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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo lograr la automatizacion del sistema de disefio y
modelado de tanques de almacenamiento vertical. La investigacion se caracteriza
por ser de tipo aplicada, debido principalmente al uso de teorias basicas para
resolver un problema concreto en la industria metalmecanica. La creacion de un
software de estas caracteristicas permite la manipulacion de todas las variables, es
por ello que esta investigacion de tipo experimental puro. Este software trabaja con
un rango de capacidad de 1000 a 15000 litros por recomendaciones de una
empresa, la cual facilito los documentos de un tanque fabricado de capacidad de
2500 litros, es por ello que a través de esta informacion se procedid con el
procesamiento de datos, para la obtencién de los resultados. Como primer punto
se realiz6 hojas de calculo para el disefio de tanques por presion interna y externa
segun la norma ASME seccion VIl division 01 y bibliografia especializada. Como
segundo punto se realiz6 la parametrizacion de todos los componentes que posee
un tanque de almacenamiento vertical, se optd por tener dos modelos paramétricos
segun recomendaciones de fabricantes. Finalmente, se desarroll6 e implementd un
algoritmo en el software Autodesk Inventor, con licencia estudiantil abierta al
entorno de programacion de iLogic, el cual, a través de codigos de programacion,

permite automatizar la obtencién de los modelos 3D vy los calculos matematicos.

Palabras Clave: Disefo, programacion y modelado.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to achieve the automation of the design and
modeling system of vertical storage tanks. The research is characterized by being
of an applied type, mainly due to the use of basic theories to solve a specific problem
in the metalworking industry. The creation of a software of these characteristics
allows the manipulation of all the variables, which is why this research is purely
experimental. This software works with a capacity range of 1,000 to 15,000 liters on
the recommendations of a company, which provided the documents of a
manufactured tank with a capacity of 2,500 liters, which is why through this
information we proceeded with the data processing. , to obtain the results. As a first
point, calculation sheets were made for the design of internal and external pressure
tanks according to the ASME section VIII division 01 standard and specialized
bibliography. As a second point, the parameterization of all the components that a
vertical storage tank has, it was decided to have two parametric models according
to manufacturers' recommendations. Finally, an algorithm was developed and
implemented in the Autodesk Inventor software, with a student license open to the
iLogic programming environment, which, through programming codes, allows

automating the obtaining of 3D models and mathematical calculations.

Keywords: Design, programming and modeling.



. INTRODUCCION

Es comun observar en el sector de la industria alimentaria, la utilizacién de
tanques de almacenamiento de acero inoxidable para la conservacion y
procesamiento de diferentes productos elaborados por esta gran industria. La
industria responsable de la elaboracidon de estos equipos es la manufacturera o
también conocida como metal mecanico, estos equipos son disefiados y fabricados
segun los requerimientos de los usuarios. El disefio de tanques de almacenamiento
esta contemplado bajo la norma ASME seccion VIl division 01, a través de ello esta

industria ha garantizado un producto de calidad.

Como problema general se han observado algunas deficiencias en el sector de
la industria manufacturera en el Peru , el cual es el manejo o desconocimiento de
la norma ASME seccion VIII, divisidn 01 para el disefio y construccion de tanques
de almacenamiento, esta deficiencia provoca un mal disefio y una mala
administraciéon de recursos que involucran su construccion. Las empresas del
sector metalmecanico, al no ser especialistas en el tema, han tenido dificultades en
dar una respuesta técnica certera acerca del uso que se pretende dar a dicho
equipo, debido a que los calculos para el disefio y modelado se realiza de forma
tradicional, es decir, su procedimiento se realiza a través de hojas de calculo luego
de ello se realiza el modelado 3D segun los valores obtenidos en el disefio, este
proceso es largo y complicado ya que esta industria no cuenta en su mayoria con
un software especializado, debido al alto coste de su adquisicidon. Es por ello que
se pretende como objetivo desarrollar un software para el disefio y modelado de
tanques de almacenamiento vertical usando el software Autodesk Inventor con su
entorno de programacion iLogic, este software al ser genérico, conocido y de facil

manejo, lo hace util para este objetivo.

Cuando se habla de disefio se hace referencia a los parametros que dicho
equipo debe cumplir para trabajar en condiciones de operacién, como presion,
temperatura, capacidad, entre otros, y cuando se hace referencia a modelado, es
el procesamiento de los valores finales de disefio, estos valores generan
geometrias definidas, las cuales se traducen en el cuerpo del tanque, soportes,
tapas, entre otros. A través de esta herramienta se pretende automatizar el proceso

disefio y modelado, es por ello que nos hemos planteado la siguiente formulacién



del problema: ;De qué manera se puede desarrollar un sistema de modelado
automatico para el disefio de tanques de almacenamiento vertical usando software

de disefio mecanico?

En este contexto, haber contado con una herramienta enfocada a la
automatizacion del proceso disefio y modelado 3D de tanques de almacenamiento

fue de gran utilidad.

Finalmente, se delimito el alcance de la presente tesis y mencionar que existe
una variedad de tanques de almacenamiento, donde el software fue implementado
para trabajar con capacidades de disefio de 1000 a 15000 litros, con materiales de
construccion como AISI 304 y 316, tapas conicas, toriconicas, elipticas, entre otras,
niples y boquillas estandares, manhole de diametros de 400 y 500 mm de diametro.
Posteriormente, a lo largo de la tesis se iran presentando algunas acotaciones para

delimitar de manera mas precisa este alcance.

Lo mencionado tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema de
modelado automatico para el disefio de tanques de almacenamiento vertical
usando el programa autodesk inventor, donde los resultados son multiples y
visuales a corto tiempo, como reduccion en el tiempo de modelado, cambio de
parametros segun requerimientos, reduccion de tareas repetitivas y permite
reconfiguraciones rapidas de ensambles y piezas. Para llegar a este resultado se
tiene los siguientes objetivos especificos: i) Analizar y recopilar informacion
especializada de la norma ASME Seccion VIII - DIV. 1 y de proyectos aplicados,
permite una manipulacion adecuada de los parametros necesarios para realizar un
disefio acorde a normas; ii) Definir los parametros de entrada de la geométrica de
cada componente de un tanque de almacenamiento vertical para su manipulacién
a través de codigos de programacion; iii) Desarrollar un algoritmo a través de
cédigos de programacion, hojas de calculo, que permita la automatizacion del
proceso de disefio y modelado de tanques de almacenamiento vertical usando el

software autodesk inventor con licencia estudiantil.

Mencionado el contexto necesario para poder realizar esta investigacion, se
planteé la hipdtesis de la siguiente manera: El desarrollo de un sistema de

modelado automatico para el disefio de tanques de almacenamiento vertical



permitira la creacion de una herramienta dentro del software autodesk inventor; el

cual reducira el tiempo en cuanto a disefio y modelado.

La justificacion técnica del proyecto busca que los disefiadores y proyectistas
con conocimientos de la norma ASME seccién VIII divisiéon 1, puedan utilizar este
software para realizar el disefio y modelado de tanques de almacenamiento vertical
segun sean las especificaciones del usuario y a través de ello reducir tareas

repetitivas.

La justificacion econémica del proyecto busca que el sector manufacturero de
Peru tenga un crecimiento en la transformacion digital, ya que nos distinguimos por
tener una industria tardia o rezagada a diferencia de los paises como Brasil, México
y Argentina. La transformacion digital reduce tareas repetitivas y mejora los
procesos de produccion, todo ello en beneficio de la economia de la industria

manufacturera (Grosman & otros, 2021).

. MARCO TEORICO

La investigacion pretende tomar como referencia algunos trabajos previos y
teorias basicas que fueron claves para el desarrollo del tema, todo ello se detalla a

continuacion:

El trabajo de investigacion de (Pelaez Espinoza, 2020), donde plantea como
objetivo principal realizar el disefio de un tanque de 6500 galones para
almacenamiento de GLP segun el codigo ASME VI11-2017 en la empresa HALCON
S.A., através de ello se obtiene espesores de disefio de %" para el cuerpo cilindrico
y 3/8” para el casco, presiones maximas permitidas 260.04 psi para el cuerpo y
274.56 psi para el casco o tapa, donde la longitud total del tanque de 6725 mm y
diametro de 2300 mm . El aporte de este tema radica en la identificacion de los

valores que son criticos en el disefio de recipientes a presion.

El estudio de (Orjuela Pineda & Chaves Jimenez, 2018), plantea como objetivo
principal desarrollar una herramienta informatica para el disefio de tanques de
almacenamiento en acero inoxidable, bajo la norma ASME seccion VIl y el célculo
de los insumos involucrados en su fabricacion, dicho estudio lo aplico en una
empresa con anos de experiencia en la industria de la transformacion del acero,

donde pretende integrar una solucion informatica, al negocio de la metalmecanica



e innovar la manera de realizar cotizaciones y calculos matematicos de un producto,
el cual permitira que diferentes empresas puedan manejar un sistema de

informacion que les permita la toma de decisiones.

El estudio de (Narvaez, 2008), donde menciona, que el dibujo de planos en 3D
para recipientes a presion es un tarea larga y repetitiva que genera errores, es por
ello que su objetivo principal es desarrollar una aplicacidon computacional que
permita realizar los dibujos en 3D y plano, de forma automatica, para el disefio de

recipientes a presion y sus componentes.

En el articulo de (Li & Brockmadller, 2020), menciona que los problemas de
disefio con requisitos variables obligan a los disefiadores a explorar multiples
alternativas entre el problema y la solucién de una tarea de disefio. Para cerrar esta
brecha de investigacion, este estudio desarrolla un enfoque de disefio generativo,
abordando la automatizacién de las alternativas de disefio al capturar el
conocimiento del disefio en un conjunto de elementos de disefio. Estos elementos
utilizan esencialmente parametros basados en el conocimiento en términos de
requisitos de disefio. Como resultado, se reduce el tiempo invertido en el trabajo de
rutina y los disefiadores pueden concentrarse en la exploracién de las alternativas
de diseno requeridas. Este tema aporta a nuestro estudio en la exploracién de
diferentes alternativas que podemos usar para mejorar un proceso de calculo o

modelado automatico.

En el trabajo de (Sanchez, 2021), persigue como objetivo principal, la
documentacion y disefio de una unidad de almacenamiento de cerveza. Para ello
se realiz6 un analisis de los tanques necesarios para la instalacion y se abordaron
tanto el sistema de limpieza como el sistema de refrigeracion de cada tanque. Esta
investigacion concluye con la elaboracion de una unidad de almacenamiento de
cerveza con sus respectivas documentaciones. Este tema aporta en el proceso de
disefio y calculo tanques de almacenamiento vertical, gracias ello se tiene la forma
de elaborar un procedimiento de calculo segun la norma ASME seccién VIII divisidon
01.

El articulo de (Mantilla Lépez & Casallas Rodriguez, 2015) , donde tiene como

objetivo el Disefio de un tanque de almacenamiento de agua caliente sanitaria



utilizando materiales de bajo costo, donde elabora una metodologia a través de
calculos matematicos y la seleccion adecuada de materiales, para el disefio del
tanque y el aislamiento que debe tener dicho tanque. Estos calculos elaborados
fueron sometidos a simulaciones hidrostaticas, donde los resultados demostraron
la verificacion de los calculos, donde concluye que elaborar métodos de disenio,
mejora el funcionamiento, ya que te permite una seleccion adecuada de materiales,
una fabricacion basada en normas y la mejora continua de nuevos calentadores

solares.

Mencionados todos los antecedentes que estan relacionados con el tema de
investigacion se procede a mencionar las teorias basicas necesarias que involucran
el disefio de tanques de almacenamiento y la creacion de algoritmos para la

creacion de un software de calculo y modelado automatico.

Para la elaboracion de un sistema de modelado automatico de disefio de
tanques de almacenamiento vertical, se tomé como referencia el cédigo ASME
Seccion VIII donde menciona los parametros necesarios para determinar las
dimensiones del tanque, los cuales son la longitud, el diametro, la presion de

disefio, el espesor, tipo de material y tipo de tapas, entre otros.

El acero inoxidable es una aleacion del hierro formada por un minimo de 11%
de cromo. Ofrece una muy buena resistencia a la corrosién por lo que cuando se
esta trabajando en medios agresivos es un material idéneo. Es gracias a el
contenido en cromo que le permite crear una pelicula pasiva en su superficie, que
se crea en la reaccion del cromo y el oxigeno de la atmésfera; este 6xido de cromo
permite la gran resistencia a la corrosién. Ademas, en el caso que se produjera un

dafio, esta pelicula lo repararia inmediatamente (CALVOSEALING S.L.).

Dentro de los aceros inoxidables se diferencian dos series: la serie 400 que son
aceros magnéticos y encontramos la clase ferritico y martensitico, y la serie 300

donde estan los aceros inoxidables austeniticos y no son magnéticos.

El fluido newtoniano es un fluido que tiene una viscosidad que puede ser
considerada como constante en el tiempo con una curva que muestra la relacion
que existe entre el esfuerzo contra la tasa de deformacion, y esta debe ser de forma

lineal (Maduefio).



Existe un gran numero de fluidos que tienen las caracteristicas necesarias para
ser considerados como un fluido newtoniano, ademas de que se comportan como
un fluido newtoniano bajo condiciones normales de presion y de temperatura. Entre

ellos podemos mencionar los siguientes:
— Aceite SAE 30
— Agua
— Leche
— Bebida carbonatada
— Bebidas alcohdlicas
— Jarabes, entre otros.

La definicion de recipientes a presion segun el Cédigo ASME Seccién VI Div.
1, menciona que es cualquier contenedor cerrado con la capacidad de almacenar
un fluido a una determinada presion, sea externo o interna. Esta presiéon puede ser
obtenida por una fuente externa o interna (Rodriguez Lezama, pag. 15), esta norma
abarca el disefio de recipientes que almacenen agua y aire con una presion de
disefio mayor a 300 PSI y temperatura de disefio mayor a 210°F; tanques de agua
caliente que excedan un calor de 200,000 BTU / hr, temperatura de 210°F, donde
la capacidad nominal es de 120 gin; recipientes con una seccién transversal de 6”;
recipientes con una presion de operacion ya sea interna o externa mayor a 15 psi

y recipientes con una presion de disefio menor igual que 3000 PSI.

Los recipientes se clasifican segun se observa en la figura 1, estaria clasificado

por su uso de almacenamiento y por su forma.

La geometria de un tanque de almacenamiento consta de varios elementos, los

cuales hacen que este tipo de equipo sea funcional los cuales seran mencionado:
— El Cuerpo
— Las Tapas
— Las Boquillas

— Los Refuerzos de boquillas



— El Registro — Hombre
— Los Anillos de refuerzo
— Los Soportes o silleta

Figura 1: Clasificacion de recipientes de presion

-

De almacenamiento
p

Por su uso <
Recipientes | De proceso

a presion. [ Horizontales
" Cilindricos J

E Por su forma < ~ Werticales

.. Esféricos

Fuente: Lebn Estrada, 2001

Entre los parametros mas importantes tenemos la presiéon de operacion,
conocida también como presidn de trabajo y es la presién al cual esta sometido un

equipo en condiciones de operacion normal” (Ledn Estrada, 2001, pag. 10).

