=0;ix=d4;j+4}
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{ 1Fj==4)
{lx<_chalil=" " lx_chali+1]=0"
Ixx_chafi+2]=""}

else lxx_chalil=ix_chali];

}
tn=atof{txr_cha);  bandd=1;
3

ifing_letra(ly_cha)==0)
{ forli=0;ie=4iv+)

{ iffi==4)
Jyy_chafil=""lyy_chali+1]=0"
lyy_chafi+2]=""}

else dyy_chalil=ly_chalil,

in=atof(lyy_che); bandd=1:
1
I

if(no_letratbij_cha)==0)
{ for(=0p<=4j+r+)

{ if{j==4)
{ofil_chalil="";bili_chali+1]1='0";
offi_chafi+2]=""}

alsa bii_chafil=6f_chiil;
18

i)
bijin=atof(bfii_chea), bamds=1:

1
J

ifine_letralFge_chay==Q0)
1 for(i=0;i<=5j++)
{ f{i==5) .
{Fgce_chafil="", Fooo chali+ 11='07;
Fgcc, chali+2}=""}

glse Fgee_chali]=Fge_chafi];

]
Facin=alof(Fgoc_chaj;  bandS=1 ,

ine_jetralFgp_cha)==0}
{ for(i=0i<=5++)

{ if{i==5)
{Fgpp_chalil="",Fgpp_chali+1}=0;
Fopp_chalt+2]=" "}

else  Fgpp _chalil=Fgp_chali]:
}

Fgpin=atof(Fgpp_cha),  band7=1;

if{no_letralwe)_chaj==0)
{ for{i=0:;1<=6iv+)
{i(i==8)
{Wej|_chalil="" Wajj_chali+ i1='G"
Waijj_chali+2]=""
glsa Waji_chafij=Wej_chall;
}
Wejin=afof(Weiji_cha); bamdB=1;
i
ifine_letra(Ej_cha)==0)
{ for(i=0;ix=4,i++)}
[ if{i==4)
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{Ejy_chafil=""E]|_chali+1]='0,
Elj_chefi+# =1
alsa Ejl_chalil=Ei_chali}:

Ejin=atol{E||_cha);, band@=1,
1

'
ifina_letra(Sac_cha)==0)
{ for(i=Q;i<=5;++)
{ iff==5)
{Sace_chalil=""Sacc_chali+13=0";
Sace _chafj+2]="."1
alse  Sacc_chalil=Sac_chalil;
1
I
Sacin=atof{Sacc_cha), band10=1;

)

if{no_letra{Sat_cha)==0)
[ for{i=0;i<=5;t++}

[ if{i==5)
{Satt_chafil='"Saft_chafi+1]='C";
Satt_chali+2]="")

glse Satt_chafil=Sat_chali);

\
éatin=atof(8att_cha); band11=1;

.

Ifno_letralSct_chaj==0)
{ fer{i=0;i<=5i++)
{ if(i==5})
{Scit_chalil=""Sclt_chali+ 1]='0"
Scit_chali+21="}
alsg Sclt_chafil=Sct_chalif;

]
Sclin=atof(Scit_cha), band{2=1

b
if(na_letra(p] cha)==0}

for(i=0;i<=4:j++)

{ifti==4)
{pi_chalii=""pii_chali+11='0%;
pii_chafi+21=""1

dglse  pij_chafil=pi_chalil;

piin=atof(pjj_cha), bandil=1;

iffna_latrall_cha)==()
{ for(i=0;i<=5;i++}

{if{i==5)
{ti_chalil=""gi_chafi+1]="0",
tji_chali+21='"}

elsa ti_chalil=t;_chafi};
1

I

tin=atoftj_cha), bandid=1;
if{no_letra(l] chaj==0
I

I for{i=0ix=4;i++)
{ ifi==4;

LA _chafi]=""; L1ijj_chaji+1]='0"
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L1ji_chafi+2[=""}
elsa Ltji_challl=L1j_chali],

}

Lipn=atof{L1)i_cha); handif=1;

I

fno_tatrafAnixi_chaj==0)

{ for{i=0;i<=5;}+}
{if{i==5)

Amgif_chalil="",  Anwji_chali+11="0"
Amxi_chaf+2]=""}
alse  Amyi_chafij=Amyj_chall];

Amxin=atoffAmxjj_cha), bandib=1;

}

o _tetrallf_cha)==0)

{ forfi=0ie=g,i++)
{if{i==4)

{Hf_chali]=" " tf_chall+ 17=0;
tE_chalj+2]=""}
alca {If,_chafil=tf_cha(i];

1
S
{ln=alof{tf_chal;
}

iffno_latrallw_cha)==

{ for(i=G;i==4;++)
{ if{i==4}

and17=1;

0)

{tww _chali]=""tww_chafi+1]='0";
tww_chali+21=""}
alse twwe_chalil=tw_chali];

)

£
twin=atof{tww_cha), band18=1,

¥

Wiband1 1=1} || (band2 1=1} || (band3 1=1) If {band4 1=1) || (bandS 1=1) )| (bands 1=1) | {
=1} || (pand9 k=1} | (band 10 1=1) [{ (bard11 1=1) )| (band12 1=1) || (eand13 I=1) | (band14 1=

(band18 =1} || (bard7 =1} {| (band18 1=1))
{

if{bandtl=1}
iithand2i=1)
ifthand3t=1)
ibanddt=1}
if{bands)=1}
iilbandBi=1)
ifihand?1=1)
if(bandgsi=1)
handg9l=1)
i(band10l=1}
ilibandiil=1)
iffband12i=1)
Hband13i=1)
if{band14=1)
ii{band{5l=1)
fhandiGl=1)
Hlband171=1)
ffittand181=1}

mensaje(" Esta mal digitada el Area Transversat 'J;
mensaje"Esta mal digitado el Ancho de columna ™);
mensaje"tsta mal digtado ta Inercia de la columna, gje x “I:
mansgie("tsia mal digitado ia Inercia de la columna, gjey ™),
mensajo("tsia mal digitado of ancho del ala de ja columina ");
mensaje("Esia mal digitado ef Esluerzo de inercia de la cal ),
mensaje("Esta mel digitade al Esfuerze de inercia de la placa™);
menszja("Ezta mal digitado el paso del tanqua Vacgie ");
mensaje("Esta mal digitadio la eficiencia de fa junta);
mansaje{"Esta mal digitada ef Esfuerza Admisible de la cotumna’“y;
mensael Esta mal digitado af Esf. Adm. en tensign del tanque™),

mensaje{"Esta mal digitado el Esf, Adm. an compresign del tanque™,

mansaja’Esta mal digitads ta prasign def tangua™);
mensaje("Csta mal digitade of Espasar del lanquae");
mansgje(’Esta mal digitado la Long. Saldada pisra-tanguey,;
mensaje('Esta mai digitado al Ancho M xime de soldadura™);
mensaje*Esta mai digitada of 1;

mensaje{"Esta mat digitado el tw™);

230

band? =1} j| (hands
il (bandis =13 §f
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ifibandq==1)
{ifAlN=1000 || Afin<1}  sucesol =Q;
alse sucesgi=; o

ifbandz==1)
L iffdjin > 30§ dpn < 1) sUceso2=0,

alsg sucesgd=t; }
if{pand3e=1}
{ Wi{idn >2000 § Ixin < 1) sucaso3=0,
glsa sucasod=1, }
ff{band4==1)

{ if{yin = 2000 lyin < 1) sucesod=Q;
elsg sucasgd=1;

iffbandb==1)
{  {bljin = 30| blin< 1) suCcesab=0;
gisa suceso5=1; }

if{brandG==1)
{ W(Fgcin = 80000 || Fgein < 20000)  sucesoG=0

¥

gisg sucasohi=t, }

iband7==1)

{ i{Fgpin = 80000 |{ Fgpin < 20000 suceso7=0;
alse sucesor=1; }

if{band8==1)

{ i{Wejin > 995092 [| Wejin < 1} sucesed=0,
glge sucasol=1; }

ifi{band9==1)
{ WEin> 1) Ein<0.45) sucesob=0;
alse SUCES0E=T; 1

iband1d==1)

{ if(Sacin > 30000 | Sacin < 1) sucesotl=0,
aise sLcese10=1; 1 :
if(band? 1==1}

§ iifSatin > 30000 | Satin < 1) sucasal1=0;
else sucesati=1; }

H(band12==1)

1 if(Sclin = 20000 |} Sctin < 1 sucasoi2=d;
aloa sucasail=1; }

if{band13==1)

{  iffpjin > 2000 § pin < -15) suceso]3=0;
alse sucasct3=1; 1

if{band 4e==1)
{ iftiin = 3 31 §in < 0.001) sucesoid=0,
alsg sucesgid="1; }

if{band15==1)
{ iffltjin = 60 4 Ljin = 12) sucesalH={;

231
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glse

if{band 1G==1)

232

sucaso1i=1; }

{ ifAnin > 2 | Amugin < 0.135) sucesott=0;
alsa sucasntf=1; 1

iftband17==1)

{ iftfin > 300 || tin < 0 GOOY sucasal?=0;
oIS sucesoii=1; K

if(tand 18==1)

{ If{twin > 300 || twin < 0.000)
sycesal18=1; ]

else

fisucasai==0)
iffsuceso2==0)
if{(sucesad==0)
if{sLcasod==0)
f{sucesob==0
iffsucasnt==0}
iffsucess?==0}
ifisucasnd==0)
if{sucesod==0)
H{suceso1(==0)
f{suceso) 1==0)
iffsucesnt2==0)
if{suceso13==0)
ti{sucesatd==0}
ifi{suceso15==0}
ifisucesofi==0)
ifsucosol?==0)
if{suceso18==0)

sucesa1s=Q;

mensaie{"Fuera de rango E! Area Transversal");
iensaje("rusra de rango El Ancho de la columna ");
mensaje("Fuera de rango La inercia de la Columna, ¢je ¥}
mensaje("Fuera de range La inarcia de fa Calumng, eje ¥,
mensaje("Fuera ds rangs &l ancho de ala de la Colurnna®};
mensaje("Fuara de rango Bl Esfuerza da inercia de Ja cal, ",
mensaje("rusra da rango £ Esfuerzo de inercia de fa place’):
mensajel"Fuera de rango &l peso dal tanque Vaca "1
mansaje("Fuera de rango la eficiencia de la junta *);
mensae("Fuera de rango el Esfusrze Admisible de |a columna")
mensaje{"Fuera de range el Esf. Adm. en tansign del fanqua ");
menszjg("Fueara de rango of Esf. Adm. en compresi¢gn del fanque”);
mense("Fusra de rango la presidn del tangque )

mensaje(*FUuera de rango ¢! Espesor dei tanque ™;
mensaje"Fuera de rango ki Long. Soldada piernatanque BR
meansaje("Fuera de rango et Anche M Xima de soldadura "
mensaia("Fuera de rango al F%);

mensaje("Fuera da rango al iw "),

]

if(sucasal==1 && band1==1 && sucesn2==1 && band?==1 && sucasal== & tand3==1 &8 sucesgd==1
&4 bangd==1 && suceseb==1 &8 band5==1 &8 sucesof==1 &8 bandB==1 3% suceso?==1 88 bandi==1 §&&
sucesed==1 8& handf==1 &8 suceso==1 && bandf==1 &8 sucesail==1 &8 band10==1 &5 sucesoli==1 &&
band11==1 8& suceso12==1 &3 band12==1 && sucesai2==1 && band13==1 2& sucesol4==1 8& band14==1 R&
sucesoTh==1&& tand15==1 && sucesol16==1 &8 bandi6==1 && sucesnl17==1 &2 band17=:=1 && sucesn18==1 &&
hand18==1)
H=0;
} .
¥
alsa
#=0Q;
white{l{l=0},
curser_nai);

"Aj=Ajn;
*di=dfin;
“Ixj=Ixin;
“tyj=lyiar,
*fi=hijin;
*Foe=Fgcin;
“Fgp=Fgpin;
“Waj=\Waijin:
*Ei=E)in;
*Sac=Sagin;
*Sat=Salin;
*Sot=3cting
pi=pin,
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(&8 ]
w

“Li=tjin;

HLi=L N
"Anrg=Amxin:
“th=tfin;
“twsiwing

iffsicesol==1 &% handi==1 8& sucesn2==1 && bardz==1 &8 suceso3==1 8& band3d==1 & sucesod==1 48
bandd==1 &8 sucesoh==1 &8 band5==1 &3 sucesufi==1 £& bandi==1 £8 sucese?==1 && band7==1 &&
sucesof==1 &8 bondi==1 && sucasod==1 && handl==1 &8 sucesoil==1 && bandi0==1 && sucescli==1 &&
bardti==1 &8& sucesol12==1"848 band12==1 A% sucesoi3==1 && band13==1 && sucasotd==1 &8 bandl14==1 &8
sucesoiS==1 88& band|5==1 && sucesciG==1 && barkiiGz==1 &8 sucesalf==1 &% band17==1 && sucesol8==1 &&
bund18==1)

refurn(iy;

alse

return{();
}

int opera_dis_baj(loat "Aj,foat *dj,floal "k, foat *y), fioat b fioat "Foc Foat "Fapi, foat "Wey, float *&, loat *Sacy, floal
*Saf,foat *Sctj float *pj,Aoat *est fleat *L1j, foat *Ang, fioat *0 fleat *Qj, loat *Mi,foal “Wj,float i eat Mej oat

*ibg, Noat ~aj,Neat b, Noat ~g,Roat "diapar, Roat “wy)

I

1

int sigue=1,i rat;

float A,d,Ix, ly, bf Foc, Fap,We, E, Sac, Sat, St piaj,ost, L1 JAmag,re B, Dhaj, Px, O R W L Ve,
Mb,P1, 5t,Sc, Sp kk oo Fa fa, Fb, o, F Fe, dat, datt, S o, a, b, Pmey, min, m, n, t, Al Faw,
2w fow, T, fw, Sa,w, tabla[ 14331 darr, dabaj, ult;

tabla[01(01=0.606;tabla(1][0=0.763; fabla{2}{0}=0. 869, tabla[3}(0]=1. 16 tablal4][0]=1.41 tabial][0]=1 Go;
tablafB][0}=1.90;tablaf7 Jf0]=2.25;fabta[8][0)=2. 5. eblalGHO}=3;tablal 10][0]=3.25 tatla{1 1][0}=A4,

tabla{ 127[0}=4.53 tabla[ 13][0]=5.97 table[0] 1]=1 tabla[1][1]=1. 125 fablal2)[1]=1, 25 tablef3)| 1)=1 375,
tablaf4]e1[=1, 5 tablafS][1}=1.625 table{)[1}=1.75;tabla[7[1]=1 875;tabla[B[1 [=2.tabla(g]f1]=2 125,
labla[10}{1]=2.25,tabla[11){1]=2 5 tabla[12]{1]=2.75 tabla{ 13][1]=3 lablal0][2]=1.5, tabla{ 1 112}=1 525,
fablaf2][2]=1.75 tabla[3[(2]=1 875 tablafA}{2j=2;iebialS1[2]=1, 125 tabiaG]2]=1. 26 latial7 J(21=1 375,
febla8][2]1=2.5;tabla{g][21=2. 825 tablal 10}{2}=2.75;tablal1 1][21=3 tabla[12][2]=3.25 tabla[1 3{[2}=3.5,

A=A
d="qj,
Ix=*Ixj;
ty="lyj;
b=
Fge="Fgzj,
Fap="Fgui,
Wae="Wej
="k,
Sac=*Sac;
Sat="Satj;
Sci="Sclj;
phaj=*pj;
ast="estlj;
Lt=*1);
Amax="Amy;
Dbai=*TJ;
=T
N=*N;
W=,
=1,
lo=Mgj;

re=sgri(hdA),
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SR=Im2d,
B=Dhay*12+d;
Po=({Q NS B4 2);
Ma=Px*Cbaj/z;
bb=Px*;
PT=WIN= ({4 Ma) (IN*Doai));
St=(A*Mam12)/(3 141592 0ba] 12" Dliai™ 2*estEj+ (pba] Tha ™1 2)/(4 est™E))-
(We/(est*3. 141502 Tbay=t 2 E13.1415095):
i5t=Sat)
{mensaje("E tanque no resiste los esfuerzos de tensign”), ret=0;}
alse
1
Se=((4*Ma2)/(3, 141592 Dbaj*1 2*Tbai*1 2%t (WHest 3. 141502 Cha™12));
if{SexSet)
{mensaje("El tanque no resiste los ssfuerros de compresign"y;
ret=0;}
aige
{
Sp=P1/((bfr 2*sqri{Cbai*s est)) est);
ii{Sp>Seh)
{mensaje("El Cascargn dat tangue se pandea solra ios apoyas");
rel=0;}
clsm

{
kh=1 54a™1 2/
CCmsqri(2*3. 141582%3, 141 59272a000000/Fge);
GC>HK)
f

|8
dar={1-(kk k)T corecy Fog;
dabaj=1 G666 +(0.375"kkiea),
ult=(paw{kk, D8 powice, 2);
Fa=darr/(dabe)-uil);
J
alse
Fa=(12*3.141592*3. 141 8922000000023 %k k),
A=A,
Fo=0.66Fge;
F={PR e (27 27,
(P23 S (F304%a"1 25
Fe=(12*3 141502%3 141 B92720000000)/(22% k" kk);
M{falFa)=0.15) :
r

1
dat=fa/Fa+(0 85 MW((1-falFa)*rh);
I{dat=1.05;
{mensaje'La columna no resiste, escaja una maye;
sigua=0;}
}
glse
{
cati=fa/Fa+ fFl;
fidatt~1.05)
{mensaje{"La columna ny rasisle, ascola una mayor'};
sigua=0}
i
ii{sigug==1)
r
=PI M2 Q);
a="a,;

h=life 2,
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do

Prax={2"Q)/(a"h),
I Pmax=53)
b=b+ 1)
hwhile{Prmax=900);
m=0.5"(a-0.95%d),
n=0G.5%b-0 36D,
Ifim==n}
min=m;
alga
min=i;
{b=min*sart{(3Pmax)f0.6*Fgp)),
iith=0.5)
=05,
Ab=(1T/{N*18CO0))(4* Mb* 2/B-We):
do
{
Bw=P1/{2"L1+60);
D=L L2 0f P LA A (of-L 1)),
Tow=((Qdf2)+ (F12%)tes2)04))i 2w,
F=sqriffew few+iw Thw;
iffSat=Sac)
Sa=Sal;
gise
Sa=5ac;
fa=E*Sa;
w=lfiw,
v Armax)
L1=L1+1;
hhiie(w=Aman},
for(i=0;i<=13;1++)
{ f(Ab<tablalifleh
hreak;

1
iffAL>tabtal ) 3][0])
{ AL=5.97;
=13;
}

}

*thi=th;
Tgi=a,
hj=b;
“gj=tablalij{2},
“thapor=iablalij{1],
W=
=L
reb=1,
)

H

}
if{rat==1)

raturn{i};
alsg

return(Qy;

}
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Pl Funcion que dibuja la ventana para el ingresa de dalos en fos lanques Morzontales ik’

waid vant_dis_har()

toxtcotar{);
piclurel11,5 63,20, "Catos para ¢l disave del Apoya®, 2 4);

tarlcolor{15);

gatexy{t2,d), couts("Espesar del Tangue plgits) ™)
golexy(12,5); cputs("Dist. Entre Apoyos del Caboral pias(AY");
gotoxy(12,6), couts{"Largo det Cabayzal (i,
golexy{12,7); couts("Eficiancia da Soldadura (B,

gatexy(12,3), eputs{"Esf Adm. det Tanque m Lei{Sh )y
goloxy{12,8); couts('Est. Adm. dal Tanque {C) osi(Se);

gotoxy(12,10}, cputa"Presign del Tangue psifp) "y,
aotoxy(12, 11); couts{'Espesor de Cabezales pigltny';
gotexy(12,12); cpuls(*Eapesar Plato Portadar ROty

gotexy (12, 13); cputs{"Esf. de fluencia del Tanque psFyH)™): '
gotoiy(12,14; cpuls("Esf. de fuencia del Apayo pai{Fya)™y,
gotoxy(12,15); cputs{"Ancha dal Rigidizador pla{t):");

gotexy(12,18), couts("Esp. de Alma y Rigidizadar plg(=twe}.");
gotoxy(12,17); couts("Attura 9o la base al Tanquo prach):"y;

gaoloxy{12,18); cpufe“Angulo de contacto 120-150(6).,
gatoxy(12,19); cpuls("Ancho to Placa Base piglFr";
textcolor(1),

gotoxy(43,4); cputs("plg");

gotoxy(43,8); cputs("pies™);
gotoxy{43,8); cputs("psiy;

gatey(43,9), cputs{"psi"};

gotoxy(44, 10}, cputs{"psi"};
gataxy(43, 11}, eputs{"pig"),
gotoxy(43,123), cpuls{®pig");
yotony(42,13); cputs{'psi*);
gelony (42,14, cputs("psi™);
goltaxy(44,15); cputa"plg™;
gautoxy{4G,16}; cputs('pig");
gotoxy{44,17); cputs("plg");
gotoxy (44,16} couts{"plg");

[EFTRR TR L dieaddhk RRE AL e xt PR L Y ] Ak At A HoL Hhth A e ST P Awf

A L e L S ST F:U neion para Gl i i Q raso da d at 05 e e e e 7 /i

int ingreso_dis_hor(feat "is fioat "4 float "X float "EwTloat “5t,Neat *Sc fleat *p,float “th, Aoat *hw,foat "Fyt, floal

*Fyg fieat b fioat *J fluat *h float *ta,Beat *F)

{

tnf

lt~—~1,coef_excl['l?]{4]={{16,0,G,0},{0,51,4,56},{0,51,5,54},{0,51,6,54},{0,5?,7,54},{0,51,8,55},{9,51 \8.505),10,51,10,55},10,5
1,11,56},{0,51,12,5(3},{0.51,13,55},{0,5'!,’14,55},’0,51,15,55},{0,5‘1,16,54},{0,51,17,56},.f .51,18,54},{C,51,19,594D,

sucesoTrO,sucasoE=0,sucaso‘3=0,sucesoclzo,succscﬁzﬂ,sucesoﬁzo,suceso?zo,sucasc‘am ,
suceso9=0,suces010=0,sucesot 1=0,50ce5012=0, 500507 3=0,5uces074=0,50ces015=0, sucesnt 6=0, band =0, band?
=0 band3=Q,

band4=0 hand5=0, band§=z0, band7=0, band8=4, band9=0, t:and10=0,band1 1=0,tand 2=0, band 13=0, barnd1 4=(],band15=
O.band18=0,i ],
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char tsqcha{ﬁ]:"",tss_hcha{51="",A_Cha[d}'—"‘"',/-‘.A__c:ha{d]:"",H_::ha{d]:"",HHmcha[tl}z"",E\.».'_cha{zi}:"",E\va‘_cha[fl]:"“,
St_cha[ﬁ]z"",Stt_ctla[.‘j]:"",Sc:__cha['.‘il="“,S(:c_cha{5]r-"",p_cha[ﬁ}:"“,;}:J_cha[ﬁiz“",th_chn[ﬁ{:"",[-hh_chex[GI:"",
{w_c!m{ﬁ]:"",lmv_cha[@lz"",Fyt__cha[ki]:"",Fylt_cha{ﬁ]:"",Fya_cha[5]:="",Fyaa_cha[-%}:““,b_cha{5]="",hbmcha[5]="",
JMch'a{fi],.JJ_che{tﬂ,h_cha[B],hh__cha[iﬁj,te_cha[fl}, tee_chal4}F_chal4],FF_chal4];

lezit tsén,Ain,Hin,Ev,’in.Stin‘Scin,pin,thln,twin,Fyﬁn,Fyain,hin,Jin,hin,tein,Fin;

{sin="1g;
AIn=*A;

Hin="H,

Ewin="Ew;

Stin="%f;

Sein="%¢;

Din="p,

thin="th;

twin="tw;

Fytin="Fy(;

Fyain="Fya,

bin="p,

Jin="J;

hin=*h; .
tein="te;

Fin=*f;

Gursor_sif0);

texicalor{15;;
textbackgrouna(Q);

dof
band1=0, tand2=q; band3=0; band4=0; band5=0; bandG=0; band7=0, hand8=0;  bandg=(;
bardt0=0, bard11=0, band12=Q; band13=0; bendt4=0, band15=0 handi6=0;

inptexdt($1,4,56,ts5_cha),  inptext(51 S.54,AA_cha),  inptext{51,6,54,HH_cha);
Inptext(51,7,54, Eww_cha}, inptext(51,8,65,5t_cha);  inptext(s? ,9,85,5cc_cha);
inptext(51,10,55,pp_cha),  inptext(S1,1 1,56,thh_cha);,  inptext(S1,12,56,tww_cha):
Inptext(51,13,85 Fyll_cha),  inplexd(5] 4,55 Fyaa_cha),  inptext(S1, 15,55,biy_cha);
inptex{51,18,54,JJ_cha); inptext(51,17,56,hh_cha},  inplext(51,.1 8,54,tes_chay},
inptext{51,19,54,F_cha);

iffedil{zoef_axd}=2)
{

inpiext{S1,4,56,ts_cha);, inptext(51,5, a4A_cha), lnptext(51,654,H_chaj:  inntexiis1 , 0,54 Bw_chaj;
inptext{51,8,50,5t_cha), inptext(51,9,85,5¢_cha), inptexl(51,10,55,p cha),  inplext(51,11,56.th_cha);
inptext{51,12,56,ta_cha),  inptexi(51 3,55, Fyt_chay; inplext(S1,14,55,Fya_cha);  inptext(51, 15,55,b_chay);
inptext(51,16,54,J_cha);  inptext(581,17,56,h_cha); mptext(51,18,54,te_cha),  inptext(51,19,54,F_chay,

if{no_letra(ls_cha)==0}
{ tsin=atof{ts_cha); bandi=1; 1

{no_letra(A_cha)==0)
[ for(i=0,i<=4;j++)
{ if(l==4} AA_chalfl='";
alsg AA_chalil=A_chal(i];

1
J
Alr=alal(AA_cha};
band2=1,
!
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iilno_fetra(H _cha)==0)
{ for(i=0ie=qi++)

{ if(j==4)
{HH_chali]="" HH_chafi+ 1]="0",
HH_chafi+27=""1
glsa HH_cha(il=H_chali}; 1
Hin=atof{HM_chaj; bend3=1;

}

i{na_letra{Ew_cha)==0)
1 for(i=0<=d;i++)

{ifli==4)
{Ewar_chefi]="", Evew_chali+131=0"
Eww_chali+21=""3

alse Eww_chafil=Fw_chai],

1

¥

Ewin=atof{Eww_cha);

bandd=1;