La presién de disefio (P) segun (Orjuela Pineda & Chaves Jimenez, 2018, pag.
19), menciona que “dicha presién no debe ser menor que la presion de vapor del

producto a almacenar a la maxima temperatura de disefio”.

Pn = Hpe X g X pr (1)
P=pp+ pg (2)

P = Presién de disefo
pg = Presion interna
pn, = Presion hidrostatica

Para determinar la presion P, se debe sumar la presién interna de disefio p; y

la presion hidrostatica maxima, mediante la ecuacién 1 se halla la presion



hidrostatica. La presion total de disefio se estima como la suma entre la presion

interna de disefio mas la presién hidrostatica del fluido segun la ecuacion 2.

Disefio y calculo de espesor del cuerpo cilindrico: Hallado el valor de la
presion, y conociendo las caracteristicas de material y el diametro del recipiente, el
espesor del cuerpo cilindrico calculado sera el resultado de la ecuacion 3. A este
espesor calculado se debera afadir el efecto del espesor de corrosién con el que
se obtiene un nuevo valor de espesor, el espesor total, el cual sera el resultado
obtenido por la ecuacion 4. Con este valor se estima el espesor comercial de la
plancha de acero inoxidable austenitico con el que se fabricara el recipiente.

___ PR (3)
~ SE —0.6P
tr =t, +ec (4)

ty

R = Radio del cilindro

t,, = Espesor de cuerpo calculado
tr = Espesor de cuerpo total

ec = espesor comercial

En el caso que la presién sea externa el codigo ASME en la seccion UG23

recomienda seguir el siguiente procedimiento para hacer el disefio as conveniente.

Primeramente, se debe tener en cuenta que el disefio se realiza para recipientes
cuyo cociente entre D/t sea igual o mayor que 10, solo cumpliendo esta condicion
se puede aplicar la ecuacion 5 y determinar la presion admisible que podra resistir

el recipiente.
4B (5)
P, =
3(D/t)
Pa = Presién admisible
B = Factor B

Para poder determinar el valor de B se procede con los siguientes pasos:



Se debe estimar un valor para t, caso contrario estimar el valor calculado

del espesor a presion interna.

Al tener el valor aproximado de t, se determina los siguientes cocientes,
D/t y L/D, a través del grafico del anexo 13, “grafica para hallar el factor
A”, se realiza la interseccion de los valores respectivos y se obtiene el
factor A. Para el ingreso del valor de “L”, se tomara de referencia la figura
2.

Figura 2: Representacion de la altura total para disefio a presion externa

LAY
1t |f
AN

' ,

ib)
[Notes (11-(31]

Fuente: ASME seccion VIl — Div. 01. (2019)

Una vez obtenido el valor de A se debe ingresar a la grafica del material
aplicable, los cuales estan en el anexo 14, “grafica para hallar el factor B”,
la interseccion de estos valores se realiza con la temperatura de trabajo a

disenar, a través de ello se obtiene el valor de B.

Se procede a calcular la presiéon admisible P, y con ello se realiza una
comparacion entre la presion de disefio, si la presion admisible es menor
es menor que la presion de disefio (P, < P), entonces se debe repetir el
proceso aumentado el espesor del recipiente hasta que la presidn
admisible sea mayor que la presion de disefo. Si el espesor resulta ser
muy costoso en cuanto a fabricacién se procede a dimensionar el cuerpo

cilindrico a través de anillos de refuerzo.



Si el valor de A calculado se encuentra a la izquierda de la linea aplicable de

temperatura, el valor de presion admisible se calcula con la ecuacion 6.

p = 2AE (6)
T 3(D/t)
A = Factor A

E = Eficiencia de la soldadura

Calculo de los anillos de refuerzo: El procedimiento para calcular este tipo de anillos,

es de la siguiente forma:

— Seleccionar el tipo de anillo de refuerzo mas econdémico, en este caso se
trabajara con la seccién de un perfil tipo W no estandarizado, el cual sera
fabricado segun las dimensiones calculadas, este tipo de perfil se muestra

en la figura 3.

Figura 3: Seccion del anillo de refuerzo

Fuente: Momento de inercia. (2022). https://skyciv.com

— Asumir una cantidad de anillos de refuerzo y distribuirlos uniformemente
entre la union cono-cilindro, o la distancia entre las lineas de tangencia
mas un tercio de la flecha de cada tapa y determine el valor de “L”, como

se muestra en la figura 4.
— Calcular el momento de inercia del anillo de refuerzo propuesto.
— El'momento de inercia requerido en el anillo refuerzo no debera ser menor

que el determinado por las ecuaciones 7 y 8:
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_[Do?Ly(t + Ag/Ly)A] (7)

S 14
o [Do"Ls(t + As/L)A] (8)
y 10.9

Figura 4: Representacion esquematica de distribucion de anillos de refuerzo
respecto al recipiente.

. Moment axis of ring,__

Fuente: ASME seccion VIII — Div. 01. (2019)
A, = area transversal del anillo propuesto.

Is = momento de inercia requerido de la seccidon transversal del anillo de

refuerzo alrededor de su eje neutral paralelo al eje de la envolvente.

I's = momento de inercia requerido de la seccion transversal combinada de la

carcasa del anillo alrededor de su eje neutro paralelo al eje de la carcasa
D, = Diametro exterior
L, = Longitud total
El valor de “A” debera ser calculado por el siguiente procedimiento:

— Calcule el factor “B” usando la ecuacion 9.

P xD, (9)
4[t+AS/L

— Usar el grafico del anexo 13 para hallar el valor de A.
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— Cuando el valor de “B” resulte menor a 2,500, “A” debe calcularse por la

ecuacion 10.

_28 (10)

A
E

Si el momento de inercia del anillo, es mayor que el momento de inercia
requerido, el anillo de refuerzo del cuerpo es adecuado, en caso contrario, debemos
proponer un anillo con un momento de inercia mayor, o debemos incrementar el

numero de anillos para disminuir el valor de “L”.

Para del disefio de disefio de fondos o tapas, encontramos una variedad de

tipos de fondos o tapas, los cuales son:

Fondo Elipsoidal: Dentro de este tipo de tapa encontramos los siguientes

modelos:
— Elliptical 2:1
— Korbbogen (DIN-28013)

Cuando el disefio es por presion interna, la determinacidn del espesor se realiza

de acuerdo a la seccién UG32(c), segun la ecuacién 11.

L ("
~ 2SE —0.2P
P = Presion de disefio

E = Eficiencia de la soldadura
S = Esfuerzo admisible

Para el caso de cabezas elipsoidales disefadas a presion externa, se procede

de la siguiente forma:
— Estimar un valor de espesor.
— Calcular el valor del factor A con la ecuacion 12.

0125 (12)
~(R/t)
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— Una vez determinado el valor del factor A se ingresa a la grafica del anexo
14, para interceptar el valor con las lineas de la temperatura de trabajo de

nuestro disefio, y determinar el valor correspondiente al factor B.

— Al determinar el valor del factor B, se procede a calcular la presién

admisible mediante la ecuacién 13.
B
p, = (13)
(R/t)

— Sila presién admisible es menor que la presion de disefio, se debe tomar

un valor de espesor mayor y repetir el procedimiento de calculo.

Si el valor de A calculado se encuentra a la izquierda de la linea aplicable de

temperatura, el valor de presion admisible se calcula con la ecuacion 14.

p _ 0:0625 X E (14)
“TR/D?

Fondos toriesfericos: Dentro de este tipo de tapa encontramos los siguientes

modelos:
— Flanged & Dished
— Klopper (DIN-28011)

Figura 5: Parametros de tapas toriesfericas

e
f_;L. -\ {- o ..[

Fuente: (Zambrano, 1999)
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Cuando el diseino es por presion interna, para determinar el espesor, se procede

de la siguiente forma:

Hallar el cociente entre L/r

Si L/r = 16.667, entonces el espesor se calcula con la ecuacion 15.

L 0.885PL (15)
" SE—0.1P

SiL/r <16.667, entonces el espesor se calcula con la ecuacién 16.

PLM (16)

L=2sE—o02p

El valor de M se calcula con la ecuacion 17.

M =1/4(3+/L/r) (17)

Para realizar el disefio a presion externa, se toma los pasos mencionados en el

fondo elipsoidal.

Fondo 80-10 Flanged & Dished: Cuando el disefio es por presion interna, la

determinacion del espesor se realiza de acuerdo a la ecuacion 18.

. _ _073PL (18)
- SE—0.1P
Para realizar el disefio a presion externa, se toma los pasos mencionados en el

fondo elipsoidal.

Fondo Coénico y Toriconica: El espesor requerido de fondos coénicas o
secciones que tienen un angulo de apice medio a no mayor de 30 grados se
determinara mediante la ecuacién 19.

= PD (19)
~ 2cos « (SE — 0.6P)

El espesor requerido de la parte cénica de una seccion toriconica, en la que el

radio del nudillo no sea inferior al 6% del diametro exterior del faldén de la cabeza
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ni inferior a tres veces el espesor del nudillo. Las cabezas o secciones toricénicas
pueden usarse cuando el angulo a < 30 grados y son obligatorias para los disefios

de cabezas conicas cuando el angulo a excede los 30 grados.

Figura 6: Parametros de Tapa cénica

=

Fuente: (Zambrano, 1999)

Para el disefio a presidn externa, cuando el valor de a < 60 y se debe seguir los
siguientes pasos:

— Estimar un valor para el espesor, donde t, =t X cosa

— Determinar los valores de L., t., y las relaciones L./D;, a través de la
figura 7 y en relacion con la figura 8, para nuestro estudio solo se usaria

la formula (1) que se muestra en la figura 9.

Figura 7: Longitud equivalente

(1) For sketches (a) and (b) in Figure UG-33.1,
Le=(Lc/2) (1 + Dg/Dy)

(2) For sketch (c) in Figure UG-33.1,

L u]

Le = risina + —C[
Dy

(3) For sketch (d) in Figure UG-33.1,

L, = rzﬁsina + Le| Dy + Dy
D, 2l D

(4) For sketch (e) in Figure UG-33.1,

Le (D + Dy)

Le=|r +r2% sina +
D, Dys

Ls

Fuente: ASME seccion VIII - Div. 01. (2019)
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Figura 8: Longitud de algunas secciones conicas tipicas para presion externa

Figure UG-33.1
Length L. of Seme Typical Conical Sections for External Pressure

Fuente: ASME seccion VIl — Div. 01. (2019)

Al tener el valor aproximado de t,, se determina los siguientes cocientes,
D,/t.y L./D,, através del grafico del anexo 13 se realiza la interseccion

de los valores respectivos y se obtiene el factor A.

Una vez obtenido el valor de A se debe ingresar a la grafica del material
aplicable, los cuales estan en el anexo 14, la interseccion de estos valores
se realiza con la temperatura de trabajo a disefar, a través de ello se

obtiene el valor de B.

Se procede a calcular la presiéon admisible P, y con ello se realiza una
comparacion entre la presion de diseno, si la presién admisible es menor
es menor que la presion de disefio (P, < P) se debe repetir el proceso.

p - 4B (20)
“ 7 3(Dy/te)

Cuando a del cono es mayor que 60 grados, el espesor del cono debe ser

el mismo que el espesor requerido para una cabeza plana bajo presion
externa, cuyo diametro es igual al diametro mayor del cono (ver UG- 34).
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Conexiones estandar: Uno de los componentes de un tanque de
almacenamiento, como es el caso de las bridas, necesitan una seleccion adecuada.
El uso de las bridas también es remplazado por uniones rapidas llamadas clamp,
en este caso se tendria que revisar bien las fichas técnicas de estos accesorios
segun las presiones de trabajo y el tipo de material a almacenar, en la (figura 9) se

muestra los dos tipos de conexiones usadas en la industria.

Figura 9: Conexion clamp y brida con empaquetadura.

Fuente: https://pacifico.fseal.com

El manhole o registros de hombre son utilizados para acceso de ingreso y salida
de una persona con la finalidad de realizar una inspeccion y mantenimiento del
interior del tanque de almacenamiento, la (figura 10) representa lo mencionado.
Segun sefala (The American Society of Mechanical Engineers (ASME)) la
ubicacidon del mano depende del tipo de tanque y el uso que se pretende dar, es

por ello que puede variar la ubicacion.

Figura 10: Registro de hombre o manhole

Fuente: https.//img.freepik.com
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Eficiencia de la Junta de Soldadura: En el parrafo UW-12 del Cdédigo ASME
Seccion VIII, existe un método para obtener el valor de la eficiencia de la junta de
soldadura, donde se especifican las normas de disefio y fabricacion de recipientes

construidos a través de soldadura (Guzman Carreno, 2006, pag. 28).

Segun mencionado anteriormente el ASME introduce el valor de la variable “E”
para la determinacién de la eficiencia de junta de soldadura, el cual es
indispensable para el calculo del espesor del cuerpo del recipiente y la tapa
respectivamente, esta variable puede tomar algunos valores considerando sus
restricciones, esta tabla lo podemos encontrar en el anexo 15, “Valores de eficiencia

de juntas de soladura”.

(AUTODESK UNIVERSITY, 2022) menciona que “El primer obstaculo, y
probablemente el mas grande, para convertirse en un usuario de la API de inventor
es el codigo de programacion. El codigo de programacion es un lenguaje
informatico formal, o lenguaje construido, disefio para comunicar instrucciones a
una maquina, particularmente a una computadora [...]. La API de Inventor se puede
programar con varios lenguajes (vb.net, c#, etc); sin embargo, para los

principiantes, recomiendo Visual Basic .NET o VB.NET.”

La sencillez del uso de VB.NET radica en la sintaxis del lenguaje de
programacion ya que su forma es literal a diferencia del lenguaje de c#, el cual se

observa en la (figura 11).

Figura 11: Diferencia de lenguajes de programacion

Ejemplo de VB.NET Ejemplo de C#
Dim i como entero Para (Int i=0; i==100; i++)
Parai=0a 100 [
sii=T7 entonces Si(i==7){
MessageBox Mostrar(i) CuadroDeMensaje Mostrar|
Terminara si ].
préximo ].

Fuente: Autodesk University - Introduction to Inventor APl Automation: Where
Should You Start?

Es flexible ya que “iLogic, la herramienta de automatizacién integrada en

Inventor, se basa en el lenguaje VB.NET. Asi que aprender a programar en VB.NET
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te permitira le permite programar con fluidez tanto cuando usa iLogic como cuando
construye aplicaciones y complementos mediante la API” (AUTODESK
UNIVERSITY, 2022).

La realizacion del cédigo de programacion dependera del método que necesite
el disefio de un tanque de almacenamiento vertical, es por ello que es variable la
forma de llegar a un objetivo concreto, pero al usar el codigo ASME Seccién VIII —

Div. 1, se tendra una linea de avance, ya que el cédigo normaliza el disefo.

El uso de una hoja de Excel no esta descartado para el disefio de tanques de
almacenamiento vertical, ya que el programa autodesk inventor con su interfaz de
programacion en iLogic, puede vincular datos de hojas de calculo en Excel a través

de la parametrizacion de un disefo ya establecido.

Figura 12: Hojas de calculo en Excel

a hacer? 1 Compartir
TENEIEEG e
| [P b el

‘,g‘mlb‘a Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar
condicional ~ como tabla - celda - . x =

L7l PRESION INTERNA.

Esfuarzo an la costura longitudinal

espesor de pared

Esfuerzo en la costura

" BE+0ap

Fuente: Elaboracion propia

iLogic permite el disefio basado en parametros, lo que proporciona un método
sencillo para reconfigurar un trabajo, iLogic normaliza, automatiza y se adecua a
los procesos de disefio y permite una nueva configuracion de un determinado

equipo.
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iLogic incrusta reglas como objetos directamente en los documentos de pieza,

ensamblaje y dibujo. Las reglas determinan y controlan los parametros y valores de

atributo del disefio. Mediante el control de estos valores, puede definir el

comportamiento de los atributos, las operaciones y los componentes de un modelo.

La informacién se guarda y almacena directamente en el documento, de la misma

forma que se almacenan los elementos geométricos de disefio.

Las reglas de iLogic pueden utilizar tipos de parametro personalizados

disponibles en Inventor, como texto, verdadero/falso y listas de valores multiples.

Puede utilizar estos tipos de parametro para escribir reglas que contengan otros

valores de entrada ademas de los numéricos.

Figura 13: Entorno de Programacion en iLogic

Snippets
System  Custom

X8 Parameters
[#-Features
[+~ Companents
[+~ iProperties
[#-Excel Data Links
[t-iParts

[+ iFeatures
[+~ Relationships
[#l-Measure

- Waork Features
[#-Forms
[#~MessageBox
[+ Document
[#-Run Other
[+-BOM
[-Math

[#]- Sirings

[+~ Variables

[#- Material Properties

[t~ Sheet Metal

[+~ Drawing

[#- Advanced Drawing API
[#- Advanced API

a

E Edit Rule: HeadVolureChange

Model QOptions Search and Replace  Wizards

v @ Boltvolume2.ipt Param|

f;{ Model Parameters
f; User Parameters
-['3- View: Master

@T Extrusioni

[T Headextrusion

Parg|

SD|saalee
Parameter.UpdateAfterChange = False
Dim CurrentVolume A= Double
Dim VolumeDelta A= Double
Dim CldVolume A= Double
Dim PercentChange Az Double

iEiE| = 2 | If...Then...E

fpmoat Fha

PercentChange = 10

If HeadDepthChange <> 0 Then
0ldVolume = CDbl{iProperties.Volume)
HeadDepth = HeadDepth - HeadDepthChang

RaCCOES

While Abs(PercentChange) > .000000000
RunleParametersOutput ()
InventorVb.DocumentUpdate ()
ThisApplication.ActiveView.Update |

CurrentVolume CDb1 {(iProperties.V

VolumeDelta = 0ldVolume-CurrentVol

Fuente: Autodesk Inventor. iLogic. 2016. https://plmtechtalk.com
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy diseio de investigacion

Tipo de Investigacion

La investigacidn se caracteriza por ser de tipo aplicada, debido principalmente
al uso de teorias basicas para resolver un problema concreto en la industria
metalmecanica. Naupas (2013) menciona que estas investigaciones estan
enfocadas a normas, reglas, procedimientos y al avance de la tecnologia, donde
los resultados son calificados por eficiente, deficiente, ineficiente y entre otros
(Esteban Nieto, 2018, pag. 3).

Diseno de Investigacion

Este estudio es una investigacion experimental pura, segun menciona (Ramon,
pag. 1), “la manipulacion deliberadamente de una o mas variables expone un caso
de investigacion experimental, donde las consecuencias de manipular las variables
son reflejadas en las variables dependientes, dentro de un circuito de control para
el investigador”. La creacion de un sistema de modelado automatico para el disefio
de tanques de almacenamiento permite la manipulacion de todas las variables de
entrada que implica el calculo de un tanque de almacenamiento vertical, el cual
dara como resultado un modelado 3D segun las variables establecidas, por ende
podemos afirmar que el tipo de investigacion es de tipo experimental puro ya que

podemos manipular, medir y controlar la situacién experimental.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variables Independientes

— Disefo de tanques de almacenamiento vertical.
Variables Dependientes

— Modelado automatico.

En el anexo 01 se detalla la tabla de operacionalizacién de variables, donde se

muestra las dimensiones, indicadores y la escala de medicién.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Para determinar la poblacion y la muestra se necesita especificar, en primer
lugar, qué o quienes van a ser medidos o analizados, es decir, quienes son los
objetos de estudio. Esta determinacion depende del planteamiento inicial de la
investigacion, del objetivo y del disefio de la misma (Camacho, 2008, pag. 121),

donde podemos que mencionar lo siguiente.

Poblacion:

Tanques de almacenamiento vertical de la industria alimentaria de fluidos
newtonianos de capacidad de 1000 L a 15000L.

Criterios de inclusion:

— El estudio esta enfocado a tanques de almacenamiento de acero

inoxidable.
Criterios de exclusion:
— Tanques de almacenamiento de acero al carbono.

Muestra

— Tanque de almacenamiento vertical de capacidad de 2500 L.

Muestreo

El proyecto de investigacion se trabajara con un muestreo no probabilistico
porque “la poblacion es limitada a casos caracteristicos de una muestra en
particular” (Otzen & Manterola, 2017).

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de Datos:
— Analisis documental
Instrumentos de recoleccion de datos:
— Fichas de registro

3.5. Procedimientos
Para la obtencion del objetivo planteado y con las delimitaciones mencionadas

se procedi6 de la siguiente manera:
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Aprobacién de la carta de autorizacion para el procesamiento de datos y

la aplicacion en esta presenta investigacion, presente en el anexo 21.

Se realizo la recoleccion de datos, en este caso como muestra se tuvo un
tanque de almacenamiento de 2500 litros de capacidad, donde a traves
de gestiones administrativas se pudo obtener planos de fabricacion, el
dossier de calidad, y los parametros necesarios de operacion del equipo,

estos documentos estan en el anexo 21.

Se uso6 la herramienta iLogic del software Autodesk Inventor (licencia
estudiantil, presente en el anexo 22 y Ms Excel para el procesamiento de

datos.

La validacion de datos de los parametros de entrada necesarios para
realizar el diseio se realizd con profesionales que se encuentran
laborando en el sector de la industria manufacturera en el desarrollo de

equipos para la industria alimentaria.

Se definidé las variables a controlar, como primer punto el disefio de
tanques de almacenamiento vertical, donde a través de los antecedentes
y el marco teodrico se realiz6 un procedimiento de disefo para la
elaboracion de algoritmos que puedan automatizar el proceso de calculo
de diferentes parametros que involucran este proceso y como segundo
punto se parametrizé a través de variables los diferentes modelos 3D que
consta un tanque de almacenamiento, esto con la finalidad de poder
controlar de forma automatica cada geometria de un tanque de

almacenamiento.

Se procedié a realizar pruebas ingresando los valores de los parametros
de entrada de la muestra, es decir del tanque de 2500 litros, para verificar
los resultados entregados y compararlos con la documentacién obtenida
por la recoleccién de datos.
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3.6. Método de analisis de datos

Para dar validez y confiabilidad a los instrumentos de recoleccion de datos, se
seleccion¢ el tanque de almacenamiento de capacidad de 2500 litros el cual fue
fabricado y que actualmente se encuentran en operacion, la confiabilidad de estos
datos se demuestra a través de planos de fabricacion y el dossier de calidad, del

mencionado equipo, estos documentos se encuentran en el anexo 21.

Se elaboré una ficha de registro de datos para el tanque de almacenamiento de
2500 litros, esta ficha se encuentra en el anexo 21, “ficha de registro de datos”,
donde se muestra las diferentes caracteristicas que hacen posible la verificacion
del disefio y fabricacién del tanque de almacenamiento en operaciéon, como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas de recipientes 01

ITEM | CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE VALOR | UNIDAD
01 Volumen nominal del recipiente 25 m3
02 Diametro interno del recipiente 1.35 m
03 | Altura del cilindro del recipiente 1.6 m
04 | Presién de trabajo 15 psi
05 | Temperatura de trabajo 80 °C
06 | Tipo de tapa superior Toriconica -
07 | Tipo de tapa inferior Toriconica -
08 | Diametro de soportes del tanque 3 in
09 | Espesor del cilindro 3.175 mm
10 | Espesor de tapas 3.175 mm
11 Fluido a almacenar Agua --
12 | Material AlSI 316 --

Fuente: A&C Proyectos Industriales S.A.C.

Se seleccionaron los datos de entrada para ingresar los valores al software
elaborado y asi verificar si el tanque fabricado cumple sus actuales caracteristicas,

segun muestra la tabla 2.
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Tabla 2: Parametros de entrada

ITEM | CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE VALOR UNIDAD
01 Volumen nominal del recipiente 2.5 m3
02 | Diametro interno del recipiente 1.35 m
03 | Altura del cilindro del recipiente 1.6 m
04 | Presioén de trabajo 15 psi
05 | Temperatura de trabajo 80 °C
06 | Tipo de tapa superior Toriconica --

07 | Tipo de tapa inferior Toriconica --
08 Fluido a almacenar Agua --
09 | Material AISI 316 --

3.7.

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos éticos

Segun el codigo de ética para la investigacion cientifica, se establecen

procedimientos sancionadores de conducta hacia docentes investigadores,

estudiantes e investigadores externos.

Es por ello la importancia de difundir y sembrar cédigos de ética en la

investigacion cientifica, donde las creaciones sean auténticas e innovadoras vy el

respeto hacia los demas investigadores sea un rol de toda la comunidad cientifica.

El fortalecimiento de estos principios hara que las contribuciones realizadas sean

tomadas con una conducta responsable (Dra. Magallanes Rangel, 2018).
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IV. RESULTADOS

Es importante mencionar que este tema de investigacion tiene la finalidad de
crear un software o subprograma que solo puede utilizarse en el programa
Autodesk Inventor version 2022 o superior a esta (la licencia estudiantil de este
programa se encuentra en el anexo 22), la cual sera una herramienta util para la
industria manufacturera en el proceso de disefio. Este software tiene la finalidad de
realizar un calculo automatizado segun sean los parametros ingresados por el
disefador, es por ello que esta persona debe tener un conocimiento de la norma
ASME seccién VIII division 01 para su interpretacién de los valores que seran
mostrados en el interfaz de calculo y a través de ello hacer un analisis adecuado.
El software muestra el modelo 3D del tanque de almacenamiento vertical en todo
momento, gracias a ello se observa cada modificacion que sufre este modelo segun

las variaciones que pueda realizar el disefiador para optimizar su disefo.

En virtud de ello se han desarrollado los objetivos planteados en la

investigacion, de la siguiente manera.

4.1. Analizar y recopilar informacion especializada de la norma ASME
Seccion VIII - DIV. 1 y de proyectos aplicados.
Como primer punto se analizé y recopilo informacion especializada de la norma
ASME Seccion VIII - DIV. 1, proyectos aplicados, especificaciones técnicas y
teorias basicas, el cual permitié tener un panorama mas amplio del disefio de
un tanque de almacenamiento vertical. Para ello fue necesario saber de la teoria
mencionada en el marco tedrico, ya que la elaboracion de este calculo es
secuencial, aparte de ello se necesitd una base de datos de los diferentes
componentes estandares que posee un tanque de almacenamiento vertical, es
por ello que se detallara las tareas realizadas para la comprobacion de este

objetivo.

Es importante sefalar que los tanques de almacenamiento vertical y sus
componentes son disefiados bajo presion interna y externa, es por ello que, para
facilitar un proceso de célculo las tablas del anexo del 11 al 20, fueron llevados
a hojas de Excel para poder manipular sus valores a través de formulas, un

ejemplo de ello es como muestra la (figura 14), donde podemos observar que a
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una determinada capacidad del tanque, el tamafo de los soportes varia y todo
ello se refleja también en la variacion de medidas generales que pueda tener

los soportes verticales para recipientes verticales.

Figura 14: Estandar de soportes verticales para recipientes

Numero de
Diametro del orejas de
recipiente elevacion A B H L R D ™ t

800 2 160 75 60 110 40 35 12

1200 2 180 80 75 130 45 40 16 Segun

1750 2 230 100 85 160 55 50 20 chapa del

2000 3 280 100 100 200 70 65 22 cilindro

2250 3 350 150 110 250 80 75 25
Diametro 1350 valor maximo 1750
Numero de orejas 2 valor minimo 1200
A 180
B 80 rango 150
H 75 rango patron 275 si excede este rango se tomara los valores de valor ma»
L 130
R 45 Di Recip. | N. orej. A B H L R D ™
D 40 1200 2 180 80 75 130 45 40 16
™ 16 valores estandar 1750 2 230 100 85 | 160 55 50 20

Fuente: Elaboracién propia

Una parte critica que se tuvo en este proyecto fue automatizar graficos
logaritmicos, esto se realiz6 segun la tesis de (Zambrano, 1999), donde uso
este método para hallar el valor del factor A, para ello se necesitd el
conocimiento de métodos numéricos, especificamente la interpolacion doble
de Lagrange. Para la implementacion de este método, los graficos del anexo
13y 14, se llevaron a tablas o matrices, con la finalidad de poder de encontrar
el valor de A y B, sin la necesidad de usar la grafica, todo ello se realiz6 en

una hoja de Excel tal como muestra la (figura 15).
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Figura 15: Interpolacion de Lagrange - Factor A