}

iffno_letra(St_chay==0)
{ for(i=0;i<=5i++)
{ if{i==5)
{Stt_chalil=""; SH_chafi+ 1120, ‘
StE_chafi+21=""3
else SHt_chalil=5t_cha(i;
1

J
Slin=atol(Sit_cha); bends=1; }

iftng_letra(Se_cha)==0}
{ for(i=0;i==5;i++)

{ ii{i==5H)
{Scc_chalil='""Sce_chali+1]1='Q;
Scg_chali+2]=""1

else
Sce_chalil=Sc_chafi],

}
Scin=atol{Scc_cha),  bandb=1;
}

ii{no_letrafp_chaj==0)
{ forli=0i==5;l++}
{ iffjz==5)
{pp_chali="", pp_chali+1]=0";
pp_chali+2}=""}
cise pr_chalil=p_chafil;

}
pin=alof(pp_cher);  band7?=1;
}

ifno_tatrafth_cha)==J)
{ for{i=0;i<=6i++)

{ W{j==2)
{thh_chalij='"thh_chali+1]='0"
tht_chali+2]=" "}

cisa thi_chafil=lh_ghafil;

}
thin=atofithh_cha); band8=1;

1
I

iffne_letrallw_cha)==0j
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{ Tor(i=0;i<=6;i++)}
{ i==6)
{tww_chalil="", twww_chali+1]='0,
bww_chafi+2]=""3
alsg tww_chalil=tw_chali];
1
!
iwin=atof(bww_cha); Landg=t,;
1
¥

ina_letralFyt_chaj==0)
1 Tor{i=0;i<=5++}
{if(i==5)
{Fyit_cha(i}=""; Fyil_chafi+1]=0,
Fytt_chafi+2]=""}
else Fyit_chafil=Fy{_chafij,

}
Fytin=atof{Fytt_cha); bandi0=1;

if{no_lstralFya_cha)==0)
{ for(i=0;ie=5;i++)
{ if(i==5)
{Fyaa_chalil="" Fyaa_chali+11=0"
Fyaa_chafi+2]=""}
eise  Fyaa_chalil=ya_chaf);
'
Fyain=atof{Fyaa_cha), bandi1=1;
}

iiXno_lotralb_chal==0j
{ for{i=0;i<=5;i++}

{ if{i==5)
{oh_chafll=""btr_cheli+1}=0"
bb_chali+2= "}

alse bb_chali]=b_chaljj,
H
bin=atof{bly_cha); bendi2=1;
1
I

ifina_Jetral{d_chaj==0)
1 for(i=0,i==d;i++)

{ ==t}
{JJ_chafij=""JJ_chali+1]=C;
JJ_chali+21=""}

elaa JJ_chafij=J_chafi];

1

Jin=atofidJ_chay, band13=1;

)

M{na_letraih_cha)==0)
{ for(i=0;le=G;++)
{ if{i==f3}
Ihb_chafi]="." hb_chali+11="0",
Bh_chafi+2]=""}
alsa hi_chalil=h_chail:
1
J
hin=alof{hh_cha), bandid=t;

}

#i{no_letra(te_chaj==0)
{ fGF(i=U,i4:=4;i++)

239
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ftee_chafil='" lee_chali+11=0";
tee_chafi+2]=""]
else tee_chalil=te_chali],

fein=atofftee_cha); bamg15=1; 1

ifao_lelra{F_cha)==0)

{

i

for{i=0l==4;i++)
{ f{i==4)
{FF_chalil=""; FF_chali+17=0"
FF_chafi=2=' ")
elsg Fi_challl=F_chalil;
1

i
Fin=atol{FF_cha), bandi6=1;

240

if{band1 t=1} J (band2 1=1) || (band3 1=1) || {band4 1=1} | (band 1=1) | (eand? 1=1} §| (band? =1} i (bandf

Izi)n(bandgir1}u(band10!=1)“(band11I:1)n(hand12!=1)ﬂ(band13|=1)ﬂ(hand1¢(:1)ﬁ(band151:1)M

(band1& 1=1))

{
ifibandti=1) mensaje(” Esta mal digitade el Espesor dak Tna, "
iffband2i=1} mensaie("Esta mal digitada la Dist. entre apoyos y cabazal”);
if{band3|=1) mensais("Esta mal digitada ef largo del cabazal "
if{band4i=1) mensaje("Esfa mal digitada la Eficiencia de Soldadura ")
Iffbandbl=1) mensaje"Csta mol digitada of Esf Adm. del Tng Ty ")
ifibandsl=1) mensaje("Esta mal digitade el Esf. Adm. dal Tng (C) “1,
ifiband7 =1} mensaje{"Esta mat digitado a presign de! fanqua’);
if{band3i=1) mensaje("Esia mal digitado ef Espasor de Caberzales "%
if{band8i=1) mansaja(‘tsta mal digitado el Espesor del Plate Porfador™);
iffband 10l=1} mensaje("Zsla mal digitade el Esfuerzo de fiuencia dai Tangue ™,
iffbandt1)=1) mensaje("Esla mal digitado el Fsluerzo de Auencia de! apoye™);
ifhand12)=1) mansaje("Esta mal digitado &l El ancha da Rigidgizadory;
ifband13)=1) mensaie("Esta mat digitado el Espesor def Alma y Rigidizadiary,
if{band1 =1} mensaje("Esta mal digitado la Altura de fa base dal Tanqua"y,
Wband15i=1) mensaje("Esta mal digitado la &) Angulo de conlacta);
iffband161=1} mensaja("Esta mal digitada ol Bl Anche de la placa basa");

1

!

else

If{band T==1)
1 tein=5 || tsin<0.125)  sucesol=0;
glse sucesol=1; ]

if{band2==1)
{ AN 501 Ain < 0.0} sUCE502=);
alse suceso?2=1; }

iitbandd==1}
{ i =50 || Hin < 0.0) sucasal=(;
alse sucesod=1; i

if{bandd==1)
{ if(Ewin =1} Ewin < 0.44) sucesgd=0;
elsa sucessd=1; }

iliband5==1)
{ H(Stin > 30000 || Stin < 1 sucesoh=0);
else sucesesS=1, }

{f{handf==1)
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1 M{Scin = 30000 §) Scin = 1) suceso=0,
alse sucesob=1; }

ii{band?=="1)

{ iffpn > 2000 ) pin < -15)
I

sucesa7=Q,

alse sucesc/=1; }

if{band@==1)

{ W{hin = 8| thin < 0 125)

sucesof=0,

else sucesad=t 3

Hibend9==1)

{ Irtwin > 5| twiry < 0,125}

sucasel=(0,

glse sucesed=1; }

iffband10==1)

{ if{Fytin > 80000 |{ Fytin < 20000) sucesa1{=(;
alse sucesaid=1, 1

iffoand1t==1)

{ ifFyain > 500G0 || Fyain < 20000)  sucesol1=0;
il

alsa sucesoli=1; }
if(bandt2==1}
{ if{bin = 20| bin < 1} sucesoi2=0,
olse 5UCesol 2=l }

if{band13==1)

{ #Jin=>5)Jn<0125) sucesei3=Q;
elsa sucesol3=1; }

if{band td==1)

{ if(hin > 12 || hin < 1) sueesoia=(;

clsa sucesald=1; }

iftband15==1}

{ Wtein > 150} tein < 120} sucesnl5=0;
olsa sUCEs0TH=1, }

ifiiband {G==1]

{ I > 20 i Fin =< 1) sucesniG=0;
glse sucesel6=1; } )

iffsucesal==0)
if(sucaso2==Q)
iffsucesaB==0)
if(sucesod==0)
ii{sucoses5==0)
isucasnG==0}
iflsucaso?==0)
#lsucasol==0;
iffsuces09==0)
if{sucese10==01)
ifsucesgl t==0)
iflsucesoli==0)
ifsuceso1d==0)
iisucesql4==0)
iffauceso15==0}
iflsuceso16==0}

mansaje("Fuara de rango El Espasor del Tanque");
mensaje("Fuera de rango La distancia entre apoyos vy cabezal');
mansaje{"Fuera do rango el Largo del Cabezafy;
mensa{"Fuera de rango La eficiencia de scldadura);
mensaje("Fuera de range B Esf. Adm. del Tanque (T)"),
mensaje("Fuera de rango Bl Esf. Adm. dat Tancue (C)"):
mensaje{"Fuera de rango La presign dol Tanqua');
mansa)e{"Fuera de rango £l Espesor de Cabezajes"):
mensae("Fuera de rangn £l aspesor dal Plato Partados);
mensaje("Fuara e rango B Esfuerzo de Fuencia det Tangua");
mensaje("Fuera de rango Ef Esfuerza de Fluencia del Apoyo”);
mansaje("Fuera ds range B Ancha dai Rigidizador);
mensaje("Fuera de rango £ espesor del alma vy rigidizador);
mensaje("Fuera de rangs La alfura de la base del tanque®);
mensaje("Fuera de rango £l Angulo de Comtacto”);
mensale('Fuera de rango £l Ancho de la placa base");

241
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flsucesnl==1 &% bandi==1 && sucesoZ==1 &8 bandl==1 45 suceso3==1 && band3==1 & sucosod:ﬂ
&& bandd==1 && sucesob==1 &% bandS==1 §& sucesoh==1 &% band5==1 &8 sucesoT==1 &8 band7==

sucesci==1 && bandB==1 && sucesod==1 && bandd==1 38 sucesnl0==1 && band10==1 & sucasoll ---1 &&
bandit==1 && sucesoi?==1 && band"3==1 88. sucesol3==1 &8 banoi3==1 &8 sucesol4==1 & band==1 &
SucesoTi==1 && band15==1 && suces016==1 &£ band1G= =1)
f=0:

1 }

E)

alan

=0,

rhile(tt=0y;
cursor_nal);

*ts=isin,
A=Al
"HeHin,
*EwesEwin,
"St=Sting
*Se=Somn;
“pepin,
*th=thin;
*hwis=twinn,
Fyl=Fyiin;
Fya=Fyain,
“=bin;
=Jin,
*h=him,
*te=tein;
F=Fine

fflsucesal==1 && band1==1 &4 suceso2==1 && handl==1 &8 sucesul==1 &G band3d==1 8&& sucesod==1 &&
bandd==1 &8 sucescS==1 &8& band5==1 && sucescl==] 8& bands==1 && sucosnT= =1 &u bandi==1 &&
sucesaf==1 && bandd==1 && sucesof==1 && bandE? =1 && sucesol0==1 && bandi0==1 && suceso1i==1 &4
bandi1==1 §& sucesai2==1 && band12==1 8& sucesni3==1 && band13==1 &8 sucesoii==1 88 and14==1 &%
suceso15==1 B& band15==1 && sucesu1G==1 &2 bangdib== 1}

return{1y;

elsa

raturn(Qy;

}

itk kA ik o e b a2t itttk ik R e o etk

Funcién que realiza los calculos para ef disefic de los apoyos T vmesswrrry

/rl:-rrrn AR RRER TR AT

int opera_dis_har(fleat *Cin,Aoat *tsin, Aoat *Ain Jfioal "Lin, foat *Hin, loat *Qin,float *Stin fiaat *Scin, foat *BEwin,foai
*pin, float *thin,float win ﬂoat *ylin, ﬂcat *Hin ﬂoat *Ein f'oal *+in, ﬂoat *Jin ﬁuat *hin, foat *hwain ﬂcr\ *tain, fioat

*Fyain,fioat *Fin, float "Relh Jfoat *Ghdh, float *Gdlh Jfoat *Hedby loat *thdh, ficat *th,foat *trt, fcat *nnk, float "Ax
!

cher ars[42%12*2%

int dalo, siguet=1,sigue2=1 siguad=1,sigued=1 siguas=1,sigues=1 sigue7=1 \Sligual=t,
sigue¥=1,siguat10=1 siguet1=1,s1gue12=1 siguei3=1 ngueM“i Ji;

float R,r AAKT,52 k3,4, k5 kG, Ik7 k8, uno,dos, tros, D 15,4 L, H, O, Ma, Mb, S1, 53,5t e, B, p,th b Pyt b twe,
52,54 S'J,SG _,7 58 59 510 S11 S12,Evl’3,:-14 tss, ts A Ealp,ie G LS 0 HH, tr tb BATA2 A AL YT Y2,
V3, yz’i 11,12,13,14, C1 cz Cd .f\f‘ {,teta, ki, sit,ih,Fya, d ’vi b, Ab,Bp,a P, Gb .f\r EI1 fr, i1 Cc Fa,fiu, Fb, fi,

0="Dim,
fe=*Tsin;
A="An;
L=*Lim;
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H="Hin;

=* i,
St="5in;
Sc="Sain;
Ew="Ewin;
p=rpin;
th="thim;
bw="twin;
Fyt="Fyiin;
b="tnn,
E="Ein;
F="Flin;
fe="tain
J="0in
h=*hin;
twe="twain;
Fya="Fyain,
F=*Fi,
ng=preguntal("Tangue CON Rigidizador o SiN Rigidizader: &5
R=0y2:
=R™2;
Uno=Tis;
dos=0.5"R;
tres=0"R,
if(uno>=200 && A=dos && L==ires) dato=1;
f{uno==200 8& Ardas &8 L<tres) dalo=2:
fung==200 8& A<=dos B& |.>=lres) dato=3,
ifuno==200 &8 A<=dos && L<tres) dato=4;
f{uno«200 && Ardos && Lo=tres) dato=5,
ifluno<200 && A>dos && L<tres) dato=6,
iH{uno<200 && A<=dos 88 L>=tres) dato=7;
H{uno<200 &8& A==dos 8& L<tres) dato=g;