Do/t - /Do 0.05 0.08 0.12 0.18 03 08 3 6 9 12 16 20 30 40 INTERPOLACION DE LAGRANGE
125 0.05 0.018 0.015 0.0087 0.0042 0.0013 0.0003 0.00014 0.0001 0.00008 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 Do/t - L/Do LD L2 L3
150 0.033 0.015 0.01 0.0062 0.0032 0.00095 0.00022 0.000098 0.000071 0.000052 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 0.3 0. 05 08
200 0.019 0.01 0.0057 0.0036 0.0019 0.00058 0.00014 0.000067 0.000049 0.000034 0.00003 0.000029 10.000028 0.000028 Lo 300 0.0011 0.000863077| 0.00057 0.00034 |
250 0.013 0.0084 0.0038 0.0026 0.0013 0.0004 0.0001 0.00005 0.000038 0.000025 0.000021 0.000018 0.000017 0.000017 L1 400 0.0006 0.00048011 0.00033 10.0002
300 0.0085 0.005 0.0031 0.002 0.0011 0.00034 0.000075 0.000036 0.000026 0.000018 0.000015 0.000013 0.000012 0.000012 427.1968504| 0.000534158| 0.000429236( 0.000237439| 0.00018043
400 0.0055 0.0031 0.0018 0.0012 0.0006 0.0002 0.000045 0.000028 0.000018 0.000012 0.00001 - L2 500 0.00044| 0. 0.00025 0.00015
500 0.0036 0.0022 0.0013 0.0008 0.00044 0.00015 0.000034 0.000015 0.00001 - - - L3 600 0.00035 0.000289254| 0.00021 0.00012 |
600 0.0027 0.0016 0.00095 0.00062 0.00035 0.00012 0.000028 0.000008 - - - -
800 0.0017 10.00091 0.00059 0.00038 0.00023 10.000076 0.00002 - - - - - Lagrangianos
1000 00012 | 000065 | DOOD4 | 0.00029 | 000017 0.000055 0.000014 - - - - - -0.057025511
0.80010721
[valor Doje [T az7a0)
[Velorjoo | o8
Do/t - /Do 0.08 0.12 03 05 08 12 3 6 9 12 16 20 30 40 INTERPOLACION DE LAGRANGE
125 0.018 0.015 0.0042 0.0024 0.0013 0.0008 0.0003 0.00014 0.0001 0.00008 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 Lo 2 L3
150 0.015 0.01 0.0032 0.0017 0.00095 0.0006 0.00022 0.000098 0.000071 0.000052 0.00005 0.00005 0.00005 0.00005 Do/t - L/Do 0.12] 0.152320458| 0.18] 03
200 0.01 0.0057 0.0019 0.001 0.00058 0.00036 0.00014 0.000067 0.000049 0.000034 0.00003 0.000029 10.000028 0.000028 Lo 400 0.0018 0.001451945 0.0012| 10.0006
250 0.0084 0.0038 0.0013 0.00073 0.0004 0.00028 0.0001 0.00005 0.000038 0.000025 0.000021 0.000018 0.000017 0.000017 L 500 0.0013 0.001004156| 0.0008| 0.00044 |
300 0.005 0.0031 0.0011 0.00057 0.00034 0.00022 0.000075 0.000036 10.000026 0.000018 0.000015 0.000013 0.000012 0.000012 567.9291339| 0.001047586 0.000819885| 0.000661995
400 0.0031 0.0018 0.0006 0.00033 0.0002 0.00013 0.000045 0.000028 0.000018 0.000012 0.00001 - L2 600 0.00095 0.000756085 00062 | 0.00035
500 0.0022 0.0013 0.00044 0.00025 0.00015 0.00009 0.000034 0.000015 0.00001 - - - L3 800 10.00059 | 0.000465696| 0.00038 0.00023
600 0.0016 0.00095 0.00035 0.00012 0.000075 0.000028 0.000008 - - - -
§00 0.00051 | 000053 0.00023 0.000076 | 0.000048 0.00002 - - - - - Lagrangianos
1000 0.00065 | 0.0004 0.00017 0.000055 | 0.000036 0.000014 - - - - - -0.063197137]
0.416616154]
0661824373
-0.01524339

Fuente: Elaboracién propia

[valor Doje | 5e7]
[Velortjbo [ 03
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Segun muestra la hoja de calculo elaborada, los coeficientes Do/t — L/Do,
son los principales valores para hallar el valor del factor A, estos dos valores
son comparados entre rangos maximos y minimos segun sus valores, como
muestra el cajetin verde, una vez aplicado el método se halla el valor del
factor A, cajetin de color amarillo. Este mismo procedimiento se realiz6 para

el grafico del anexo 14.

Para el célculo de las tapas superiores e inferiores se trabajé con parametros
de tapas normadas, es por ello que en el anexo 18 de componentes
estandares, se muestra la variedad de tapas segun normas ASME y DIN a
excepcion de la tapa conica y toriconica, debido a que estas tapas no estan
asimiladas con una normativa porque su geometria puede cambiar segun
requerimientos del disefiador. En la (figura 16) se muestra la base de datos
elaborada a través de las férmulas que posee cada tipo de tapa, como
muestra el anexo 18, para hallar las dimensiones que forman la geometria

de estas.
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Figura 16: Hoja de calculo para la obtencion de valores geométricos de tapas superiores o inferiores, segun norma ASME y

DATOS DE ENTRADA

TIPO

DIN.

3.175|mm

0.375]in

h1 50
De

TIPOS DE TAPAS SUPERIORES

FLANGED & DISHED

Di
R REFERENCIA TIPO
TS ] Ut o | A | i
r E
h EJEMPLO PRACTICO S | n2erY iRz (G
2 De | e | R [ r [hi | H | vina M Heh2ehlee
H {2000 [ 70 [zo00| 120 | 50 |93 | e16 | | E | vi( 2] ooms
Vih2)
80-10 FLANGED & DISHED
| F14 |w-0FaneepaDisteD| [ A [roioe
- EJEMPLO PRACTICO S |h2- n_\,‘lR_ﬂa_[%,rlz
h2 De | e R | r |n | H v (h2) M Hetdndee
H 2000 | 10 | 1600 | 200 | 50 | s0s 900 E | vina- (2] 0001
V(h2) L
ELLIPTICAL 2:1

TIPO Di R RE H V(h2)
Tipos de tapas Tapas toriesfericas _ |Tapas elipticas | FLANGED & DISHED 1350 1356.35 81.381 228.01 281.18 195.18
CONICA FLANGED & DISHED __ [ELLIPTICAL 2:1 | 80-10 FLANGED & DISHED 1350 1085.08 135.635 303.72 356.89 285.27
TORICONICA KLOPPER (DIN-28011) |KORBBOGEN (DIN-28013) ELLIPTICAL 2:1 1350 1220.715 230.5795 337.50 390.68 319.85
FLANGED & DISHED KLOPPER (DIN-28011) 1350 1356.35 135.635 261.01 314.18 246.04
80-10 FLANGED & DISHED KORBBOGEN (DIN-28013) 1350 1085.08 208.8779 343.87 397.04 319.36
ELLIPTICAL 2:1 PLANO 1350 0 50 50.00 103.18 68.34
KLOPPER (DIN-28011)
KORBBOGEN [DIN-28013)

INFORME Fondos conformados en frio EFZGIeRF. NNV e[e)]:] Eficiencia ...

Soporte Estructural Orejas de Izaje

Fuente: Elaboracién propia
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El dimensionamiento de los anillos de refuerzo se realiza segun los
resultados que se obtenga del espesor del cilindro a presion externa, es decir
si el valor no es adecuado se procede a seleccionar la cantidad de anillos
necesarios para aumentar la presiéon admisible y disminuir el espesor del
cilindro calculado, para ello se seleccion6 un perfil no estandarizado de la
forma del perfil W, el cual puede ser fabricado por tres placas planas de
acero. La seccidn total es dimensionada de acuerdo a tres secciones, como
se muestra en la (figura 17), a través del ingreso de las dimensiones de las
secciones, se hallan los valores de momento de inercia en “X” y “Y”, los
cuales son usados para una comparacion con valores optimos de momentos

de inercia, segun las ecuaciones 7 y 8.

Figura 17: Dimensionamiento de anillos de refuerzo

| 250 [
] @)
] Seccion tipo viga
300 X X
25 w Nediar "] @ """"
. -— Acxis (MA) _
| ;
ol ®
_____ .
150
Largo Espesor |Area(mm?2) Xi Yi IX(mm4) | ly(mm4)
1 50 3 150 25 54.50 105450 31250
2 50 3 150 25 28.00 31250 112.5
3 50 3 150 25 1.50 105450 31250
Area total 0.70 in” | total(in4) 0.58 0.15

Fuente: Elaboracién propia

Los anexos 11y 12 muestran los valores maximos de tensién admisible para
los materiales AISI 304 y 316, estos valores fueron llevados a una tabla tal
como muestra la (figura 18). En caso que el valor temperatura no se
encuentre en dicha tabla se toma un valor superior para su uso respectivo

en los calculos.
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Figura 18: Caracteristicas del acero AlISI 316 y 304

Acero inoxidable 316 Acero inoxidable 304
Densidad(kg/m3) 7936 7930
Esfuerzo maximo Esfuerzo maximo
T (°F) - . T (°F) . :

permisibles (psi) permisibles (psi)

100 20000 100 20015

150 20000 150 18275

200 17300 200 16390

250 17300 250 15520

300 15600 300 14940

400 14300 400 13880

500 13300 500 13040

600 12600 600 12260

700 12100 700 11675

Fuente: Norma ASME seccion Il — parte D - 2019

El anexo 17, muestra un estandar para la seleccion de orejas de izaje, es
importante mencionar que los valores geométricos de las orejas de izaje
estan relacionados directamente con el diametro del recipiente, mientras
mayor sea el diametro, el numero de orejas de izaje aumenta. La tabla
elaborada como muestra la (figura 19), permite una seleccién adecuada de
los valores geométricos de las orejas de izaje, también se realizé una tabla

de valores de los espesores de planchas de acero.

Figura 19: Hoja de seleccion - Orejas de izaje

Numero de
Diametro del orejas de
recipiente elevacion A B H L R D T* t

800 2 160 75 60 110 40 35 12

1200 2 180 80 75 130 45 A0 16 Segun

1750 2 230 100 85 160 55 50 20 |chapa del

2000 3 280 100 100 200 70 65 22 cilindro

2250 3 350 | 150 | 110 250 80 75 25
Diametro 1350 valor maximo 1750
Numero de orejas 2 valor minimo 1200
A 180
B 80 rango 150
H 75 rango patron 275 si excede este rango se tomara los valores de valor m
L 130
R 45 Di Recip.| N. orej. A B H L R D T
D 40 1200 2 180 80 75 | 130 | 45 40 16
T™ 16 valores estandar 1750 2 230 100 85 | 160 | 55 50 20

Fuente: Elaboracion propia

32



Obtenido todos los valores necesarios para el proceso de calculo, se
procedid a elaborar hojas de calculo tanto para disefio por presion interna y
externa. Estas hojas de calculo trabajan bajo una secuencia elaborada, es
decir que no podra hallar valores intermedios, estas hojas de calculo fueron

desarrolladas segun la teoria desarrollada en el marco teorico.

La hoja de calculo que se muestra en el anexo 3 y 4, fue elaborado segun
los calculos justificativos de la norma ASME seccion VIl division 01. La
(figura 20) forma parte de los anexos 3 y 4. Para la obtencion de valores de
disefio se ingresan los parametros de entrada de la tabla 02, comenzando
por caracteristicas de material a usar y seguidamente las caracteristicas del
recipiente segun las especificaciones del usuario, una vez ingresado estos
valores se verifican los valores de espesores obtenidos, cantidad de anillos
de refuerzo, dimensionamiento del soporte y dimensionamiento de las orejas
de izaje. El proceso de disefio termina, una vez se haya analizado y
optimizado los calculos realizados, seguido se genera un informe de
resultados, para ello se creé una hoja en Excel que une valores
dimensionales calculados para formar la geometria de un tanque de

almacenamiento segun las caracteristicas pedidas por el usuario.
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Figura 20: Hoja de calculo para dimensionamiento por presion interna y externa

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Material del recipiente

Acero inoxidable 316

Densidad del acero  (pac) 7936 |kg/m3
Esfuerzo admisible (S) 17300 |psi
TR |
Temperatura de trabajo del material 200
93.33 °C
CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE
3
Volumen nominal del recipiente (V) 2:5 m3
88.29|ft
Altura cilindrica (Hc) 1.6|m
Diametro interno del recipiente (D;) 59y m
53.1496063(in
Presion de trabajo (P,) 15| psi
Temperatura de trabajo (T) 80/ ¢
176|°F
Espesor de corrosion (EC) L5 mm
0.06(in
Servicio del recipiente Liquidos -
Densidad relativa (Y)
*Considerando al agua como fluido referencial 1000 kg/m3
Tapa superior Toriconica
Tapa inferior Toriconica

INSPECCION DE LA SOLDADURA

Nivel de inspeccion

Juntas a Tope

Eficiencia de la soldadura ( E)

Obtenido de la tabla UW-12 del Codigo ASME Sec. VIII Div. 1* 0.7 -
CALCULO DEL ESPESOR PARA EL CUERPO CILINDRICO
Volumen Total del Cilindro 2.29|m’
Altura del fluido en el cilindro (Hec) 1.6|m
Presion hidrostatica maxima (Py,) 15.70|kPa
Pn = Hpc X g X 2.28|psi
Presion de disefio (P)
=Pt h 17.28 | psi
Espesor de pared calculado (t)
PR 0.03794495in
"~ 5E-06P 0.96380176|mm
Espesor Total (ty) 0.0970]in
tr =t+EC 2.46380176|mm
. 0.125(in
Espesor comercial (teom) 3175 lmm

Fuente: Elaboracion propia
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4.2,

Con todo lo mencionado se buscd cumplir el primer objetivo de este tema, el
cual fue realizar un disefio acorde a normas, con un ejemplo aplicativo,
mediante el ingreso de valores de la tabla 2 a la hoja de calculo elaborada,
el cual otorgo valores de dimensionamiento de un tanque de

almacenamiento vertical de 2500 litros, como se muestra en el anexo 7.

Definir los parametros de entrada de la geométrica de cada
componente de un tanque de almacenamiento vertical para su
manipulacion a través de coédigos de programacion.

Como segundo punto se parametrizo la geométrica de cada
componente de un tanque de almacenamiento vertical para su manipulacion
posterior a través de codigos de programacion. Para ello se propuso dos
modelos de tanques de almacenamiento, los cuales son usados en mayor
cantidad por la industria alimentaria, tal como se muestra en la (figura 21),
estos modelos estan definidos por la tapa inferior. En la tabla 3 podemos
observar las diferentes configuraciones de tapas que puede tener cada

modelo.

Tabla 3: Configuracion de tapas segun modelos propuestos

MODELOS TAPA INFERIOR TAPA SUPERIOR
CONICA
TORICONICA
FLANGED & DISHED
MODELO 01 TORICONICA 80-10 FLANGED & DISHED

ELLIPTICAL 2:1
KLOPPER (DIN-28011)
KORBBOGEN (DIN-28013)

CONICA
TORICONICA
FLANGED & DISHED
MODELO 02 CONICA 80-10 FLANGED & DISHED
ELLIPTICAL 2:1
KLOPPER (DIN-28011)
KORBBOGEN (DIN-28013)

Fuente: Elaboracion propia
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La (figura 21) representa los componentes que puede presentar cada
modelo, esto puede variar segun los criterios del disefiador y del usuario

final.

Todos los componentes de los modelos mencionados estan
parametrizados, es decir que su geometria puede cambiar de forma
automatica modificando un parametro de entrada, a excepcion del manhole,
ya que este componente es fabricado segun medidas estandares, es por ello

que este equipo es seleccionado segun el diametro a usar.

Figura 21: Parametrizacion de modelos en autodesk inventor

Orejas de Tapa superior Manhole
izaie
Cuerpo
cilindrico
Anillos de
refuerzo
Soportes
Tapa_\ Tapa conica
toriconica

Tapa inferior

Conexiones

Fuente: Autodesk inventor

La parametrizacion de un componente comienza con la asignacion de
variables a todas las dimensiones que puedan modificar la geometria de un
componente en cuanto a tamafio mas no en forma, es decir que no pueden
distorsionarse; todo ello estd controlado por calculos matematicos

establecidos y especificaciones técnicas.
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La parametrizacién se realiza en el programa autodesk inventor, este
programa permite asignar tres tipos de parametros, parametros de modelo,
parametros de referencia y parametros del usuario. Los parametros usados
para este fin son los dos primeros, el parametro de modelo hace referencia
a las dimensiones que conforma una geometria en especifica, ya sea para
cualquier componente, a través de ellos se puede hacer una asignacion de
variables a dimensiones como diametro, angulo, altura, entre otros, y el
parametro de referencia esta mas enfocado a un entorno de programacion,
ya que mediante la asignacion de estas variables, podemos obtener valores
gue no cambian la geometria de un componente, ya que son usados para

calculos que necesiten mayor precision.

La (figura 22) muestra la asignacion de variables para una tapa
toriconica, tanto para parametros de modelo y parametros de referencia, en
ello podemos observar las diferentes dimensiones que presenta este
componente el cual hace posible el desarrollo de su geometria. Cada
dimension esta asignada mediante una variable, en dicha figura podemos
observar que el valor de 330 mm este asignado a la variable “hfc_total”,
mediante esta asignacién podemos controlar estos valores de forma
automatica, pero para ello, se necesita de codigos de programacién. Todos

los componentes fueron parametrizados segun esta figura.
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43.

Figura 22: Asignacion de parametros a componentes — tapa toriconica

Nombre de pardmetro Consumido por | Unidad/Tipo Ecuaciin Valor 1| To| Valor ¢| Clav E Comentario
| ~/{Pardmetros del modeio [ -
i Ho Bocetol mm 1350 mm 135..|C |135.. O |
r Bocetol mm 81.381 mm 8L... |O [81.3..] |
h1 Bocetol mm 50 mm 50.... |O [50.0...]C |
e Bocetol mm 3.175 mm 31.. |O [317.C |
d7 Boceto? mm 100 mm 100...|C [100...|]" |
| ds Boceto2 mm 100 mm 100...|Z [100....|C [T
| I calado_manhole d24, d19, d14... [mm 506 mm 506...|C |506...." [T
— Pardmetros de referencia
| | Dlam_int_despues_repordeo_Di mm 1239.829 mm 123.. |0 [123.. |C] |C
Anqulo_vertice_actual ar 71.15gr 7l |O 7.0 [T
| YTC_altura_rebordeo M 202.984 mm 202... O |202...[C |
| Parametros del usuario |
F Afiadir numérico - aliza Limpiar pardmetros no utilizados & Importar de XML Restablacer tolerancia << Menos
[ Vincular B Actualizacidn inmediata Jf3  Exportar a XML + ‘. O - Terminar
330 mm vl

e

(302.584)

s
-

(71185 L

A{1239 B2

'
|
—
(-

[

I

wr3sd

Fuente: Autodesk inventor

Desarrollar un algoritmo a través de cédigos de programacion, hojas
de calculo, que permita la automatizacion del proceso de disefio y
modelado de tanques de almacenamiento vertical usando el software
autodesk inventor con licencia estudiantil.

Como tercer punto se desarroll6 los algoritmos y el interfaz de diseno
para el calculo y modelado automatico de tanques de almacenamiento
vertical. El punto de partida para la creacion de los algoritmos fue realizar un

diagrama de flujo en base a las hojas de calculo elaboradas para el disefio
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por presion interna y externa que se muestra en el anexo 3 y 4, el cual dio
como resultado el diagrama de flujo del anexo 10, donde la secuencia de
trabajo empieza primeramente por el ingreso de datos, como segundo la
base de datos, esto sera tomado de las tablas elaboradas mostradas en el
desarrollo del primer objetivo, como tercer punto los procesos de calculo,
donde el software muestra los valores calculados y estos modificaran la
geometria de los diferentes componentes de forma automatica, como cuarto
punto son los procesos de seleccion y por ultimo la salida o resultados que

entrega el software una vez se haya analizado y optimizado el disefo.

Segun lo mencionado, como primer punto se tiene el ingreso de datos,
es por ello que el interffaz de disefio comienza con la pestafa
‘INFORMACION PRINCIPAL”, en ello se ingresa los valores preliminares

considerados por el usuario y modificadas segun el criterio del disefiador.

Figura 23: Interfaz de disefio - Informacion principal

I - - o) - mi Y T Autodesk Inventor Professional 2022 Armado Tangue (Tangue)  » Buscaren g

Archivo™ Ensamblar T ! B Anota iona BB DISERIO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL
* -
- N INFORMACION PRINCIPAL PRESION INTERNA A PRESION INTERNA B PRESIC «

~ Caracteristicas del Material

Material Acero Inoxidable 316

Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 7936 su
| modeiado Esfuerzo admisible (Ps) | 17300 su

Tanque.iam (Tanque)
+ Caracteristicas del Recipiente

Volumen Recipiente 2.5m~3 |Akura diindrica 1600 mm
@ Int. Recipiente (Di) 1350 mm | Presion de Trabajo 155U
Temperatura Trabajo °C |80 su Esp. corrosion (EC) 1.5 mm
Densidad relativa (Y) 1000 su | Eficiencia soldadura 0.70
Temperatura Trabajo °F | 176 su

Eficiencia de soldadura
~ Tapa Superior / Inferior
Superior Toriconica - | Inferior Toriconica
Hfc cono Sup. | 330 mm Hfc cono Inf. | 330 mm
- ManHole y Niples
20.000 mm) Posicion Manhole | 180 ~ | @ Manhole 500
Angulo groMH |11 gr Niple superior 2
Niple inferior 2 ~ | Desf. Niples sup. | 100 mm
« Izaje

" Separacion Izaje 500 mm
DISENO DE TANQUES DE ALMACENA

Fuente: Autodesk inventor

En la (figura 23), se muestra los valores ingresados segun la tabla 02,
es importante mencionar que todos los valores son ingresados manualmente

y seleccionadas segun sea el caso.
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El segundo punto es la creacién de la base de datos de las tablas
elaboradas, esto se realizoé en el entorno de programacion de iLogic, en la
(figura 24) se puede observar que el (item 1) tiene la posibilidad de seleccion
de datos, detras de ello a través de una programacion basada en reglas
segun (item 2), se puede crear una base de datos segun el (item 3) esto para
el caso de los niples y de los diferentes componentes o tablas que necesiten
de ello. Es importante mencionar que la base de datos va de la mano con el

proceso de seleccion como nuestro el anexo 10.

Figura 24: Creacién de base de datos en base a reglas - Niples

" .
T
:
H
: = 5 <
& H ] 30
E £ X IEHEA S
HIERM gy HIl| 28| gt
HiHIEGIELS R Y I
HIGHer LT IR IR k
HIHEEF Plsdl |8 | 2% | =82
Egg :%gé,ii
E MR B EEEE
E ég&zzg k g e
< [ Y 2 N ol 5 E
HiRE: §§§§§ s tiity .l
H = g § 598 |
HIESLIREE AL IERE. !

.-
@

Fuente: Autodesk inventor
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El tercer punto es el proceso de calculo, donde se tiene 4 tipos de calculos,

calculo de cuerpo cilindrico, calculo de tapa superior, calculo de tapa inferior

y calculo de anillo de refuerzo, todos ellos se calculan bajo presion interna 'y

externa.

El punto de partida para la creacion de los codigos de programacion para los

diferentes calculos mencionados fueron las hojas de calculo elaboradas

como muestra el anexo 3 y 4, a partir de ello se procedié con la elaboracién

de los codigos de programacion relacionando las variables parametrizadas,

para la obtencion de modelos que puedan variar su geometria de forma

auténoma.

Para la creacion de los codigos de programacion se tuvo los siguientes

criterios:

Asignacion de variables

Dim As Double
Dim As Double

Relacionar variables parametrizadas

Parameter ("Tapa sup.:1", "De") =
Parameter ("Tapa sup.:1", "r") =
Parameter ("Tapa sup.:1", "hl")

Configuracion de ensambles

Constraint.IsAc

tive("conica Ang 0") = False

Constraint.IsActive("conica tang 0") = False

Relacionar calculos con Excel

GoExcel.Open (ThisDoc. () & "\05 Enlaces\Factor
A.xlsx", "FACTOR A")
GoExcel.CellValue ("V18") = (Coeficiente D, 4)
GoExcel.CellValue("V17") = (Coeficiente D T, 4)
GoExcel.Save
Calculos Matematicos
= (0.06 * ,2)
= - (( ((R - ), 2) - ((( / 2) -rl), 2)))

A partir de los criterios mencionados se procedié con la creacién de los

cédigos de programacion, donde los resultados abarcan los procesos de

calculos mencionados, todo ello se muestra en el interfaz de calculo
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elaborado segun la (figura 25), las diferentes pestafias que presenta este

interfaz de calculo son mostrados en el anexo 5.

Figura 25: Interfaz de disefio de tanques de almacenamiento vertical

DE TANQUES DE VERTICAL x

PRESION INTERNAB ~ PRESION EXTERNAA  PRESION EXTERNA B

Cakculo Espesor Cuerpo Clindro
Espesor seleccion Cuerpo 2175
B Exterior Clindro 135635 mm | Altura Clindro 2000 ven
P R 330 mm
Altura toral anque 510 mm Prueba Selecicion Andlos: 0
Coeficente /D 0.376 su Coeficente Dft 427.1969 su
e 0.0005329581  Factor E 27468000 3u
fEm 6681.9906963 Presion admisible 21470556263
Presion trabajo < Presion admisible S1 CUMPLE
~ callo Anllos de Refuerzo
Al 3 mm a2 e
B1 3 - o
= 3 mm 50 mm
Ares okl 075
L H ) o Momento inercia y (n*4) oiss
Momento de Inerdia Requerido
= e 04385
Cumphmiento M Inercia SICUMPLE

Fuente: Autodesk inventor

La (figura 25) es el resultado del ingreso de valores de la tabla 02, ahi
podemos observar un tanque con todos los componentes seleccionados y
calculados, el cual es justificado por los calculos elaborados, para una mejor
visualizacion del modelado 3D segun los valores ingresados, se muestra en
el anexo 6.

Con todo lo mencionado se buscé cumplir el tercer objetivo de este tema, el
cual fue desarrollar un algoritmo a través de cddigos de programacion, estos
codigos de programacion se muestran en el anexo 9, el cual permitié el
desarrollo de un proceso de disefio y modelado automatico de tanques de
almacenamiento vertical usando el software autodesk inventor con su

herramienta de programacion iLogic.

4.3.1. Simulacién de Interfaz.
Como punto adicional, este interfaz de disefio y modelado permite la
obtencién de un informe de resultados, para ello se hizo la prueba

ingresando valores de la tabla 2 a la ventana de informacion principal, tal
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, seguin

donde en la parte inferior, al dar click en “ABRIR

”
3

este abre una hoja de Excel tal como se muestra en la figura 26,

z

‘PRESION EXTERNA B

como se muestra en el anexo 5, esto permitio realizar un analisis del disefo
INFORME”

elaborado y para la obtencion de resultados es necesario ir a la pestaina de
el informe de resultados se muestra de forma completa en el anexo 7
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Figura 26: Pestana de informe de resultados

los valores ingresados de la tabla 2. EI modelo 3D generado a partir de los

valores ingresados se encuentra en el anexo 6.
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V. DISCUSION

A través del desarrollo de un sistema de disefio y modelado automatico de
tanques de almacenamiento vertical usando el software autodesk inventor,
podemos concluir que el uso de este software puede beneficiar a la industria
metalmecanica al tener un software que puede realizar dos tareas como es el
disefo y modelado, esto lo pudimos comprobar ingresando los valores de la tabla
2 al interfaz de disefo, a través de ello se pudo obtener los parametros
dimensionales y el modelo 3D, de forma automatica, la verificacion de estos

resultados se observa en elanexo 6y 7.

Es importante resaltar que mediante el uso de ese software puede elegir los
diferentes componentes que puede usar, para realizar un disefio, desde la
seleccién de los accesorios y el cambio de la posicion de los diferentes accesorios,
algunos ejemplos de ello se puede observar en el anexo 8, donde primeramente se
muestra las tapas superiores e inferiores de tipo toriconica, al dar click en la barra
de seleccién de la tapa inferior, se puede observar solo dos tipos de tapas, al
seleccionar la tapa conica, el modelo cambia de forma automatica, como segundo
ejemplo podemos observar la posibilidad de seleccion de la ubicacion del manhole
desde 0° hasta 360°, como tercer ejemplo se observa la posibilidad de ubicar las
orejas de izaje respecto al centro, ingresando un valor en “mm” podemos cambiar
su ubicacion, como cuarto ejemplo, podemos observar que la barra de seleccién de
la tapa superior cuenta con una variedad de tapas, segun la tabla 3, al seleccionar
una determinada tapa, podemos observar que el manhole no se ubica de forma
correcta, es por ello que se agregd una pestafia “ANGULO DE GIRO MH”, para el
ingreso de valores en grados, al ingresar un valor determinado podemos modificar
la ubicacion del manhole tal como se aprecia. Como quinto ejemplo tenemos la
posibilidad de seleccion de los anillos de refuerzo, esta seleccién se realiza en base

a los calculos elaborados.