»

getlext(20,12,61,23,are);

switch (datoi{
case 1ing3(8k7 8k2 &kE,7), break;
case 2.ingd(&k7, &k2, 25 8k6, 1), broak
cass 3ingd(&k7 &k3 8kd BkG D). broak:
case 4ingd(&k7 8k3,&kd, K5, 8K5,7), break;
case 9ing3(8k1,&k2,8kE,1); break;
case 6ingd(8Kk1,8k2,8k5 8KE,3);  break;
case 7ingd{Sk1 k3 8k4 &k 4); break;
case Bingh{&k1,8k3,8kd, &K5,&kE, 1), break;

}
puttext(20,12,61,23,ara);
AA=CANB H 3L sart{448 HH+ T8 - L+ BTG R+ 283 L L)y24:
Ma=G"Q B A H+ G ATA-Z R R+ I H H(3 L+ 47H),
Mb=3"Q (3" L+ 8 R R-GH H-1 2 AL 16 A H (3 L+ 4 H),

/* Esfuerzoz longitudinales %/
if{uno=240)

{

if{rig==0Q)

f

L

Sl=Ma/k1™¥rts);

if{ abs{ S+ {p/r)/(2%s) ) <= (St*Ew))
siguai=1,

alse
siguet=0Q;

1

H
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ifrig==1)

S3=Maf(3. 1415 ts);
M abs( S3+pTi/(24s)) <= (SHEWY
siguaz=1;
elsg
Siguaz=0;
i
J

So=MB/(3. 14155 ts);

if{ 2 (35 + (pr)(2"e) ) < (SEEw) )
siguedb=1;

alsa
siguef=0;

else
{
if(rig==0j

i
S1=Mak1"T7rms);
i absi 51+ (pfr)(2ts) ) <= (StEwW))
siguet=1,
elsa
siuel=G;
Sa=Mal(k7 “t*r*is);
Habs{ 82+ (p"M(2"8) } «= Sc || abs{ S+ B(2%s8) ) <= S
sigual=i:
elsa
sigued={;

p]

(rig==1

—

S=Me/(3.1415% 7 ts),
1 abs( 53+ (@7)/(2%e)) == (St Ew))
siguei=1;
¢lee
sigug2=();
Sa=-Ma/(3.1415"r"8),
i abs{ Sd+(p*1)K2*ts)) == S if abst Sa+{prTH{Z*ts)} == 5t )
sigued=t;
alsy
gigued=Q;
S5afbi3 14155 s},
i abs (55 + (p*1){Z27ts) ) < (SPEw) )
siguas=1,
alsa
slgues=0;
SE=MbA3 14155 Es),
I abs (S5 + (p(2Ms) ) < S || abs (56« P(2ME) ) < BEw)
siquet=1;
dige
sigueG=0;

!
FESFUERZOS TANGEMCIALESY

if{rig==1)
{
ST={QAS 11T ) UL AN+ Q7B
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(57 <(0.8*50)
sues=1;

alse
sigua’ =0
}
if{rig==0)
{
HA-U.5°R)
1
88=((k2"Q}/(r”rs))"({L-2*A)/(L4-O.75‘H)},‘
S8<0.8*56)
!
v
sigued=1;, S10=0Q, S11=0;
élse
sigued=Q;
]
glsa
{
Se={(k3"Q/rele)),
#{39=(0.8*5) siguaial; '
gisa sigued={;
S10=((k3 QY (i},
H{S10<(0 8+3) siguei0=1-
else sigue10=0;
ST1={{kd ™) (r7thy),
(S 1+ TAs) <= (1.2575H) sigueTi=1;
gise sigue11=0; .
}
}
" asflerzos circunferenciales ™/
if{A~=0.5"R)
{tse=ts+tw;  fts=te*tssbviiw, )
olse
{ tes=fs; Us=le™ts; 1}
H{L==(3*RY) ’
i

L
S12=-0.25Qftss™(+ 1 56 sqr{rts))i-(1 BHRETQ ),
iAabs{S121a=(1 5751 && abs(Si2y«=Fyi) siguetl=1;
else siguet2=0;

alse

S13=-00 {4 g5 b 1. 56" sqridrts)))-(1 2HE QR s);
ifabs(S13)<{1 5"St) £& abs(S13)=<(0.9Myl)) sigugis=1,
gise  sigueld=(Q);

ST=(-CrkSM(tss b1 56 sqrifr s,
ifaba(S14) (.57 88 abs(S14)=(3.5"'3) siguald=1;
eisa swuat4=0;

H

if{siguet==0 | siguad==0 || sigue3d==0 || sigued==0| sigueS==0 || siguat==0 }| sigue?=

| sigua1C==0 {l siguet1==0 {| sigue12==0 || sigue13==0 it siguatd==0;
¥
1

245

=0 | sigued==0 || sigued==0


Guest
Rectangle


246

i{sigual==0 )| sigue2==0 || sigue3==0 siguad==()
mensae("Hexdn Leng. Exesiva, musva los sopartes hacie los cabezaiss");
H{siguaS==0 § siguaf==0)
mensaja"Espesor del tangue muy pogquasc'),;
ifsiguey==0 |} sigue8==0 || siguag==0 || sigue1(==0)
mensaje("Cortante Tangencial exaciva, muava los apoyes hacia los cabezales”);
ii{siguet ==
mensaj("Aleja los asientos de los Cabiezales');
ifsiguei2==0 || sigue13==0)
mensaje( Muava Jos apoyos hacig jos cabezalas"};
i{sigueld==0}
mensaje("Esf. Circ. Exesivo, A=ada anillos rigidizadoras"):
1

J
gise

{
n=fE=/2:
n=cail{nj,
alp=40.tef2,
aip=(2*3. 1415/360%aip);
Gi=sort({S.012"F/J* (n-1*18000)) th+ (0. 5102 E123 4 -sin(alp)});
HH=GU+ 1, 56™(sqrt{R*ts));
fr=(HH-GtH2 43" RY;
th=sqri((3*QF V(4 =1 2"18060));
B=R+h/12-ts/12;
A=t (HH+1.56 sqrt{R*s));
A2=heHH:
Alz=twa™(h-ts);
Ad=ib T,
yi=h-tef2;
y2=tb+{h-ts)+iw/2;
y3=lb (hats)/2;
yad=th/2,
P25 (HH 156 g 1e)) s s ts;
1F=1112* HTwtwy,
13=1M12%h-ts) twa ' twe twe;
HM=112*F b T,
CR=(ATY 1+ AZTY 2+ AT Y3+ AL YA (A1+AZ+ AT+ AL);
Ci=h-C2;
AS={AT+A2+AT+ALLAT;
=AY Ty 1+AZN 2*y2+A3*y3"y3+A4’"y4*y4)+(l1+(2+l3+M)-CZ*(M”y1+A2*y2+A3*y3+A4‘y4);
bata=180-ta/2;
kk=(1+cos(d. 1410/ 80 bata)-0. 5*sin3. 14151180 beta) “sin(3. 141571 80*beta})/(3.1415-
beta™3 1415/180+sin(3. 1415/180 bela)*cos{heta™3. 14 15/1 B0Y);
fa=kk*Q;
sit=2"h/As;
if{sit>={0.6"Fya))
mensaje(" = asento no soporta, aumenta los espasores");
else

1
d=B-(R"sin{te™3. 1415/3600)/(te™3. 1415/360);
M=2"h"d:
fo={M* 123 C14;
H(fo»={0.66 Fya))
mensaje("El asiento no soporta, aumenta los espasoras”);
elsa

{
Al=ET12YF,
Bp=CG/Al;
f{Bp==000)
mensaje{*Aumente ol Valor da FY);
elsa
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{
e=E*12/(n.1});

=Bp 0.5 Fe;
Go=F-1;
Ar=twa™{ef2.1/2)+ " Gh-twe);
fa=P/Ar
H1=d/1 2" pow{{{Gt+ Gby2),3);
re=sgrili 1/AD;
t=(h-ts)+r{1-cos(3 1415Te/360);
Ce=sqri(2*3,1415*3.1415*29000000/Fya);
H{{i1frr}e=Cc)

Fa=({1-(01/rr {12 CoCe) Fya)y(l BEOG+0. 375 (Mt Ce))- 1 frry* 01/ o8 8 " CerCerCoy);
else

Fa=(12*3.1415"3.144 SR29000000K(23*1 ey 01/m);
friu=FI/{2"E*12),
M=0.5"miu*e"1;
Fb=0.86"Fya;
CI=(C+Ghy4;
o= C3AI,
if{(falta+fo/Fb) =1)

mensaje("Aumenie los espesares dof aima y rigidizagdores del astenta™);
else .
{
mensaje{"respuestas';
*Lin=L;
AIN=AA;
"Rdh=R,
“sin=ts;
hin=th;
“ein=te;
*thdh=ip,
*Jin=J;
THin=H;
*Ein=f;
“Shdh=Gh;
*Gidh=0Gt;
*Hah=hHH,
*h=l1;
*tri=tr,
*noth=n;
TAX=AA,

——

}
return ¢,

i
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6.3. Funciones usadas en el programa principal para ingreso

de datos

Las siguientes, son ciertas funciones utilizadas en el

programa principal para el ingreso de datos. Como por

ejemplo int ingreso_datos_sal,
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R KK A K AR Id AR T d AR AR B I A TR IR W A A A e A A B N A 7
grmmpssrseser Funciones usadas en el Programa Principal para ingrese da Datgg  =rsroessressoors)
F e A S S A S~ A S AN R 1

it ingreso_datos_sal{float "cokz,Noat *cogh,float *cai? foat Tcol3fical *col4fiaat “col15float “cold,int rfloat
*dam,fioat *gh}

'{ t

in
ft=1,coef_vien{BJ{4]={{7,C,0,0},{0,46,10,49},{0,46,11,49),(0,46,12,49},{0,46, 13,49}, {0,46,14,43}, {0, 46, 15, 51},{0, 46, 16,49

sucese=0,sucasao=0,sucesel 2=0,sucesol 3=0,5uces014=0, suceso 9=0,suces016=0,band1=0,band2=0,band3=0,ban
4=0 bandb=0,band=0,band7=0,i j;

char kz_chad}=""gh chald]="" kkz_cha{d]="" agh_chald]=""

gh_12(4]="",ggh_12{4]="" gh_13{4}=" ggh_13[4]="",
gh_14[4]="",ggh_14[4]="",gh_15[6{="",ggh_15[6]="",gh_16[4]="",ggh_16{4]="",

fleat cat_coef]4][2), covikz,cavigh, cavi12,covi13,covi14,covil5,covi 16, damin, dhim;

covikz=*cokz,
cavigh="cogh;
covil2=*co12;
Covitd="co13;
covitd=*co14;
covils="co 15,
covilG="colG;
damin="dam;
dhin=*dh;
cursor_si(0},

textcolor{WHITE],

texibackground (BLAGK);

dof .

bandi=0; bend2=0; band3=0; band4=0; band5=0; bandG=0; band7=0;

inplext(46,10,49 kkz_cha),  inptext(46,11,49,ggh_cha): inptext(46,12,49,ggh_12);
inptext(46,13,49,0gh_13); inplext(4G,14,48,ggh_14); inptext(46,15,51,9gh_15};
inptext{45,16,49,gab_18};

if{edit(cosf_vian)l=2)
{

inptext(44, 10,49, kz_cha}; inptext(46,11,48,0h_cha),  inptoxt(46,12,40,gh_12);
inptext(43,13,49,gh_13); inptexi{46,14,49,gh_14y; inptexd(46,15,51,0h_15);
nptext(46,16,49 gh_16); .

iffra_letra(fe_cha)==0)
{ covikz=atoftkz_chaj, bendi=1;, }

ifino_letra{gh_cha)==0)

{ forli=0;i<=4:i++)
{ If{i===4)  ggh_chafi]="";
etse  ggh_chalil=gh_cha(i;

covigh=atof{ggh_cha);
hand2=1;
1

if{nc_tefra(gh_t2)==0)
{ for{i=0;i==4,i++}
{if{i==4)
fogh_12(il="" ggh. 12{i«1]="0 ggh 12[+2]=""}
glse
gah_12[it=gh_12{i};
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)

cavit2=ataf(ggh_12);
band3=1;
}

ifna, tatralgh_13)==0}
i for(i=0is=d;i+ )
{ i)
fogn 130", agh_13{i+11=05;
gate 12[i+27=""
else  ggh, 13fij=gh_12[;

covit3=alof(ggh_13), bangd=1;

iffno_istra{gh_14)==0)
{ for{=0iz=d;is+)
{if(i==4}
{ggr 14[1=""; ggh_14[+1}=0,
guh_t4{i+ 2= ")
else  ggh_t4fil=ah_14[1;
}

covild=atofiggh_14); bands=1;

ifino_letra(gh_15)==0}
{ Tor{i=0;i==6;i++)
{if(==0}
{agn_15{i="" ggh_15p+11="0",
agh_15[+2i=""}
alse ggh_T8[i=gh_15{]
H
covita=atol(ggh_15),
bandG=1;
1

if{ro_letraigh_16)==0}
{ for{i=0;i<=4;j++)
{ if{i=24)
fugh_16{il="", goh_16{i+1]="0";
ggh _18[1+2]=""}
gise goh_t6l=gh_180;

covi1G=atof(ggh_18});

band7=1;
H
ifiiband’ 1=1) [ (band2 1=1) | (tand3 I1=1) it (band4 1=1) || (band5 1=1) | {bandG =1} §| {band? 1=1})
i
" ibandt t= 1)
mensaje{"Esta mat digitada la Vel del Vienty ",
iffband? 1= 1}

mensaje("tsta mat digitade el Factor de Farma "),
band3 J= 1)
mensaje("izsta mal digitada fa longitud efectiva ™),
iftband4 1= 1)
{ifr==1)
mensaje("Esta mal digitado 2l Numerg de Piornas "}
else
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mensaje("Esta mal digitado Ja Dist entre Apoyos *):