Una de las debilidades que se pudo observar del programa desarrollado fue el
ingreso de nuevos valores de disefio, a la pestana “INFORMACION PRINCIPAL”,
donde, los valores del factor A, factor B y factor E, no se actualizan de forma
automatica, para ello se realizé una revision de los cédigos de programacion, el

cbédigo esta programado para ingresar valores a una hoja de calculo en Excel
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“Factor A .xIsx” y a través de ello llama los valores deseados a través de la variable
“Factor A”, esto lo podemos observar en el siguiente codigo. Segun la revisidon
realizada a estos cddigos, para que estos valores del factor A, factor B y Factor E
se actualicen de forma automatica, se debe cerrar y abrir el archivo del ensamble
donde fue creado todas las reglas y el interfaz de calculo, haciendo ello logramos

que los factores tomen el valor adecuado.
() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",

(Coeficiente D, 4)
(Coeficiente D T, 4)

CAF e Qa7
GoExcel.Save

InventorVb.DocumentUpdate ()

If cumplimiento factor A = "SI CUMPLE" Then
Factor A = GoExcel.CellValue ("X17")
GoExcel.Save
InventorVb.DocumentUpdate ()

Factor A = 0

El resultado de esta investigacion fue el desarrollo de un interfaz de disefio y
modelado automatico, para probar el funcionamiento de este programa elaborado,
se ingresaron los valores de la tabla 02, como anteriormente se menciono, donde
los resultados fueron comparados con la tabla 1, a través de ello se pudo observar
lo siguiente: i) El programa selecciona un soporte estructural de diametro 4” Sch
40, a diferencia de la tabla 1 el cual es un tubo de 3” Sch 40. ii) La cantidad de
anillos calculados por el software son 3, a diferencia de la tabla 1, son 2 anillos de
refuerzo. iii) A través del programa elaborado podemos adicionar las orejas de izaje
y segun la tabla 1, no presenta este accesorio, el cual es indispensable. iv) Los
valores calculados de espesores para el cuerpo cilindrico y la tapa superior e
inferior tienen un valor de 1/8” 0 3.175 mm, donde estos valores coinciden con la
tabla 1. Segun todo lo mencionado podemos afirmar que existe una variacion en el
disefo elaborado y el equipo existente. Haciendo un analisis de ello, podemos
afirmar que el célculo elaborado cumple la normativa ASME, donde el numero de
anillos calculado seria el correcto, a diferencia del diametro del soporte, donde
estos valores son tomados de tablas establecidas segun (Guzman Carreno, 2006)
y no son calculados segun las caracteristicas del equipo, es por ello que pueda

existir esa diferencia en cuanto a diametro de tuberia, toda esta informacion la
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podemos confirmar segun el plano del equipo de 2500 litros que se encuentra en el

anexo 21.

Se han considerado para el contraste de esta investigacion, a los antecedentes
relacionados solamente al disefio de tanques de almacenamiento, como es el caso
de (Pelaez Espinoza, 2020) y (Sanchez, 2021) es la obtencion de valores como
espesores de cuerpo cilindrico, espesor de tapas, presiones maximas permitidas y
dimensionamiento general, todos estos valores son obtenidos segun la norma
ASME Sec. VIII Div. 01, para ello estos autores usaron métodos tradicionales de
calculo, como es el uso de hojas de Excel, en comparacién con nuestro estudio,
para realizar estos calculos justificativos se elabord hojas de célculo, el cual sirvio
como base para la elaboracion de un diagrama de flujo, a través de ello se pudo
automatizar el proceso de calculo mediante la elaboracion de codigos de
programacion realizadas en la herramienta iLogic de Autodesk Inventor, este
interfaz de calculo elaborado permite una manipulacion facil de los parametros de

ingreso y salida que intervienen en el disefio.

Segun la definicién del problema de la tesis de (Narvaez, 2008), menciona que
el dibujo de planos en 3D para recipientes a presion es una tarea larga y repetitiva
que genera errores, es por ello que su objetivo es desarrollar una aplicacion
computacional que permita realizar los dibujos en 3D y planos, de forma
automatica, usando el software AutoCAD. Segun lo mencionado podemos
confirmar el mismo propdsito que tiene este objeto de estudio, el cual es reducir
tareas repetitivas, pero a diferencia de ese software elaborado, el programa
realizado para nuestro objeto de estudio tiene la ventaja de la visualizacién del
equipo a disefar, es decir que se puede observar las diferentes modificaciones que
pueda sufrir dicho equipo segun los parametros que pueden ser ingresados por el
disefador, a través del beneficio del que presenta ello, podemos reducir tareas

repetitivas y sobre todo errores de disefio.

Para futuras proyecciones se pretende la obtencion de planos de fabricacién de
manera automatica, agregar mas tamafos de manhole y mejorar la ubicacién del

manhole respecto a las tapas.
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VI. CONCLUSIONES

El presente informe de investigacibn se centr6 en la creacion de un
subprograma de disefio y modelado automatico de tanques de almacenamiento
vertical usando el software de Autodesk Inventor, para ello se tuvo como muestra
un equipo de capacidad de 2500 L que actualmente se encuentra en operacion, a
través del cual se hizo un analisis comparativo, donde los resultados muestran
diferencias en algunos aspectos, los cuales no perjudican su funcionalidad. Es
necesario mencionar que este subprograma creado puede ser utilizado para
capacidades de 1000 L a 15000 L, pasado estos valores, se generan errores en el

software.

Las conclusiones siguientes, seran mencionadas segun el orden de los

objetivos:

1. Primeramente, para lograr el objetivo general de este informe, se consultd
bibliografia especializada en disefio de tanques de almacenamiento, como
la norma ASME Seccion VIII - Div. 01, tablas, catalogos, entre otros. A través
del concepto establecido y asimilado se procedio a elaborar hojas de calculo
en Excel tanto para un disefio por presion interna y externa, esta primera

herramienta facilité el calculo de tanques de almacenamiento vertical.

2. Para lograr un control automatico de las variaciones en cuanto a geometria
de los diferentes componentes de un tanque de almacenamiento vertical, se
procedidé a parametrizar cada componente a través de variables, esto se
realizd con la ayuda del software Autodesk Inventor, ademas de ello se
crearon dos modelos paramétricos, que estan definidos por la tapa inferior,
ya sea coOnica o toriconica, donde los demas elementos es una seleccion

adecuada segun sea el requerimiento.

3. Finalmente se desarrollé un algoritmo compuesto por una rutina secuencial
de pasos, segun las teorias y la parametrizacion realizada, donde a través
de ello se procedi6 a elaborar los codigos de programacion segun la ldgica
establecida en el anexo 6, estos cddigos de programacién se muestran en
el anexo 9. Una vez establecidos todos los cddigos programacion, se
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procedi6 a crear el interfaz para el disefio y modelado automatico de tanques

de almacenamiento vertical, como muestra el anexo 5.

. La simulacion del interfaz de disefio y modelado automatico se realizé a
través del ingreso de valores de tabla 02, a la ventana “INFORMACION
PRINCIPAL”, seguido de ello se procedié a analizar y optimizar el disefo,
una vez terminado, se obtuvo el informe ode resultados y el modelo 3D tal

como se muestra en los anexos 6y 7.
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VIl. RECOMENDACIONES

Este tipo de investigacion realizado no solo puede ser aplicado para este
estudio, existe una infinidad de equipos mecanicos que pueden ser disenados y
modelados automaticamente, ya sea desde algo tan sencillo a algo mas complejo,
es por ello que se recomienda a todas los profesionales de la ingenieria tomar como

referencia todos los pasos elaborados.

Para un mejor entendimiento del interfaz de disefio y modelado, se debe revisar
las hojas de calculo elaboradas, ya que mediante ello se procedi6é a elaborar los

codigos de programacion.

Una de las complicaciones en el tema de programacién fue enlazar los valores
del factor A y el factor B de las tablas de Excel con sus variables respectivas
generadas en Autodesk inventor, donde se pudo observar que, para actualizar los
valores del interfaz de calculo, se debe abrir los archivos de Excel del factor A 'y del
factor B, seguido de ello se procede a guardar y cerrar, una vez realizado ello, los
valores de estos factores se actualizan en el interfaz de disefio, se recomienda
tener en cuenta esta dificultad que este programa presenta para poder enlazar

valores con hojas de Excel.

La gran mayoria de trabajos de investigacion realizados acerca de la
automatizacién del modelado 3D fueron realizados en el entorno de programacién
de visual Basic, a diferencia de esta investigacion que se realiz6 en iLogic, entorno
de programacion de autodesk inventor, se propone utilizar esta herramienta para
investigadores que no tengan mucho conocimiento en programacion, ya que esta

herramienta tiene una biblioteca de codigos preestablecidos.
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ANEXO 1

ANEXOS

: Operacionalizacién de Variables

Tipo

Variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

Independiente

Disefio de
tanques de
almacenamiento
vertical

Segun la ASME los recipientes a presion
son recipientes para la contencién de
presién, ya sea interna o externo. Esta
presién puede obtenerse de un fuente

externa, o por la aplicacién de calor de una
fuente directa o fuente indirecta, o
cualquier combinacion de los mismos.

Los tanques de almacenamiento son
recipientes que son calculados a traves de
parametros de entrada, estos valores son

analizados a traves del codigo ASME seccion
VIII, donde el disefio se realiza por presion
interna y externa del cuerpo y tapas, la
seleccion de soporte verticales y orejas de
izajes son realizados a traves de tablas
(Estrada, 2001).

disefio de cuerpo por presion
interna y externa

disefio de tapas por presion
interna y externa

Espesor de plancha

seleccién de soporte

diametro de tuberia

seleccién de orejas de izaje

capacidad de carga

seleccién de accesorios

dimensiones de
manhole, tuberias de
carga y descarga

De razén

Dependiente

Modelado
automatico

Representa la esquematizacion grafica de un
algoritmo, el cual muestra graficamente los
pasos 0 procesos a seguir para alcanzar la
solucién de un problema en un tiempo corto
segun sea la complejidad.

El modelado automatico se desarrolla a traves
de la parametrizacion de modelos que pueden
ser configurados segln parametros de disefio,
los cuales son acondicionados segun reglas y a
traves de formularios obtener un modelado
segun los requerimientos (Autodesk
inventor,2021).

parametrizacion de modelos

nombrar variables

creacion de piezas modelo

Geometria

creacion de reglas

Codigos de
programacion

creacion de formularios

interfaz de vizualizacion

de datos

De razén

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2

: Matriz de Consistencia

TITULO FORMULACION DEL OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES POBLACION Y TIPO Y DISENO
PROBLEMA MUESTRA INVESTIGACION
Desarrollo de un | ¢Cémo desarrollo un | Desarrollar un » Analizar y recopilar | El desarrollo de un | V. Independiente: Disefio de cuerpo Espesores de Poblacidn: Tanques de
sistema de | sistema de modelado | sistema de | informacion especializada | sistema de modelado | =~ por presién interna plancha almacenamiento
modelado automatico para el | modelado de la norma ASME Seccidn | automatico para el Disefio de tan.ques y externa vertical de la industria
automatico para el | disefio de tanques de | automatico para el | VIIl - DIV. 1y de proyectos | disefio de tanques de de a‘Imacenamlento alimentaria de fluidos
disefio de tanques de | almacenamiento disefio de tanques | aplicados, permite una | almacenamiento vertical. newtonianos.
almacenamiento vertical usando | de almacenamiento | manipulacién adecuada de | vertical permitird la Disefio de tapas Espesores de M - g
vertical usando | software de disefio | vertical usando | los pardmetros necesarios | creacion  de  una por presién interna plancha Iuestra. .anque de
software de disefio | mecénico? software de disefio | para realizar un disefio | herramienta  dentro y externa almacenamiento €
mecdnico mecanico. acorde a normas. del software autodesk 2500 L.
inventor.
I DEfmZ lZS lparametrols je Seleccién de Didmetro de tuberias
entrada de |la geometria de
los tanques de soportes Aplicada
almacenamiento para Seleccién de orejas | Capacidad de carga
introducirlos dentro del

subprograma generado.

» Desarrollar un algoritmo a
través de cddigos de
programacién, hojas de
calculo, que permita la
automatizacién del proceso
de disefio y modelado de

tanques de
almacenamiento  vertical
usando el software

autodesk inventor.

de izaje

Seleccion de
accesorios

Dimensiones de
accesorios

V. dependiente:

Modelado
automatico

Parametrizacion de

Nombrar variables

modelos

Creacidn de piezas Geometria
modelo

Creacidn de reglas Codigos de

programacion

Creacion de
formularios

Interfaz de
visualizacion de
datos
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ANEXO 3

: Hoja de calculo, disefo por presion interna

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Material del recipiente

Acero inoxidable 316

Densidad del acero  (pac) 7936 |kg/m3
Esfuerzo admisible (S) 17300|psi
TCR |,
Temperatura de trabajo del material 200
93.33 °C
CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE
3
Volumen nominal del recipiente (V) 2:3 m3
88.29|ft
Altura cilindrica (Hc) 1.6|m
Diametro interno del recipiente (D;) E5im
53.1496063 |in
Presion de trabajo (P,) 15| psi
Temperatura de trabajo (T) 80,°C
176|°F
Espesor de corrosion (EC) 1.5 .mm
0.06]in
Servicio del recipiente Liquidos -
Densidad relativa (Y)
*Considerando al agua como fluido referencial 1000 kg/m3
Tapa superior Toriconica
Tapa inferior Toriconica

INSPECCION DE LA SOLDADURA

Nivel de inspeccion

Juntas a Tope

Eficiencia de la soldadura ( E)

Obtenido de la tabla UW-12 del Codigo ASME Sec. VIII Div. 1* 0.7 -
CALCULO DEL ESPESOR PARA EL CUERPO CILINDRICO
Volumen Total del Cilindro 2.29|m?
Altura del fluido en el cilindro (Hg() 1.6|m
Presion hidrostatica maxima (Py,) 15.70|kPa
Pn = Hpc X g X 2.28|psi
Presion de disefio (P)
=P+ 5 17.28|psi
Espesor de pared calculado (t)
- 0.03794495 |in
"“SE-o06P
0.96380176|mm
Espesor Total (ty) 0.0970]in
tr =t+EC 2.46380176|mm
Espesor comercial (tcom) 0.125]in
3.175[{mm
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CALCULO DEL ESPESOR DE TAPA SUPERIOR

Presion de disefio (P) 15| psi

Espesor de tapa asumida (t,) 3.175|mm
Diametro exterior (D) 1356.35({mm
Pestafia (parte recta) (h1) 50|mm

TIPO

Tipos de tapas

ELLIPTICAL 2:1

Diametro interior (D;) 1350|mm
Radio esferico interior (R ) o (L) 1220.715({mm
Radio rebordeo interior (r) 230.5795|mm
Flecha (h2) 337.500|mm
Altura total exterior (H) 390.675|mm
Volumen V(h2) 319.849|L

Tapas toriesfericas

FLANGED & DISHED

Relacion longitudinal toriesferica - radio de curvatura menor (L/r)

FALSO
Factor M : siL/r=16.667 o siL/r< 16.667
2) Cuando Lir es menor que 16 2/3
1) Cuando Lir= 16 2/3 PLM
= FAL
_osssPL ‘= 3SE-02P >0
T SE-01P
SE =0l Donde el factor *“M" es igual a: M = l,-'4r:3+ \,f'}{J
FALSO i
Espesor calculado (t) 0.000 N
. mm
Espesor Total (ty)
tr =t+EC 1.500|mm
Espesor comercial (tcom) 1.588(mm

Tapa Elipsoidal

ELLIPTICAL 2:1

Espesor calculado (t)

. rD 0.03292084|in
2SE-0.2P 0.83618945|mm
Espesor Total (ty)
tr=t+EC 2.336|mm
Espesor comercial (tcom) 2.381|mm

Tapa 80-10 FLANGED & DISHED

80-10 FLANGED & DISHED

Espesor calculado (t)