{bands &= 1)
{ iflr=="1} mensaja{"Esta mal digitado e ancho entre Piernas “Y,
else mensaje("Esta mal digitado ia Alt. Eje Central ™),

if{(bands 1= 1}
menseje"Esta mal digitado of Peso dal Tanque ");

iithand? 1= 1}

{ (r==1} mensaje("Esta mal digitade la Al Centro de Gravedad");
else mensaje("Esta mal digitado ef Larga del apayo *);

¥

t
else

{

iftband1==1)
{ Wcovikz=130 || covikz==0) suceso=(,
olse suceso=t;}

ifband2==1}
i ifcavigh>0.800001 (| covigh <= 0.6) sucesao=0);
glge sucesoos1;}

ifband3==1)
{ iflcovi12-250 || covil2<=0} sucesol?=0;
else sucesai?=1}}

iffranddz==1)

{ iffr=="1)
{ iffcovi13=8 ) covit3<=3}  suceso13=0;
alse sucesoild=1;
1
else
{ Woovi13>280 |} covi13<=0) sucesi3=(;
alse  sucesold=1, )

}

if(band5==1)
{ if{covi14>30 || covild«=0) sucesol4=Q;
elss sucesolid=1}

if{bandG==1)

{ iffcovi15=809859 || covit5<=0) sucesoi5=0;
glso sucesuib=1, i

if(band7==1)

{ iH{r==1)

{ covit8>250 || cavit6==0) sucesol&=0;
olse sucesolf=t1, }
else
{iffcovi1G=damin*dhin || covilG<=0) sucasoi6=0;
else sucesol6=1; }
}

if{sucesoo==0 && suceso==(} && suceso12==0 && sucesol13==0)
mansaie('Fuara de rango todos [os datos");
if{suceso==0)

251
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monsaje("Fuera de rango Velociadad del vients ™),
iffsucesoo==0)

mansaja{"Fuera de rangae Factor de Farma "),
iflsucasc12==0)

mensaje("-uera de rango la Longitud Efectiva™;
if{sucese) 3==0 && r==1)

nmensaje("Fuera da ranga el Numaro da Piarnas”};
if{sucasci3==0 && r==0)

mensaje(’Fuera de rango ia Oist. enire apoyvos ),
if{sucasatd==0 && r==1}

mensaje("Fuera de rango el Ancho entre Piernas'");
f{suceso14==0 && r==0;

mensaje("Fuera de rango Alt.Eje.Centai™),
if{sucesoih==0)

mensajaFuera de rango el peso dei Tangue");
if{sucasotf==0 && r==1)

mensaje("Fuera ds rango la All, Cenrdro Gravedad ),
iflsucesaiG==0 && r==0}

mansaje("Fuara de ranga & Largo dal apoya®),

f{sucesan==1 && sucesa==1 && sucesal2==1 && pandi==1 && pand2==1 && band3==1
&8 sucesoll==1 && bandd==1 &8 sucesold==1 &% bandb==1 && sucesaib==1
&& trandf==1 && band7==1 && suces01G==1)
{t=0;
!

}

alsa

=0,

Jwhilte(itl=0);

*eokz=covike, Tcogh=tovigh, *col2=covi12; *col13=covi13, Trold=covil4, *col5=covi1d; Tcolb=coviif;
cursor_no();
iffsucesoo==1 && suceso==1 && sucesol2==1 &8 bandi==1 && hand2==1 &&band3==
88 sucesold==1 && tandd==1 & suceseld==1 && band5==1 && sucesyib=="
A& band6==1 && band7==1)
refurn(t};
alse
roturn({));
}

int ingreso_dat_ali(fioal "cokz,float "cogh,float "co12 float "peso)

{

int tt=1,coel_vien[5][4]={{4,0,0,0},{0, 46, 10,48},{0,46, 11,49},10,46,12,49},{0,46,13,51}},
suceso=0,sucesoo=0{, sucesat?=0 sucass13=0,band1=0 band2=0, band3=0,band4=0,i,j:
char kz_chal4]=""gh_chea[4]="" kkz_cha[4]="",ggh_cha[4]=",

gh_12[4]="" ggh_12[4]="" gh_13(4}="" ggh_13{4}=""

float cat_coel]4][2],covikz,cavigh,comi 12, covi13,covitd, covith, covit8 damin,dhin, pesain,

covikz="cokz covigh="cogh,covi12="ce1 2, pes0in="e50;
cursar_si{0);

tatcolor(VWHITE),

fextbackaroundiBLACK),

dof

bandi=0; band2=0;  band3=0; bandd=(;

inplext(46,10,49,kkz_cha), inptexi{ds,11,49,0gh_cha), inptexi(46,12,49,ggh_12),
nptexi(45,13,51,0ah _13);

f(edit{coal_vien)|=2)

{ mnptext(46,10,49,kz_chaj, inplext{46, 11,49,gh_cha), inptexi(4s,12,49,gl_12);
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inptext(486,13,51,gh_13};
if(no_lefralkz_cha)==Q)
I covikz=aloftkz_cha), bandi=T, }

if{no_tetra(gh_ctia)==0}
{  for(=0;i==4;i++)
{illl==4) ggh_chafi]=""
elsa ggh_chalil=gh_chafl];

covigh=atof{ggh _cha), bang2=1;
1
4

iina_latra{gh_13)==0}
[ Tor(=0 =6 i++)

{ #(i==5)
{gan_13p1=""gogh_13[=1]="0";
qgn_12fi+ 2]}

glse
g _13[il=gh_130];
]

pasain=atof{ggn_13};
band4=1,
1

Hino_letra{gh_12)==0)
{

for(i=0;i==d;i++}

{ Iifjz=4)
{goh_12{i1=""ggh_12[i+1}='0";
ggh_12e ="

Bse gab_12[if=gh_12)}

}
covit2=aloflggh_12),;
bandi=1,

}
if({band1 1=1) || (band2 1=1) || (vand3 1=1) |j (band4 1=1))
{

ifthard 1= 1)

mensaje{"Esta mal digitada la Vel dgl Vieata );
ifthand2 = 1)

mensaje"Esta mal digitado e Factor de Forma "y,
if{tand3 1= 1)

mensaie("Esla mal digitada &f 5,

if{banad 1= 1}

mensaia("Este mal digitade el Peso del Tangue');

}

else

{
ifbandt==1)
{ ifcovikz=130 || covikz==0)] suceso=Q;

else  suceso=1, }

if(band2==1}

{ if{covigh <= 0.8 | covigh==0Q &) sUCasQGeT:
also sucesco=0, '

ifiband3==1)
{ ifleovii2»1.3001 || covil2<=0.3925)  sucesol12=0;
glse sucesci2=1, ]
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Hbandd==1}
{  if{pesoin<Q.001 [{ pasoin=Qauas9) suCesaid=gG,
glse  suceseld=1}

H{sucaso==0)

mensaje"Fuera de o Velociadad del viente ")
if{sucesan==0j

mensaje("Fuera de rango Factor da Forma ),
f{sucasol2==0)

mensaje("Fuera da range £ S,

if(sucesn13==0}

mensaje("Fuera de ranga El Peso del Tanque™);

[fsuceson==1 && sucesv==1 8& sucesui2==1 &8 sucesolld==1 88& bandi==1 2% hand2==1 2&
bandd==1 && bandd==1)

it=0;
]

)

also

=0,

Twhile(tti=0);

*cokz=covikz,

Ycogh=covigh,

*cold=covw2;

"oeso=pesain,

cursor_no{);

#sucesco==1 && suceso==1 && sucesaliZ==1 && sucesal3==1 && band{==1 && band2==1 &Rband3==1 &3
bandge==1}

raturn{1);

alse

raturn(0y,

int ing_c(fleat *peso,fioat *cent float “patas,Noat *ance,fleal *d,foat *ie)

{
int f=1,cosf_vien[B][4]={{5,0,0,03,{0, 45, 10,5131,40,46,11,49},[0,46,12,49} {0,465, 153, 498 0, 46,1 4,453
suceso=0,sucesco=0 sucesal 2=U,sucaso1S:U,sucesm4:0,banc}1:O'tzandk(],bandS:O‘banddrﬂ,bandﬁzt},i,J;

char kz_‘cha[ejz"",gh_.cha[tilz"“,kkz_cha[G;:"",ggh_ci"ra[ll}z"",
gh_12[4="",agh_12[4 =" gh_13[4]="" ggh_13[4]="",gh_14[4]="" ggh_14[4F="*

flaat cat_coefl4)[2]. covikz, covigh,cov12,covil13,covil 4 din;
covikz="pasq,

covigh=*cant;

covii2="pafas;

caviid="ance;

coviTd="lg,

din="d;

cursor_sK();

textcolor(15),;

textbackground(Qy,

[ela]
bandi=0, pand2=0, band3=0, bard4=(; bandf=Q;

npext{4G,10,51,kke_cha),  inptexi(46,11 Aggh_cha),  inplext(45,12,49,gah_ 173
inptext(45,13,42,ggh_13);  inptext(46,14,48,ggh_14};

if(aditcoel_vienjt=2)
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inptexi(45, 10,51 kz_cha), inptext(45, 11,49 gh_cha), inptext(43,12,49,gh_12);

inpstexd(46,13,49,gh_13), inplasd{46, 14,49,gh_14),
f(no_letrallke_cha)==0}
{ covikz=aiofikz_cha), bandi=1; )

fitno_latralgh_chaj==0)
{ for(i=0;ic=d e +)

{{i==4}  ggh_chalil='.’,

aelse  gah_chelil=gn_chafil, }
covigh=atof{ggh_chaj;

Gandz=1;
}

iffno_tetra{gh 12)==0)
{ for(i=0,i<=dj++}
{if{i==4}
fggh_120ij="" ggh_i2[+11="0,
goty_12{i+2}=""}
glse  ggh_12[il=gh_12{i];
1

Covi2=atof(agh._12): ,
oand3=1;

}

fno_letralgh_13j==0)
{ for(=0is=4; e}
{ifli==4}
fguh_13{)=""gh_13[i+ 11="0";
gah_13[+2}="}
else ggh_13[i=ah_13)],
1

covt3=atofiggh_13);
mandd=1;

H

ii{no_tetrafah_14)==0)
{ for(i=0ie=d,i+r}
{if{i==4)
{ggn _14{1=""gah_14{i+ 150",
ggh_14ii+23=""}
else  ggh_t4fil=gh_14{i]; .
1

) cjoviM--atcf(ggh“M); bandi=1,
I
ii{{band1 1=1) || (hand2 =1} {{ (band3 =1} §| (band4 (=1} | (bands 1=1))

iffhandt 1= 1)

mensaje!"Esta mal digitado ef Peso del tanque ),
iflband? b= 1)

mensaie("Eata mal digifade of C.G dol Tanuge *);
iband3 =1}

mansaje"Esta mal digitada al # do columnas del Tangue™);
f(band4 = 1)

mansajal sta mal digitada &l D. Columnas + aleladas "),
if{bands 1= 1)

mensaje("Esta mal digilade La Long Elect. del Tanque ),

efsa
3
i

[&;]

(8]
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ifiband1=="1)
{ iFcovikz~999599 || covikz<=0} sucesa=0,
#lse suceso=1;}

iifband2==1}
{ ifcovigh > 250 || covigh==0) sucesoc=0,
else  sucesoo=1}

iffband3==T)
{ If{eovin2=8 ) covit2<=0.01)  sucasal2=0:
else suceseil=1}

{mandd=="}
[ iflcomi3=dined {f covit3<=0} sucesei3=0:
alse  sucesol3=1}

fibandS==1}
{ iflcovit4>280 | covil4<=0)  sucesaid=0;
glge  sucesold=1}

{suceso==0)

mensaje("fFuera da rango B Peso del Tanque™);
if{sucason==0}

mansaie('Fuera de rango of C.G del Tanqus ");
HsucaesoT2==()

mensaje("Fuera de rangs el # de columnas del Tanqus™);
if{fsucese | 3==0)

mensaje'Fusre de ranga fa 0. Columngs + algadas”);
if{sucesota==0)

mensaje{"Fuera de rango la Long. Elect. del tenque™),

ifeucesoo==1 && suceso==1'8%& sucesolZ==1 §& sucesolld==1 &§& sucesold==1 &8 bandi==1 &&
band2==1 && band3==1 && bandd==1 && bandS==1)

#=0,

I

}

alse

=0,
whila(lil=0);

"pesc=covike;

*cent=covigh

"patas=covi12,

anco=cowls;