_ 073PL FALSO  [in
SE-01P olmm
Espesor Total (t;)
tr =t +EC FALSO  [mm
Espesor comercial (teom) O[mm
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Tapa Toriconica - conica

TORICONICA

Diametro interior mayor 1350|mm
Espesor asumido 3.175|mm
Diametro exterior mayor (D) 1356.35|mm
Diametro exterior menor (Ds) 50.8(mm
Diametro interior despues de repordeo (D;) 1239.82(mm
Altura de cono desde inicio de rebordeo (L) 330|mm

Volumen

0.16511311|m3

Angulo en el vertice (a)< 30(CONICA) o (a)>= 30(TORICONICA)

fd) Conical el
ICane Head With Knuckle)

) Toriconical

71.15

71.15

Tipo de tapa a usar

TORICONICA

Radio interior del nudillo (r)
**el radio del nudillo no sea inferior al 6% del diametro exterior del faldén
de la cabeza ni inferior a tres veces el espesor del nudillo

81.381|SI CUMPLE

Espesor calculado (t)

£ = PD 0.0936]in

2 cos a(SE - 0.6P) 33783 mm

Espesor Total (ty)
tr =t +EC 3.878|mm

Espesor comercial (tcom) 3.969|mm
SELECCIONAR el tipo de tapa superior a usar TORICONICA

CALCULO DEL ESPESOR DE TAPA INFERIOR
Tapa Toriconica - conica TORICONICA
Diametro interior mayor 1350|mm
Espesor asumido 3.175[mm
Diametro exterior mayor (D,) 1356.35|mm
Diametro exterior menor (Ds) 50.8|mm
Diametro interior despues de rebordeo (D;) 1239|mm
Altura de cono desde inicio de rebordeo (H¢) 330|mm

Volumen

0.16511311|m3

Angulo en el vertice (a)< 30 o (a)>= 30

71.16
a1 Conten (Cone Hosd Wirth Knuckiel
Tipo de tapa a usar TORICONICA
Presion hidrostatica maxima (Py,) 3.24(kPa
P, = Hpe X g XYy 0.47|psi
Presion de disefio (P)
P=P, XK 15.47 | psi

Radio interior del nudillo (r)
**el radio del nudillo no sea inferior al 6% del diametro exterior del faldon
de la cabeza ni inferior a tres veces el espesor del nudillo

81.381|SI CUMPLE

Espesor calculado (t) )

¢ = 0.0966in
2 cos a(SE - 0.6P)
2.4524[mm
Espesor Total (ty)
tr =t+EC 3.952|mm
Espesor comercial (tcom) 3.969(mm
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ANEXO 4 : Hoja de calculo, diseio por presion externa

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Material del recipiente

Acero inoxidable 316

Densidad del acero  (Pac) 7936 |kg/m3
Esfuerzo admisible (S) 17300 psi
TCR) o
Temperatura de trabajo del material 200
93.33 °C
CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE
3
Volumen nominal del recipiente (V) 25 m3
88.29|ft
Altura cilindrica 1.6/m
Diametro interno del recipiente (D;) 285 m
53.1496063 |in
Presion de trabajo (P,) 15(psi
Temperatura de trabajo (T) 80J°C
176|°F
Espesor de corrosion (EC) 1.5 !'nm
0.06(in
Servicio del recipiente Liquidos -
Densidad relativa (Y)
*Considerando al agua como fluido referencial 1000 kg/m3

INSPECCION DE LA SOLDADURA

Nivel de inspeccion

Juntas a Tope

Eficiencia de la soldadura (E)

* Obtenido de la tabla UW-12 del Codigo ASME Sec. VIl Div. 1* 0.7 -
CALCULO DEL ESPESOR PARA EL CUERPO CILINDRICO
3.175
Espesor variable (t) r‘nm
1/8(in
Diametro exterior 1356.35 .mm
53.40(in
Altura tapa superior 110.00|mm
Altura tapa inferior 330.00{mm
Altura del cilindro 1600.00[mm
Numero de anillos de refuerzo
** en caso que el espesor no se adecuado por factores economicos** 3|SELECCIONAR

Altura total

3 h3
AL
T
L Figura UG-28.1 510.00|mm
[X
| l
i .
D)
[MNotes (1]-{2]]
20.079(in
Coeficiente L/D 0.38
Coeficiente D/t **D/t>=10 ** 427.20 SI CUMPLE
Factor A 0.00042924
Factor E 2.75E+07
El valor de A cae a la izquierda de la linea aplicable de temperatura? NO
Presion admisible (P,) 24E
P =
a 3(D ) FALSO |psi
t
Factor B 6216.62
Presion admisible (Pa)
48
F, = 3{_,) } 19.40|psi
t
Presion de trabajo (Po) < Presion admisible (Pa) SI CUMPLE
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ANILLO DE REFUERZO

Dimensionar el perfil del anillo de refuerzo (mm)

Refuerzo de anillo tipo viga W Largo Espesor
. ol 50 3
LN X
2 i o @) . 50 3
,,,,, [omi - 5
3
Valores extraidos de tabla:
Area total del perfil (A;) 0.6975 in’
Momento de inercia en x (l) 0.581767702 in*
Momento de inercia eny (I,) 0.150427133 in*
**El momento de inercia requerido en el anillo atiesador no debera ser
menor que el determinado por una de las siguientes ecuaciones:
I, = momento de inercia requerido de la seccion transversal del anillo de refuerzo
alrededor de su eje neutral paralelo al eje de la envolvente.
I = [ Do Ly(t + Ag/L)A | /14
5 o ~s S S
0.280407744
I's = momento de inercia requerido de la seccidn transversal combinada de la
carcasa del anillo alrededor de su eje neutro paralelo al eje de la carcasa
2
- [DO Ly(t + AS/LS)A] /10.9
0.360156735
****Comparando los momentos de inercia, el PERFIL DEL REFUERZO ..... SI CUMPLE
****Nuevos Factores calculados:
Si el Factor B >2500, el factor A se tomara de la interseccion de la linea de Ty el
factor B calculado
3 P De 4753.950753 SI CUMPLE
By | sk
Si el Factor B<2500, el factor A sera igual A
2B
A=F
TAPA SUPERIOR
Tipos de Tapas con rebordeo TORICONICA
Espesor variable (t) 9.525
Cociente R/t FALSO
Factor E 2.75E+07
Factor A Y 0125
(&)
‘ #iDIV/0!
Presion admisible (Pa)
00625 E
P =~ 3: = #iDIV/0!
i
(%)
**** El valor de A cae a la izquierda de la linea aplicable de temperatura? #iDIV/0!
Factor B #iDIV/0!
Presion admisible (Pa)
B
P=—-: #iDIV/0!
" (%)
t
Presion de trabajo (Po) < Presion admisible (Pa) #iDIV/0!

59



Tapa Toriconica - conica TORICONICA
Espesor variable (t) 2.381(mm
****Cuando el valor de (a)<= 60y D,/t.>=10, se procede con lo siguiente:
Angulo en el vertice (a) 71.150
Espesor equivalente (t.) 1.191|mm
Diametro exterior mayor (D)) 1352.381|mm
Diametro exterior menor (Ds) 50.800|mm
Longitud axial del cono (L.) o (L) 248.619|mm
Longitud equivalente (L)
Length L, of Soms Typicat fonical Seations for Externat Pressuire (1) For sketches (a) and (b) in Figure UG-33.1,
Le = (Le/2) (1 + Dy/Dy)
(2) For sketch (c) in Figure UG-33.1,
(3) For sketch (d) in Figure UG-33.1,
oD E[M] 205.995({mm
Dy, 2| b,
(4) For sketch (e) in Figure UG-33.1,
Coeficiente Lo/D, 0.152
Coeficiente D,/t **D/t>=10 ** 567.929
Factor A 0.0008199
Factor E 2.75E+07
El valor de A cae a la izquierda de la linea aplicable de temperatura? NO
Presion admisible (P,) 24E
a = D )
r
26.436
Factor B 7996.039
Presion admisible (Pa)
48
I
18.772
Presion de trabajo (Po) < Presion admisible (Pa) SI CUMPLE
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TAPA INFERIOR
Tapa Toriconica - conica TORICONICA
Espesor variable (t) 3.175[{mm
****Cuando el valor de (a)<= 60y D,/t.>=10, se procede con lo siguiente:
Angulo en el vertice (a) 71.150
Espesor equivalente (t.) 1.588(mm
Diametro exterior mayor (D)) 1353.175|mm
Diametro exterior menor (D) 50.800|mm
Longitud axial del cono (L.) o (L) 248.619({mm
Longitud equivalente (L)
B e (1) For sketches (a) and (b) in Figure UG-33.1,
Lo = (Le/2) (L + Dy/Dy)
(2) For sketch (c) in Figure UG-33.1,
(3) For sketch (d) in Figure UG-33.1, 205.993|mm
L= rz%szsm + %[DLD;LDSJ
(4) For sketch (e) in Figure UG-33.1,
Coeficiente L./D, 0.152
Coeficiente D;/t **D/t>=10 ** 426.197
Factor A 0.0012963
Factor E 2.75E+07
El valor de A cae a la izquierda de la linea aplicable de temperatura? NO
Presion admisible (P,) 24E
A2
t
55.698
Factor B 9175.784
Presion admisible (Pa)
4B
F,= W
I
28.706
Presion de trabajo (Po) < Presion admisible (Pa) SI CUMPLE
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ANEXO 5

vertical

: Interfaz de disefio y modelado de tanques de almacenamiento

Acero Inoxidable 316 -
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3.175 mm
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29.72 su
NO CUMPLE
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ANEXO 6 : Modelo 3D generado por el interfaz de disefo segtn los

parametros ingresados de la tabla 2.

65



ANEXO 7 : Informe de resultados

CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE

tipo de tapa superior Toriconica

tipo de tapa inferior Conica

Volumen nominal del recipiente (V) 2.5|m3
Diametro interno del recipiente (D;) 1.35|m
Presion de trabajo (P,) 15| psi
Temperatura de trabajo (T) 80(°C
Espesor de corrosion (EC) 1.5/mm
Servicio del recipiente Liquido
Densidad relativa del fluido a almacenar (Y) 1E+12|kg/m3
INSPECCION DE LA SOLDADURA

Nivel de inspeccion

Juntas a Tope

Eficiencia de la soldadura ( E)

0.7

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Material del recipiente

Acero Inoxidable 316

Densidad del acero  (P4c) 7936|kg/m3
Esfuerzo admisible (S) 17300| psi
Temperatura de trabajo del material °F
CUERPO CILINDRICO
Volumen Total del Cilindro 0.89|m3
Altura del cilindro 1.6|m
Espesor comercial (tcom) 3.175|mm
TAPA SUPERIOR TIPO
Tipo de tapa bombeadas Toriconica
Espesor de tapa (t) 0{mm
Diametro exterior (D) 0({mm
Pestaia (parte recta) O[{mm
Diametro interior (D;) 0{mm
Radio esferico interior (R ) o (L) 0{mm
Radio rebordeo interior (r) 0{mm
Flecha (h2) 0[{mm
Altura total exterior (H) 0|mm
Volumen V(h2) ofl
Tipo de tapas conicas o toriconicas
Espesor 3.175|mm
Diametro exterior mayor (D,) 1354.76{mm
Diametro exterior menor (Ds) 50{mm
Altura de cono desde inicio de rebordeo (L) 330|mm
Angulo en el vertice (a) 71.14862131
Radio interior del nudillo (r) 81.38({mm
Volumen 0.165|m3
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TAPA INFERIOR

Tipo de tapas conicas o toriconicas Conica
Espesor asumido 3.175|mm
Diametro exterior mayor (D) 1353.175|mm
Diametro exterior menor (Ds) 50.8({mm
Altura de cono desde inicio de rebordeo (L) 330|mm
Angulo en el vertice (a) 63.08
Radio interior del nudillo (r) 0({mm
Volumen 0.17|m3
ANILLO DE REFUERZO
Numero de anillos de refuerzo 3
Altura de separacion de anillos 510.00
Dimensiones del Anillo (mm) Largo Espesor
1 j 50 3
X x
Meatesl ~ T T
2 At (NA) @ ; 50 3
3 J&‘ 50 3
SOPORTES
Numero de soportes 4|und
Diametro de tuberia SCH 40 4lin
Altura a linea tangente de tapa (H) 57.4|in
Diametro de placa base (B) 3.5(in
OREJAS DE IZAJE
Tipo de material AISI 304
Numero de orejas de elevacion 2
Dimensiones
A D ¢ HOLE R 1 DEBURRED 230|mm
1

B : 100{mm

"'THK.PAD
H @ 85|mm
L ﬁK 160{mm

A
R & 55/mm
D ~ + — T — -} m 50({mm
" AY

T* ﬁ_ 20| mm

6DIA VENT HOLE

IN PAD PLATE
t 3.175|mm
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ANEXO 8

automatico

tes no validos

Armado Tangue (Tanque) » Buscar en la ayuda y los comanc

INFORMACION PRINCIPAL PRESION INTERNA A PRESION INTERNA B

+ Caracteristicas del Material
Material Acero Inoxidable 316
Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 7936 su

Esfuerzo admisible (Ps)) 17300 su

~ Caracteristicas del Recipiente

Volumen Recipiente 2.5m~3 | Atura dindrica 1600 mm

@ Int. Recipiente (Di) 1350 mm | Presion de Trabajo 15su
Temperatura Trabajo °C |80 su Esp. corrosion (EC) 1.5 mm
Densidad refativa (Y) 1000 su | Eficiencia soldadura 0.70 -

Temperatura Trabajo °F 176 su

Efidendia de soldadura

- Tapa Superior / Inferior
Superior Toriconica ~ | Inferior Toriconica -

Hfc cono Sup. 330 mm Hfc cono Inf. | 330 mm

+ ManHole y Niples
Posicion Manhole 180 ~ |@ Manhole 500 -
Angulb groMH |11 gr Niple superior |2 -

Niple inferior 2 ~ | Desf. Niples sup. 100 mm
-~ Izaje

Separacion Izaje 500 mm

atron

Simet

onal 2022 Armado Tanque (Tangue)  » Buscar en la ayuda y los comanc

DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL

INFORMACION PRINCIPAL PRESION INTERNA A PRESION INTERNA B

+ Caracteristicas del Material
Material Acero Inoxidable 316
Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 7936 su

Esfuerzo admisible (Ps) 17300 su

+ Caracteristicas del Recipiente

Volumen Recipiente 2.5m~3 | Altura dindrica 1600 mm
@ Int. Recipiente (D) 1350 mm | Presion de Trabajo 15su
Temperatura Trabajo °C |80 su Esp. corrosion (EC) 1.5mm

Densidad relativa (Y) 1000 su | Eficiencia soldadura 0.70 -
Temperatura Trabajo °F 176 su

Efidiencia de soldadura

+ Tapa Superior / Inferior

Superior Toriconica ~ | Inferior -
Hfc cono Sup. | 330 mm Hfc cono Inf. | Conica

Toricon
- ManHole y Niples
Posicion Manhole 180 ~ | @ Manhole 500 -
Angulo gro MH | 11 gr Niple superior 2 -