“le=covild,

cursar_no();

f{shcasoo==1 && suceso==1 && sucesolZ==1 Z& sucesolld==1 && sucesold==1 8& bandiz=1 8& bandr==
£&band3==1 && tendd==1 && band5==1)
raturn(1),

glga

return(();

int ing_cs(finat *peso,float *asc fivat “arg,float *Ls,feat *d, lleat *sar)

i
it tt=1,coel_vien{B]{4]={{5,0,0,G),{0,46,10,51,{0,45,11,49}, (0,45, 12,493, {0,46,43, 481, 40,48, 14,40)),
suceso=0, sucasno=0,sucesnt2=0,suces012=0,suceso 4=0 band =0, band2 =0, band3=0, banct4=0, band5=0,i,j;

cher kz_chalB="",gh_chal4]="" kkz_cha[5]=""ggh_cha[d]=""
gh_12[4{=",ggh_12{81="" gh_13(4]=" ogh_13[4]="" gh_14{4]="" ggh_14{4]=""
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flcat cat_cosl[4}(2], covikz, covigh,covil2, cavil3, din,senn;

covikz="peso;cavigh="aec;covit 2="arg,covit3="Lg din="d;sarin="gset,
cursor_sif0);
textcolar(15);
texibackground(Oy;

do

I
1

bandi=0, band2=0, band3=0, band4=G,

inptext(46, 10,51, kkz_cha),
inplext{43,13,49,qan_13});

iffecki{coal_vien}i=2}

{

inptexi(48,10,51 ke_chaj); nptaxt{ds, 11,49 gh_chay),

bandS=0;

inptext{4G,11,4%,ggbh_chey;,  inplext(46,12,49,ggh_12);
inptexti{465, 14,48 gah_14};

inptext{45, 13,49,gh_13); mpiext{4G,14,48,gn_14);

if(ro_jetia(kz _cha)==0)
{ covikz=atof(kz_cha}, band1=1})

if{ro_totra(gh_cha)==Q)
{ Jor(i=0,i<=d;i++)
{if(i==4) ggh_chali|=""
else gah_chalfl=gh_challl, 1
cavigh=alof(ggh_cha}l; bandz=1;
}

iffno_tetra(gh_12)==0}
{ for(i=0,i<=4;1++)
{ f{i==4)
{goh_120]="." gogh_12{n1[F0,
gan_12[+21="} .
else  ggh_12[i]=gh_12fi];

covit2=atof{ggh_12}, band3=t;
1
iftno_letra(gh_13)==)

for(i=(;i==4:j++)
{ iffi==a)
Wwoh_130="",
ggh_130 =0 goh_13[+2]=""}
glsa
ggh_13[if=gh_12{i];

cavii3=atof{ggh _13); bandd=1,;
'

ifine_tetra(gh_14)==0}
[ for(i=0ri<=4,i++)

{ if{i==4)
{ggh_14{i=""ggh_14[i+1][='0"
ggh_t4[R21="%

glse  qgh_t14{l=gh_14]1;

1

I

sarin=ataifggh_14),

hand5=1;

}

if((band 1=1) || (band2 =1) || (hand3 =1} | (bandd =1} J| (band5 1=1))
{

if(band i= 1)

inptext(46,12,49,gh_12);
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mensaje("Esta mal digitado e! Peso del tangue ")

W

if{band2 1= 1)
mensaje("Esta mal digitada la Altura Central ");
iffband3 1= 1)

mensaja”tsta mal digitado el Largo dal Apaya™);
iffband4 1= 1)
mansaje("tsta mal digitada La Distancia entre Apoyos  ");

iffbands 1= 1)

mensaje(”Esta mal digitada La Longitud del Tanque "
}
glse

{
if(band1==1)

{ iffcovikz~G00909 || covkz==0}  sucesc=0;
else  sucesc=1, +

fband2==1)

{ if{covigh > 30 || covigh==0} sucesoo=0;
else  sucescc=1, }

if{and3d==1)

{ iflevi2=din | covi12==0) sucesal12=0;
glsg  sucesai2=i,; }

if(handd==1)

{  iMcowi13=250 || covit3<=0) suceso13=0,
alse  sucesgl3=1; 1

if{bandb==1)
{ if{serin=250 || serin==() sucesald=0;
else  sucesol4=1}

if{suceso==0) .
mensaje("Fuera de range B} Peso del Tanque™);
iflsucesoo==0)
mensaje("Fuera de rango La Altura Central ");
f{suceso12==0)
mensaje("Fuera de rango El Largo del Apovo™);
if{sucaso13==0)
mensaje("Fuera de rango la O. Entes Agoyos "):
if(sucasol4==0)
mansaje("Fuera de rango la Lng. del tanque ");
iflsucesoo==1 && suceso==1 && sucesoi2==1 && sucesuid==1 &2 sucesold==1 && bandi==1 %8

bandZ==1 && band3==1 && band4==1 && band5==1) -
tt=0Q;
!

}

else
=0,
whila(ttl=0);

"paso=covikz;
*aec=cavigh;
Marg=cavii2;
*Le=cow13;
“ser=serin;
curser_na();

f{sucesco==1 8& suceso==1 && sucesolZ==1 4& sucosoid==1 && sucesoid==1 &% bandi==1 &8 bandz==1
E&band3==1 && bandd==1 && bandS==1)

return(i);
alag
ratrn(Q);

}
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6.4. Funciones para mosltrar los resultados en el calculo de

cargas

Las siguientes, son ciertas funciones utilizadas para
mostrar los resultados en el calculo de cargas, como

poxr ejemplo wvoid vent_resultl.
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;n R b L b DL R b AL LB e el b b bt ol b bl bbb bbb bbb b L b il

Jrarssrnensnerneeree [ elgnes para mostrar los resulfados en el calculs de cargas ™
[ I111’ﬂ111‘l\11'A‘!'ﬁ""l‘lmﬁﬂﬂ“l’ﬂ’ﬁ’ﬁ'lﬂﬂ'l‘a“l‘l?“l‘ﬂ‘l’l'ﬂ‘l“a’lﬂ'lm‘n1‘a’l'a‘l‘lw1'I1Tﬁ‘nﬂ1m*1'm‘!‘ﬂ11mﬂ1‘ﬂ"'ﬁ'fﬁﬂ'ﬂ'ﬂ‘m‘lﬂwﬂml
void vent_resultd(fioat *v.float e float *le,feat *pis,Noal “anch,fioal "peso,float *cntr}

{

int i,

float vin, foin, izin, pisin,arcin, pesain cnlin,
win="

foin="c,

Iein="le,

nisin="pts,

arcin="anch,;

RESUIN="RES0;

crdrin="cnfr;

nif*turﬂ{é_’. 6,70,22.".2,4);

{sutcolor(4);

gotoxy (8,7, couts(” Dartes del Tanoue "7,
gataxy(9,20); couts(” CONSTANTES ",
actoxy(B0, 73 cputs("RES UL TADOSY,
textcolor{14);

goloxy(%‘_,ﬁ);printf["%!",'.rin};

gotony(36, 9}, printi(%!” fein),

gatony(36, 1Q); printf(" %™ ain);

gotoy{36, 1), printi{ %, pising,

qotoxy {36, 120 printf* %P, arcin);

goleay(36, 13); printl(" %™, pesoin),

aoloxy (38, 14);printi(" % cotring;
gofouy{36,21);puts("1.00000"),
gotoxy(50,8); cputs(" Area Proyeciada A,
gataxy(50.9), cputs(*  {piey) "y,
gotoy (50, 11} cputs{" ", '
golony(50, 12}, cputs{"Fuerza Vfanto F{Ih)")'
gatoxy(50,14}, cputs("

gotoxy (s, 18); cputs{” Reaccian Vcr’r (i)™,
gotoxy(50,18); cputs("Q2:");

gatoxy (5,17}, cputs("Q1");

aatoxy{S0, 18) couts(™ ":
Gotoxy(50,19), cputs(" Pras. Viento  psf™;
galoxy(50,21}; cputs{’ "%

gotoxy(9,8); cpuis("Val. delVienta  Mph(V).");
gatoxy(0,9), cputs("Factar de Forma (G
gotoxy(9,10); cputs(’Long, Efectiva  pias(Le)");
gotoxy(8,11); couts("No de Piemsas (N
gotoxy(8,12); cputs("D, Fiernas + aigjadas (B):"),
gotoxy(8,13}; cputs('Peso def Tangue  Lb (A",
gotoxy(3,14), cpuls{"Aliura C.G. pies().",
gctcx:.‘{g,zi}; cputs{"Factor e impartancia (1)),
gotoxy(9,19); cputs("Altura pies{H}™),
qotoxy(9,168); cpuls("Diamatro pias{3):"};
gotoxy(0, 17); cputs("Coaf. Vol Vients  (K2):"},
aotoxy(9,18); cputs{"Factor de R faga  {Gh):",
gatoxy(®, 19); cputs{"Diam. Efectiva  pios(De)."),
texdeoior(7Y);
for(i=7 <=2 i)

{gotoxy{49,i};cputs{™)}
gotoxy(5,20); cputs{"AAAARAARAAAAA",
gotoxy(32,20); coutsC“AAAAAAAAAAAAAARAA"Y,

}
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vaid veni_rasuli2{lloat *v,float *fc,fioat e, float *oyos,fioat *asac ficat "peso fioat "largo)

{

int i

float vin, fcin lein, pyosin,aeecn, pesain,fargoin;
vin="v,

fein="fc;

lein="la;

pvasin="pyos;

agecin="asec,

pason="pesa;

largein="largo;

picture(d,8,70,22," 2 4);

textcolar(4);

gotoxy(8,7); couts(*  Datos de! Tangus "),
goton(®,20); couts(" CONSTAMTES "}
gotoy(S0,7); cputsCRESULTADOSY;
textcolor{15),

gotoxy(36,8); printf(* % vin);
gotoxy (36,9, printf(" 4 fin);
gotoxy(36, 10); printf{" %' lain),
gotoxy{36, 11}, printf("%f, pyosin);
gotoxy (3G, 12), prirdf(" %M, agecin);
gotory (36, 13),printf(" 4™ pesain);
Qotoxy (36, 14), printf{(" %" largoin);
gotoxy {36, 21} :puts{”1.00000";
texdcoler{ T},
gotoxy(50,10); cputs("  Transversal ")
golaxy(S0,15); cpuis(” Lengifudinat  ™);
textooior(15);
gotoxy(80,8); couts(" Pres. Vienfo  psf™); |
aotexy(50,11); cputs(™ ARY);
gotoxy(50,12); cputs(” FL"y,
gotaxy(50,13}; cputs{” Af(piay) Feib) ")
goto(S, 14}, cputs(" Q ");
gotoxy(50,16), cputs{" Af"):
gotexy(50,17); cputs{" FI");
gotoxy(50,18); couts("  Aflpiey) Fi(Lb)y "}
gotoxy(50,19), cputa(” Q2:");
gotoxy{h0,20); cputs™ Q1"
gotoxy(50,21); cputs” Q,Q2,Q1{LY) ")
gotoay (S8}, cputs(Vel. dot Vienta  Mph{v)");
gotoxy(9,9); cpuls("Facter de Forma (C:");
gotoxy(9,10); cputs("Long. Efectiva  pies(La);");
goiony(8,11); cputs("D. entre apoyos  piesls):"};
gotoxy(9,12}; couts("Alt.Ele.Central  pies(B):");
gotoxy(9,12), cputs{"Pasc del Tanqua  Lbs{W):");
goloxy(9,14), cputs("Largo del apaye  pies(E)™;
gotoxy (9,21}, cputs("Faclor de importancia (1):");
gotoxy(S, 10}, cputs('Diam. Efective  pies{De)M;
gotoxy(9,16); cputs{"Diametra pies(D)y"y;
gotexy(9,17), cputs{"Coef. Vel. Vienfo (Ko™},
gotaxy(9,18); cputs("Factor da Rfaga  (Gh)."),
textoolor(Fy;
FOr{j==7 =2 4 +)

{gotoxy(44,i}cputs(™):]
gotoxy(9,20), cputsC'AAAAAAAAAAAAA"Y,
gotoxy(32,20); cputs("AAAAAAAARARAAAAAAMY:

gotoxy(9,19), cputs("AAAAAAAALAAAAAAALAAAAARARAAAAAAARAAARAAA ")
}
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void vent_result3(flcat ™v float "¢ fioat *d,Noat *de,float "alt float *Pa,int *n,fleat “Oo, foat *alp,fioal *3)

{

int

float vin,cfin, din,dein,altin, Pain, nin, Coin, Sin,alpin;
vin="y;
cfin="cf,
din=";
dain=*da,
aitin="alt;
Pain="Pa,
mn=*n;
Doin="0g;
Sin="S,
alpin="gip;

picture(15,6,63,22,™ 2,4,
{exicolor(4y;

aoloxy (16,7}, cputs(" Datas det Tanque "}
gutoxy(16,20); cputs(” RESULTADRQ “1,
texicolor(15},

gotoxy(49 By, printf{" %", vin);
gotoxny(49,9), printf(" 9%t chin;
gotoxy(49,10);printi "% din);

gatoxy (43, 11);prntf" %", dein*din);

Qotoxy (49,12}, printf{" %, altiny;

oty (45 13), printf{ %", Pain);

gotoxy (49, 14 printf(" %, nin);

gotoxy (49, 15); printf( 5%, Dai);

galoxy(d9, 16),printf{" %", alpin},
qotoxy{4%, 17} printf{(" %", Sin);

tedcolor{15}; .
gotoxy(16G,8); couls{" Vel del Viente  Mph(v)');
gotoxy(16,9), cputs{”  Factor de Forma (S}

gotaxy(16,10); cpuls("  Clameirg mies({(}."3;
golouy(16,11); cputs("  Diam. Efective  ples(De)™;
aotoxy(16,12); cputs(”  Alfure pies(H) ")
gotexy(15,13), cputs(”  Probeabilidad (Pay™y
goloxy(15,14); cpuls(” Mo, de Avos (ny"y

gotoxy(15,19), cputs(®  Const, Expocisidn (D)™,
golexy(1G,16), cputs{  Const. Expocisign  {a):;
goloxy(16,17); cputs("  Factor de Tamasa  (S):"Y;
gotoxy(15,18); cputs"  Categona o8
gotoxy(16,21); cputs(* Momento ),
gatoxy(54,21}; cputs(" ")

textcolor(7);

gotoxy(16,39); cputs("AAAAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAABAAAARAAASABRASAAA ):

}
void vant_dis_altl}
r

L

textcalor (),

pictura(14,5,60,18,"Detos para of dise=n dol Apoya” 2, 4);
texicalor{15);

gotoxy(15,6); cputs{"Presign del Tanque Gsifp):");
gatoxy (15,7}, cpuls("Espesor del Tangus gy,
gotoxy(15,8), cpuls{'=sf Tang. Adm Tanque psi{Stat)™y:
gotoxy(15,8), couts("Esh. Long. Adm. Tangue psi(Staty™);
gotony (13,10}, cputs{"Eficiencia de la Junta (="
gotoxy(15,11}; cputs("EsT Adm. del Falddn  psi(Sask):"y;
gotoxy(15,12), cpuls('D dal Girculo de Pernas  plald)™};
gotony(15,13), cputs{"MEmare de Perngs (M},
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gotoxy(15,14); cputs(*Pesa del Tangue Vacjo  1bs{We)™):
gotoxy(15,15); cpuls('Esf. Adm. de Pernos  psi{San)™):
gotoxy(15,16); cputs("Esf. de Flex. Anillo Base psi(Sb)),
votoxy (15,17}, couts("Esf. Adm del Anillo Base psi{Sab)"),
textcalar(1),

goloxy (42,6}, cputs("psi"y;

gotaxy{42,7); cputs('pig),

gotoxy{39,8), couts("psi™),

qotoxy(39,9); cputs('psi'y;

gotoxy(39,11); cputs{"psi™);

gotony{42,12); cpuls(plg™;

gotoay{41,14); couts(“ibs");

gutaxy{d0,18); cputs("psi');

gotooy(d41,16); cputs(Mpsi');

gotoxy(40,47}; cputs{"plg"};

x
{

void venl_dis_baj()

{

textcaler(G);

picture(11,3,63,22 "Catos para of disavo del Apoye” 2,45
taxtcotor(15);

gotexy(12,4); cputs(®Area Transversal de la Columna plgy(A):™);
gotoxy(12,5); cpuis{"Ancho de la Columna plg{d)"y,
gotoxy(12,5}, couts('lnercia ge la Columna eje x  plgd(g™;
getoxy(12,7); cpufe(inercia de la Columna gjie y  plgd(ly).");
gotoxy(12,9);, cputs{"Ancho del alz de la calumia  plg(bh:");
gotaxy(12,9); cputs(“Esf. de inarcia da ia columna psifFgc)."™)
gotoxy(12,10); cpuls("Esf. de inercia de la placa  psi(Fgp)");
gotoxy{12,11), cputs{"Peso det tanqua vacie los(We)"),
gotoxy(12,12); cputs{"Efciencia de la junta M
goloxy(12,13); cputs("Esf. Adm. de la Columna psi(Sac):"y;
gotoxy(12,14); cputs("Esf. Adm. en tensi¢n del Tng. psi(Sat)™);
gotaey(12,15); cputs('Esf. Adm. en compres dal Tng, psi{Sch™);
gotoxy(12, 16}, cputs"Presign del Tangue psi{py™y;
gotay(12,17); cputs(“Espesor del Tangue Rig(H).");
gotoxy(12,18); cputs("Long. Soldeda, pirna-Tangue  plg(L1)"):
goloxy(12,15), cputs('Anche Max. de Soidadura plgiAmax):™);

+

aotoxy(12,20); cputs{" PRy,
gotoxy (12,21}, cputs palle).y,
textcolar(1);

getoiey(43,4); cputs(play’);
gotey(44,5); cputs{pig™):

gotoxy(42,6), cputa("plgd"},
gotoxy(42,7); cpuis('plo4"},
gotoxy(43,8), cputs("plg");

gotey{42,9), cpuls{"psi");

golexy(42,10), cputs("psi™);
gotoxy{43,11); cputs{"hg");
gotoxy (42,13} cputs{psi'y;
gotoxy(42,14); cpufs{ps®},
gotaxy{42,18); cputs{'psi™;
gotoxy(44,18); cputs('psi®);
gotexy(44,17), cputs('plg"};
goloxy{43, 185, cputsplg"),
gotoxy(41,79); cpuis("plg"),
golowy{(43,20); cputs("plg");
gotoxy(42,21), <puls{®ply");

K
J
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void vent_dis_hor(}

fextcolar{s);

picture{T1,3,63,20,"Catos para =l diseua del Apoyo” 2,43
tasteoler(is),

aotoxy(12,4); epuis("Espasor del Tanque pglisi "y,
gotoxy(12,5); couts("Dist. Entre Apoves del Cabazal pras{A)"),
gotoxy(12,6), cputs("Largs dal Cabezral (s
gotaxy{12,7); cpuis{"=hicrencia de Soldadura (Ew)"y,

goloxy(12,8}, cputs{"Esf, Adm. dal Tanaue (T} PSSy,
getoxy(12,9); couts("Est. Adni. def Tanaue (C pai{Se).",

gotaxy(te,10), cputs{"Presiin det Tangue =Ipny,
gotoxv{12 11}, couts{"Fspesor de Caharalas plaiih)™;
gotony(12,12), cputs("Espesor Plata Portador plgta));

gatoxy (12,13}, cputs{"Esf. de fluencia del Tanque psiKEyi:
gotoxy(12,14); cputs{"Esf. de fluanca del Apoyo psi(Fya)™;

gotexy{12,15); cputs{"Ancho del Rigidizador pig(}"y,;

gotoxy(12,18); cputs("Esp. de Alma v Rigidizadear plei=twa);
gotoxy(12,17), cputs{"Altura de fa base al Tanque pla{h):"}: .
gotey (12,18}, cpula("Angulo de contacty 120-18008)");

gotoey(12,19); couts{"Ancho de Placa Base pla(Fy.";

taxtcolar{1);

gotoxy(43,4), cputs("pig™);gotoxny(43,5); cputs("pies"),goloxy(43,8); cputs( psi'),gotoxy(43,9), couts('psr’);
gotoxy(44,107; cputs("psi),gotoxy (42, 11); cputs("plg")qatoxy(43,12); cputs("pig"):gotaxy(42,13); couls{"psi');
gotoxy(42,14); cputs(psiy,gatorny {44, 15}, cputs(*plg"gotoxy(40, 16); cputs("plg}gotory(44,17); enuts{'pig");
goloxy(44,19), cpuls{"plg"};

}

vaid vent_datos()

{

piclure(19,9,53 17 " 2,43,

texleator{15);

goloxy(20,10); cputs{"Val. Vianto mph{V):");
gotexy (26,11} cputs{'Factor de Forma — (C):"),
golony(20,12}; cputs{iong. Sfectiva  piasiLe)");
goloxy(20,13), cputs{"Ng de Columnas (Y3,
gotoxy (20,14}, cputs{": Colum + Alej. pies(B)"); -
gotoxy(20, 14}, cputs("Pese del Tangus s {a)."),
gatoxy(20,18); cpulsCAlE. CG. tanqua pies()™)

1

3
void vent_sis()

{

picture(19,9,53,15,™,2,43;

taxlcotor{15);

gotoxy(20,10), cputs{"Paso dal Tangue  1bs(W)™):
goloxy(20,11); cputsAil. T.G. pres{iy.";
gotoxy(20, 12}, cputs("NS. de Columaas ()
gotoxy(20,13); cputs("DL Cofum + Algj. pias{B)");
getoxy(20,14); cputs('lang. Electiva  plesfle)™):

b
void vent_datos2()

{
piclure(19,8,53,17," 2,4};
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taxtcolor{15y;

gotoxy(70,10); cputs("Vel Viento mph{ ",
gotoxy(20, 113; cputs{'Factor de Forma {CHM);
uotexy(20,12); cputs("iong. Efecliva pies(Le)."}),
gotayy(20,13), cputs{"Dist. Apoyos nias{l.s)"),
getoky (20, 14%; cputs("Alt, Tie Ceniral plas(B)"),
gotenny(20,15); cputs("Pasa dal Tanqua los(W)™");
golowy{20,18), cputs('Largo dal apoyo mes{E)",
¥

void vent_datos3()

{

micture{19,9,53,14," 2,4},

textcolor(15);

gotoxy(20,10), cputs("Vel. Viento  mph() ™),
gotoxy(20,11); cputs("Factor de Forma (C1).");
Gotoy(20,12); cputs('Factor de Tamans  (3)7),
gotony(20,13Y, cpuls('Peso del Tangue  1bs{W)™);
}

void vent_sis_ait()

]

1

mcture(19.8,53,13,",2,4),

taxtcatar(15),

gotoxy(20,10); cputs("Peso del Tangque Ibs{W)."),
actary (20,11}, epuls{"C (1:Automalica 2:0,65):7,
gotoy(20,12); cputs("Espesor tangue plg {:");

1

woid veni_shi{)

I

1

picture(19,9,53,18,",2,4),

texicolor{13);

gotoxy(20,10}, cputs("Pesa del Tanaue bs(M 'Y
goloxy(20, 113, cputs("Alt. Ejs Cenfral pies{3)"),
gotey(20,12); cputs(’Largo del Apoyo pies(EN"),
gotoxy(20,13), cpuls(Dh entre Apoyos pias(Ls)"),
gotoxy(20,14} cpuls("Long. del Tanque pesth"),

}

vaid operal{ficat =ghfloal *cf.Noat “de,foat g float b fioat “nfioat *wfloat *kzz foat “I,float *v,float *diame,ficat
*altura, Noat *Q foat *Q2) .

3

!
ficat ghin,cﬁn,dein,iem,bin,n%n,wtn,a&@,f:ﬂ,qz,kzin,(tin,v'mm,qz,déamein,alturain;

ghin="gk,
chn="cf,
dein="ue;
lain="le,

bin="h,

ran="n;

Win="w,
kzin=*kzz,
flin="1l;

vin="v,

q="Q1;
q1=*Q2,
dismein="glame,
aiturain="altura,
af=iein*dein*diamein,
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G, GOREE kzin™vin™vin,
f=afchin*ghingz:

Gl=(win/oi+ (4T iny mnhindy;
g2=feantmm-{{(A* P lin/ ki)
gotoxy(H, 10); prntf{" %", af);
gatoxy(52, 13}, prntf{"%f . n;
gotey(54, 16),printi( %" q1);
gotoy (54,17, prnti(" %M a2},
Gofoxy (36, 15); printf( %4, alturain);
gotoy {35, 16), prictfP %P diamsin);
goloxy(36, 17); printf(" %6, kzin):
qatoxy(3G, 18). printf(“%M ghin);
gotoxy(36,19), printf(" % dein*diameiny;
gotoxy (54,20} prntit" %, qz);
gateh();

void opere_svp(float *C float *w loat *L fioat *N float *B, fieat i)
{

char arsa[48™112]

Hoat CiegWin,Lin,Nin, Bin,F, M, G

Gin=*C;

Win="Ww,

Lin=",

Min="N;

fn="8;

Q="M

F=CirrWin;

Me=F*Lin,

Q=(WinfMind+ (4*Mb/(NinBin));
Jeltaxt(15,6,62,16 araa);

picture(15,6,61,15," 2 4,

gotoxy (47, 8);printf(" %", Cin);

aotoxy(47,9); printf{"%", Win};

gotoxy(47 10};printr e Lin),

gotoxy (47, 1), printf(" e Nin);

oty (47, 12),peinif %, Biny

gotaxy (47, 14); printf{" %, Q);

fextcolor{15);

gotoxy(16,9); cputs(”  Coef, Sismos (Horzanal} :);
yotexy(16,9); couls{” Pesodel Tangue  Ths(A)™);
gotaxy{1¢,10); cputs(" AlE C.G, pias():"):
gataxy(16,11); cputs{" N$§. de Columnas (M)
goloxy(16,12); couls(" O Colum + Aley. pies{B):");
gotoxy('16,14); cputs{” Carga del tanque  Lb{O):);

taxtcolor{4),

gotexv(16,7); cputs{" Datos dail Tanque "
gotoxy{16,13); cputs{" RESULTADO "),
getchi);

puttext(15,6,52,16,area),

M=,

h

void opera_ths(iloat *paso,float *aec, Roat *farg,loat “dapy, loat *Cs,loat "Gis focat *Qis, float 1)

ficat pesein=0 aecin=0,largin=0,dapyin=0, Fl=0,FI=0,£4=0, Qt=0,Csin;

char grea{12*48%2];
pesain="pesaq;
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aecin="aec,

largin="larg;

dapyin="dapy,

Csin=*Cs;

Ft=Cairrpesoin™0.5;

Ct={pesnin/2)+ (G*F*aecin/largin;

FI=Csin*pesain;

Ql={pesain/2} - (Fl aecinfdapyin;
gettext{15,6,62,17 area),
picture(15,6,61,16,",2 4,

gotoxy (47, 8);printf(" %", pasain);
gotoxy(47 95 :printf %™, aecin);

gotaxy (47, 10);printf{" % Jargin;

gotoxy (47 1 Ypnntf(" %, dapyin),

gotoxy(47, 1.2y, printfl" %, Csin);

gotoxy(47 14) printi "% Q;

gotoxy (47 15} printf s, <)

taxteolor{15);

gatoxy(16,8); cputs(" Peso del Tanque  (hs)");
gotoxy(16,9); cpuis("  Alt. Eje Central  (pigh");
golexy(16,10); cpuls("  Larga del Apoyo  (pie)™);
goloxy{16,11); cpuls(® Dist entre Apoyos  (pie):");
gotowy(16,12); cputs("  Coel. Zona-Sismo  (Cs)™):;
getoxy(16,14); cputs{"Carga Transversal Q)
gotowy(16,15); cputs{"Carga Longitudinal  (Qt)"):
textcolor{4};
gotoxy(16,7); cputs(”
gotoxy(16,13); cputs(”
gelch(),
putiext{15,6,62,17 area};
“Qls=Cl;

"QUs=Qt:

*f=FI;

}

Detos del Tangue
RESULTADOS
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6.5. Calculo de cargas bajo condicioén de viento

Esta parte del algoritmo, contiene las funciones gue
resuelven el problema del calculo de cargas, tanto
para viento cuanto para sismos en los tres tipos de
tanques, verticales altos, verticales bajos hY

horizontales.

Son funciones gue en esta parte del algoritmo se
encuentran detalladas minuciosamente Y son llamados
por el programa principal. Por ejemplo void opera 1,
que es descrita a continuacién y llamado en el

Programa principal.
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AT Calculo de cargas bajo condician de vienta ik
il nnnnnnn WAk A A R LER S} e e x s AT AR e e A LESCE R TS E st ks s s o] L LER RS o oy RARE RS b ek ‘,
/mn1m1-nmﬂmnm T’anqua V(—}rii‘cal Pequeﬁo A’l’ﬂ‘l‘!‘li‘k’t!m'lmnl“ﬁml‘““ﬂ‘nn'mm‘mtl

void upera(ficat "gh,float *f float "da,fioat *la,flcat v ficat ™, flcat o float "kze,foat "1\, float ™ Aoat ~diame, ficat
*alturz,float *Q1,float *Q2)

float ghin,cﬁn,dein,lein,bin,nin,win,ef:(),&O,qz,kzin,liiﬂ,vjn,q'i,qz,diamein,alturain;

ahin=*gir;
cfin="ef;
den="da;
fgin="1g;
bin="H;
nin=*n,;
Win="w,;
kzin="kzz;
fiin="1k;
vin="y,
qz="Q1,
Ql=*Qe;

diamein="diame,

atturain="aliura;
af=lein*dein~diameain;
qe=0.00255"kzin*vin*vin,
f=ar"chn"ghin™gz,
gl1=(van/nin)+ {4 Pl nin*pin};
g2z=(win/min)-{(4 T in}/(ninching);
gotoy (52,10 prmti(* %, af);
gotaxy{52,13); printf(" % i},
gotosy{S4, 16}, printf(" %™ q1);
qotaxy{S4, 17 ), prindf" 3%, g2},
gotaxy {36, 15), prirdf(" %l alturain);
gotoxy (36, 16),printf(" e diamein};
gotoxy (3G, 17} printf" 5%, ein),
golaxy (38, 18);arint %", ghin}:
gotoxy (36, 19}, print(" % dein*diamen),
gotoxy(54, 200, printi{" %" az);
getch(),

Q1=gz;

*Qz=q1l;

1

/ bl i Tanque vertical Alfg  ersneten s e e i
void Gnifioat *Pa,int “n,float *H,float *Uo,feat “Alp,ficat *De, foat *0, float *5,fioal *GG)

{

float P=0,pp=0, ppexp=0,ialp=0,7=0,in=0, sq0=0, Z7=0, ppz=0, T=0,DDa=GC, rajz=0;
float num=0,den=0, rarz=0,nn=0, Pain, Hin, Doin, Alpin, Dam, Dis, Sin, GGin;

int nin;

nin="n;
Pain="g,
Hin="H;
Eotn="x,
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Alpin="Alp,

Dein="De,

Din=*0);

Sin="5;

GOIn="GG;

nn=nin;

pp=1-Fain;

in=1/nn;
ppaxp=powipp,inj;
P=1-ppexp,
Z=0,6G7*Hin;
sqlo=sart(Doiny;
iain=1/Alpim,
£1=7130,

ppz=pow(ZZ ialn);
T=2.35"sqDo/ppz,
DDe=Dein*Din;
num=3,32%3,32°T*T*Sin;
den=1+0.002"DDe;
raiz=P{Q.01+numiden;

rrgiz=sqrt{raiz); ,

GGin=0.G5+rraiz;

*GG=06G6in;

}

mmnmﬂﬂwwm Tanque Hcﬁzontaj mmvmmm-aﬂwnmrrxrﬂn'wni

void opera(fivat “de,ficat *cf, loat "gh,float ™, ficat *kz,ficat "w,foat *b,Aval *Is,foat *le,foat e, loat *ddi fioat ", Moat
*Of, oat .
{

float dein,clin,ghin,vin kzin,win,bin,af=0,7=0, gz, lsin, lein,ein,q1,42,at=0, t=0,0=0,ddiin;

detn="te,
ctin="cF,
ghin=*gh:
vin=*v,
rZin="hz;
win="w,
bin="b;
Isin=*1s;
laln="1¢e,
an=‘g;
ddiin=*ddi;

ai=(3. 141521 dein*dein"ddiin*ddiin)/4,
ge=0 9U250"zin™vinvin,
f=af*cfin*ghin®qz;
G1=(win/2j+ (F*bin/Isin);
g2=vani2)-{Fin/ising,
at=lein*dein*ddir;
fl=at*cfin*ghin*gz*0.5;
a={win/2}+ ({G*E*hin)/ein),
gotoxy(52,9),printf("%™ gz},
gotoxy(55,11); printf % at);
gotoxy(85,12); printf(" %, /),
goloxy (55, 14); printf(" % q);
gotoxy(55,18),prinlfi{ %, af);
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6.6. C&lculo de cargas bajo condicién de sismos

Esta parte del algoritmo, contiene las funciones gue
resuelven el problema del calculo de cargas, tanto
para viento cuanto para sismos en los tres tipos de
tangques, verticales altos, verticales bajos Y

horizontales.

Son funciones que en esta parte del algoritmo se
encuentran detalladas minuciosamente y son llamados
por el programa principal. Por ejemplo void opera 1,
que es descrita a continuacidén y 1lamado en el

programa principal.
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JARRFAARTRTIRR AT RTR R AN TR A I AR TN TR TR AT LN LLEA X ey Y LR E R L L e T ey e e T e TR AT AT AR AN EN !

/m*i-rt—rr‘-

Celculo de carges bajo condicion de sismos

SRR R RN e L e Py T Y T AR RN O Y EX TR AT

/!‘flwt AR AR TR A Ak

Tanque Vertical Pequafio
void opera_svp(fioat *C,float *W float L foat *N float "B, float *M)
I

1
char area48™11*2);
Noat Ciry,Win Lin, Nir,Bin, -, Mb,Q;
Cin=*C,
Win="W,
Lin=".;
Mimz"N;
Bin="8;

=*t;
F=CimWin,
W=F*Lim,
Q=(Wsn/Nin}+ (4*Mb/(Min*Bin));
gettext(15,6,62, 16,arca);
pictura(15,6,61,15,",2,4,
gotoxy (47 8),printi(" %" .Cin);
gotoxy (47 9, printil %M Winj,
gotoxy(47, 10);arintf(" %", Lin);
gotoxy (47,11}, printf{" %", Nin);
gatoxy(47,12); printf{ s, Birg;
gotoxy (47, 14) . printf('9%7 Q};
textcolor{15);
gotoxy(16,9); cpuls("® Coef. Sismos (Herizanal) );
goloxy{16,9), cputs(" Peso del Tangue  Ibs(W)™):
gotoxy(16,10); cputs(" Alt. C.G. pasi)y"y:
gotexy{16,11); cpuls(" NS. de Columpas (N3,
gotoxy{1G,12), cputs(" 0. Colum + Algj. pies(B):");
gotexy(18,14); couts(" Carga del tanque  LB{Q})"),
textcator(4):
agotoxy (15,7}, cputs(” Datos del Tangue "}
getoy(16,13), cpuls{" RESULTADO "Y
getch();
puttexi(15,8,62,16,area);
M=C .

1
7

rh\—xft‘ﬂ*fﬁ-amﬂ-krri

ki ook Tanque verical Alta i

voidt opera_tva(lloat “peso,float *Z float *Cz, float “dia,Roat *H,Roat *esp, lloat *MM)
I

i
float pescin=0,Czin=0,Zin=0, diain=0, Hin=i),1=0,V=0, M=0,59=0,aspin=0;
char areal12748*2];

pesoin="peso,
Crin="Cxz;
Zin="2,
diain="dia;
Hin="H;
espIN="esp,;
="M,
iCzin==2}
Czin=0.09;
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t={7.65"pow(10,-8 " Hin*Hin/(diain“diain});
sq=sa:t({pescin*diain)/{espin™Hin));
=t"sq;

it <0.12)

Czin=0. 1,

alga

Czin=0.05/pow(t,0.333333},
}
V=2 iR Czinpasoin;
M=0.716*V*Hin;
gettext(15,6,62, 17 areal;
picture(15,G,61,16,",2,4);
goloxny{47,8), printf(" %, pesain);
gotoxy(47,9).printi(" %" Cring,
gotoxy(47?, 10}, printf(*%F, Zinj,
gotaxy (47,11} printf(" %, diain);
gotoxy{47 12y printf' %, Hin);
goloxy(47,13); printf{" %, espin);
gotoxy(47 15),printf{" %", M),
taxicalar(1a);
gatoxy(16,8); cputs(™ Paso dal Tanque  W(ths):"};
pokaxy(16,9); cputs("  Factor de Fleabilidag G,
gofoxy(16,1Q); cputs(® Coeficiants Sismica  Z°)
gotoxy(15,11); cputs(™  Diam. del Tangua Dpe)");
gotoxy(18,12); cputs("  Altura del Tanque H(pie)."};
gotoxy{16,13); cpuls("  Espeser dal Tanaue t{plg)™);
gotoxy(16,15); cputs"  Momanto {lb-ple) 3,
textcoiar{4}; .
gotoxy(16,7); couts{" Bates del Tanque "1
goloxy(16,14); cputs(® RESULTADOCS "
geich{);
puttex(15,5,62,17 areal;
*NMhd=M;
}

[rETmARER T e, Tangue Harizental i el b bokl

void epera_thsifloat *peso,fioat *aec,float arg,fioat *dapy ficat *Cs Aoat *Qis, float *Cis, loat *7)

{

float pesoin=C,aecin=0 jargin=0,dapyin=0, Ft=0, Fi=0,CI=0,Qt=0 Csin;
char areali2+15%2];
RESAIN="PEsa;

aecin="aac,

targin="larg,

dapyin="dapy;

Csin="Cs,

Fi=Cain*pesoin®l.g;
Qit=={pesoin/2}+ (G Ft ascin/largin);
Fi=Csin*pesoin;
Ql=({pasoin/2}+(Fl*ascin/dapyin);
gotlext(15,5,62,17 area);
picture(13,6,G51,16,".2,43,
gotoxy(47,8), printl{"%ef, pesoin);
cotoxy(47 ) printfi(" %M ascin;
qotoxy (47, 10); printf{" %™ Jargin),
gotay (47, 11, prisdi0" %", dapyin};
gotoxy{d7 12}, prioti(" %™, Csin);
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golaxy (47, 1.4);printf(" %6 Qt);

goioxy(47, 15);0rinti{" %8 G,

texdcolor{15),

galoxy(16,8); couts("  Pese del Tonque {fosy"y;
gotoxy(18,9}; cputs("  Alt. Fle Central {pie)™;
gotoxy(16,10); cputs(® L argo del Apoyo (pie)"y;
gotory(16,11); cputs(" Tist entre Apoyos (pie):"};
goloxy(16,12); coutst™ Coef Zona-Sismo (s},
gotoxy(16,14); cputs(“Carua Transversal (G
gatoxy(18,18); cputs(*Carga Langitudiral {Qnm,
taxicolor(4:

gataxyl(16.7), coutsf” Datos del Tanque ")
gotoxy(16,13); cputs(” RESULTADQOS "I,
geteh();

pultext{15,6,62 17 area);

s=Qlt,

"Qts=Qt;

=,

}

275


Guest
Rectangle


BIBLIOGRAFIA

Ref.

l1.- AISC, Manual de Construccién en Acero; American
Institute of steel construction; 8th Edition; Chicago-
Illinois; 1980; Pag 1-14 a 1-28,5-18 a 5-27, 5-124, 5-

74 a 5-79,.

2.- ANSI, Bullding Code Requirements for Minimun Design

Loads in Building and Others Estructures. ANSI; New

York; 1982; A58.1-1982.

3.~ ASME, Boller and Pressure Vessel Code, Section VIII,

Divisién 1, ASME; New York; July 1, 1989; Pag. 20 a 582

4.~ BEDNAR , Henry H.; Pressure Vessel Design
Handbook;Seconde Edition; Krieger Publishing Company;

Malabar, Florida; 1586; Pag. 1 a 185.


Guest
Rectangle


277
5.- MEGYESY, Eugene J}¥.; Pressure Vessel Handbook; Ninth

Edition; Pressure Vessel Handbook Publishing, Inc;

Tulsa; 1992; Pag. 52 a 117.

6.~ MOSS, Dennis R.; Pressure Vessel Design Manual; Gult
Publishing Company; Houston, Texas; July 1989; Pag. 64

a 135.



Guest
Rectangle