Niple inferior |2 - | Desf. Niples sup. | 100 mm

« Izaje

Separacion Izaje| 500 mm

A spariciolura

PRESIC «

ciolura

PRESIC «

: Caracteristicas especiales del interfaz de disefio y modelado

»
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Autodesk Inventor Professional 2022 Armado Tanque (Tanque) ~ » Buscar en la ayuda y los comanc & apariciolura

DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL x

INFORMACION PRINCIPAL PRESION INTERNA A PRESION INTERNA B PRESIC « »

~ Caracteristicas del Material

Material Acero Inoxidable 316 M
Temperatura material °F 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 | 7936 su
Esfuerzo admisible (Ps)) | 17300 su

~ Caracteristicas del Recipiente

&E\ Volumen Recipiente 2.5m"3 |Altura ciindrica 1600 mm
J 15su

@ Int. Recipiente (Di) 1350 mm | Presion de Trabajo
Temperatura Trabajo °C |80 su Esp. corrosion (EC) 1.5 mm
Densidad relativa (Y) 1000 su | Eficiencia soldadura 0.70 -

Temperatura Trabajo °F | 176 su

Eficiencia de soldadura

+ Tapa Superior [ Inferior

Superior Toriconica - Inferior Jconical -
Hfc cono Sup. | 330 mm Hfc cono Inf. | 330 mm

+ ManHole y Niples

Posicion Manhole | 180 ~ | @ Manhole 500 M
Angulo giro MH |11 gr Niple superior 2 hd

4

Niple inferior 2 Desf. Niples sup. | 100 mm

+ Izaje

Separacion Izaje 500 mm

Autodesk Inventor Professional 2022
TANQUE A PRESION x

1ota

§ Mostrar
INFORMACION PRINCIPAL =~ PRESION INTERNAA | PRESION INTERNAB | PRESIC « »

ul§ Ocultar todo + Caracteristicas del Material

Material Acero Inoxidable 316 -

Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 7936 su
Esfuerzo admisible (Ps)) | 17300 su

- Caracteristicas del Redipiente

Volumen Recipiente 2.5m*3 | Attura clindrica 1600 mm

@ Int. Recipiente (D) 1350 mm | Presion de Trabajo 155u
Temperatura Trabajo °C  [80su | Esp. corrosion (EC) 1.5 mm
Densidad relativa (Y) 1000 su | Eficiencia soldadura 0.70 -

Temperatura Trabajo °F | 176 su
Efidiencia de soldadura
+ Tapa Superior [ Inferior

Superior Toriconica - | Inferior Conica -

Hfc cono Sup. | 330 mm Hfc cono Inf. | 330 mm

-+ ManHole y Niples

Posicion Manhole |0 - @ Manhole 500 -
Anguio gro MH | 18 gr Niple superior ~ |2-1/2 -
Nk inferior |2 - | Desf. Niples sup. 100 mm

+ Izaje

Separacion Lzaje| 500 mm
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TANQUE A PRESION x

INFORMACION PRINCIPAL ‘ PRESION INTERNA A | PRESION INTERNA B | PRESIC «

- G isticas del Material

Material ‘Acero Inoxidable 316 -

Temperatura material °F Densidad acero kg/m~3 7936 su

Esfuerzo admisible (Ps}) | 17300 su ]

A G isticas del Recipi

Altura ciindrica 1600 mm

Presion de Trabajo

Volumen Recipiente
@ Int. Recipiente (Di)
Temperatura Trabajo *C Esp. corrosion (EC) 1.5mm

Densidad relativa (Y)

o -
3 2
< 2

Efidiendia soldadura

Temperatura Trabajo °F ‘ 176 su ‘

Efidenda de soldadura ‘
- = Tapa Superior [ Inferior
Superior ‘Tnncomca ~ | Inferior ‘Comca - ‘
Hfc cono sup. ‘330 mm ‘ Hfc cono Inf. ‘330 mm |
= ¥ Niples
Posicion Manhole ~ | @ Manhole ‘EUU M |
Angulo giro MH Niple superior 2-1/2 -
Niple inferior Desf. Niples sup.
=« Izaje
Separacion Izaje 500 mm Angulo Izaje | 16 v
»
TANQUE A PRESION x

INFORMACION PRINCIPAL ‘ PRESION INTERNA A | PRESION INTERNA B | PRESIC « »

metria

. icas del Material

opiar  mat

Material ‘Acem Inoxidable 316 - |

Temperatura material °F Densidad acero kg/m~3 7936 su

Esfuerzo admisile (Ps) | 17300 su |

A E isticas del Redpi

Volumen Recipiente: Altura ciindrica

@ Int. Recipiente (Di) Presion de Trabajo 15 su

£ coroson )

Eficenda soldadura 0.70 M

Temperatura Trabajo °C
Densidad relativa (Y)
Temperatura Trabajo °F ‘ 176 su |

Eficiencia de soldadura |
-~ Tapa Superior / Inferior
Superior |Tor'>cﬂnk:a ~ | Inferior ‘Con'»ca - |
Hfc cono Sup. | 330 mm ‘ Hfc cono Inf. ‘330 mm ‘

- y Niples

Posicion Manhole @ Manhole
Angulo giro MH Niple superior 2-1/2
Niple inferior _ Desf. Niples sup.

+ Izaje

Separacion Izaje Angulo Tzaje 16 -

ﬁ;slam:\a por Lado ,solo para Tapa Conica, Toriconica ]
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TANQUE A PRESION x

Mostrar

INFORMACION PRINCIPAL | PRESION INTERNA A | PRESION INTERNA B | PRESIC « »

— ~ Caracteristicas del Material

Ocultar todo

Material ‘ Acero Inoxidable 316 M

Temperatura material °F Densidad acero kg/m#3 | 7936 su

Esfuerzo admisible (Ps) | 17300 su J

_ A G isticas del Recipis

Altura ciindrica 1600 mm
resion de Trabajo
p—

ficiencia soldadura 0.70

Volumen Recipiente

@ Int. Recipiente (Di)
Temperatura Trabajo °C
Densidad relativa (Y)
Temperatura Trabajo °F ‘ 176 su ‘

Eficiendia de soldadura ‘

— = Tapa Superior / Inferior

Superior |T0ric0nica ~ | Inferior ‘Con'w:a ‘
Hfc cono Sup. | 330 mm ‘ Hfc cono Inf. ‘330 mm
- ¥ Niples

Posicion Manhole @ Manhole 500 -
Angulo giro MH Niple superior 2-1/2
Niple inferior _ Desf. Niples sup. | 100 mm

~ Izaje

Separacion Izaje 300 mh] Angulo Izaje 16 -

II

(S

ﬁ\mstanc\a por Lado ,50lo para Tapa Conica, Toriconica

# 0

nién Restringir

H - . =
= Mostrar f’r ' DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL x

- -
u; Mostrar componentes no validos

Pardmetros
-:_ Ocultar todo INFORMACION PRINCIPAL ‘ PRESION INTERNA A | PRESION INTERNA B | PRESIC « »

G isticas del Material

Material ‘.Ncero Inoxidable 316 M ‘

Temperatura material °F Densidad acero kg/m#3 | 7936 su

Esfuerzo admisible (Ps)) | 17300 su J

Ca G isticas del Recipi

Volumen Recipiente

Altura diindrica
Presion de Trabajo

Temperatura Trabajo °C Esp. corrosion (EC)
Densidad relativa (Y) Eficiencia soldadura

Temperatura Trabajo °F ‘ 176 su ‘

@ Int. Recipiente (Di)

Eficiencia de soldadura ‘
-~ Tapa ior [/ Inferior
Superior ~ Inferior ‘Tormn’m - |
Hic cono sup, Cone oo .
F1_Klopper
F13_Fanged & Dished
-~ ManHole -
F14 80-10_Fanged & Dished
Posicion Manh F16_Eliptical anhole 500 -
F2_Korbbogen
o g 1 o suprer
Niple inferior 2 ~ | Desf. Niples sup. |100 mm
— =~ lIzaje

Separacion Izaje Anguilo Izaje 14

& Amado Tanque.jam
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4 -
he I |

nion Restringir

# Mostrar atron ' DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL x
I:; Mostrar componentes no valid Simetria -
n

Ocultar todo INFORMACION PRINCIPAL PRESION INTERNA A PRESION INTERNA B PRESIC « »

+ Caracteristicas del Material

Material Acero Inoxidable 316
Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 | 7936 su

Esfuerzo admisible (Psl) | 17300 su

+ Caracteristicas del Recipiente

Volumen Recipiente 2.5m*3 | Altura ciindrica 1600 mm

@ Int. Recipiente (Di) 1350 mm | Presion de Trabajo 15s5u
Temperatura Trabajo °C 80 su Esp. corrosion (EC) 1.5mm
Densidad relativa (Y) 1000su | Eficendia soldadura 0.70 -

Temperatura Trabajo °F | 176 su

Efidiendia de soldadura

~ Tapa Superior / Inferior

Superior [F16_Eliptical ~ | Inferior Toriconica M
Hfc cono Sup. |330 m Hfc cono Inf. 330 mm

- ManHole y Niples

Posicion Manhole | 180 - | @ Manhole 500 -

Angulo giro MH |11 gr Niple superior 2 -

Niple inferior 2 - | Desf. Niples sup. | 100 mm

+ Izaje

z
i
Y
£ Armado Tanqu
“ r
- strar r ~
[ B = Mostrar _ﬁl’.‘ l DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL x
"
=4 Mostrar componentes no v
nion Restringir 4 V1O- ! COMPONENtE metros €
=% Ocultar todo i I INFORMACION PRINCIPAL = PRESION INTERNAA | PRESION INTERNA B | PRESIC « »

+ Caracteristicas del Material
Material Acero Inoxidable 316 -
Temperatura material °F | 200 ~ | Densidad acero kg/m~3 7936 su
Esfuerzo admisible (Psi) | 17300 su
+ Caracteristicas del Recipiente
Volumen Recipiente 2.5m”3 | Altura ciindrica 1600 mm
@ Int. Recipiente (Di) 1350 mm | Presion de Trabajo 155U
Temperatura Trabajo °C |80 su Esp. corrosion (EC) 1.5mm
Densidad relativa (Y) 1000 su | Efidencia soldadura 0.70 v

Temperatura Trabajo °F 176 su

Eficiendia de soldadura

+ Tapa Superior / Inferior

Superior F16_Eliptical ~ | Inferior Toriconica -

O Sup. |330 mm Hfc cono Inf. |330 mm

« ManHole y Niples

Posicion Manhole | 180 ~ | @ Manhole 500 M
Angulo giro MH Niple superior | 2 -
Niple inferior 2 ~ | Desf. Niples sup. | 100 mm

= Tzaje

zaje | 500 mm Angulo Izaje 14 -

# Armado Tanqueiam
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-
ar s-s Patron

E Parametros  Crear
ar todo 2 Copiar 2 e der

ar componentes no validos Simetria

PRESION INTERNA B

« Tapa Superior

Tipo Tapa F16_Elliptical
Factor E 27468000 su
Factor A 0.0002912 su

Presion admisible 9.319 su

- Tapa Toriconica-Conica
Tapa usando

Coeficiente Le/DI

Coeficiente DIft

Factor A

Factor E

Factor B

Presion admisible

PRESION EXTERNA A

' DISENO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL

Cociente R/t
Factor B

Toriconici| Angulo en vertice
0.078 su | Esp. Equivalente Tori-Con.
427.197 | @ ext. mayor (Di)
0.001461 | @ ext. menor (Ds)
2746800 | Long. axial de cono
9498.969 | Long. Equivalente

29.65 su

Presion trabajo < Presion admisible NO CUMPLE

« Tapa Inferior

Tipo Tapa
Coeficiente Le/DI
Coeficiente DIft
Factor A

Factor E

Factor B

Presion admisible

Toricon ~ |Espesor seleccion T. Inf.
0.14999 su | Angulo vertice

426.19843 :| Esp. Equivalente

0.00385 su | @ ext. mayor (Di)
27468000 s| @ ext. menor (Ds)

0su Long. axial

165.4187 s1| Long. equivalente

Presion trabajo < Presion admisible NO CUMPLE

Cantidad de Anillos a Seleccionar

PRESION EXTERNA B

~ | Espesor seleccion T. sup. | 3.175

429.2 su
6882 su

0gr

1.5875 m
1356.35 1
50.8 mm
202.9842
105.203 r

3175 -
65.39 gr

1.5875 mm
1353.18 mr
50.8 mm

248.62 mm
202.964 mr
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ANEXO 9

Calculo del cuerpo

Sub main ()

'PRESION ADMISIBLE -TABLA *** 'PST
If Material recipiente = "Acero Inoxidable 304" Then
Densidad acero = 7930

ElseIf Temperatura material = 150 £ Then
Esfuerzo admisible = 18275

Elself Temperatura material = 200 £ Then
Esfuerzo admisible = 16390

ElseIf Temperatura material = 250 £ Then
Esfuerzo admisible = 15520

ElseIf Temperatura material = 300 £ Then
Esfuerzo admisible = 14940

ElseIf Temperatura material = 400 £ Then
Esfuerzo admisible = 13880

ElseIf Temperatura material = 500 £ Then
Esfuerzo admisible = 13040

ElseIf Temperatura material = 600 £ Then
Esfuerzo admisible = 12260

ElseIf Temperatura material = 700 £ Then
Esfuerzo admisible = 11675

End If

ElseIf Material recipiente = "Acero Inoxidable 316" Then

Densidad acero = 7936

If Temperatura material = 100 £ Then
Esfuerzo admisible = 20000

ElseIf Temperatura material = 150 £ Then
Esfuerzo admisible = 20000

ElseIf Temperatura material = 200 £ Then
Esfuerzo admisible = 17300

ElseIf Temperatura material = 250 £ Then
Esfuerzo admisible = 17300

ElseIf Temperatura material = 300 £ Then
Esfuerzo admisible = 15600

ElselIf Temperatura material = 400 £ Then
Esfuerzo admisible = 14300

ElseIf Temperatura material = 500 £ Then
Esfuerzo admisible = 13300

Elself Temperatura material = 600 £ Then
Esfuerzo admisible = 12600

ElseIf Temperatura material = 700 £ Then

End If

If Temperatura material = 100 £ Then

Esfuerzo admisible = 20015

Esfuerzo admisible = 12100
End If

: Codigos de programacion en base a reglas
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'CALCULO CUERPO ***

Vol total cilindro = Round((PI * ((Pow((Diametro interno recipiente Di /

1000), 2)) / 4) * (Altura cilindrica / 1000)), 3) 'm3

Pres hidrostatica max Phl = ((Altura cilindrica / 1000) * 9.81 *

(Densidad relativa liquido / 1000)) 'Kpa

Pres hidrostatica max Ph2 = Round(Pres_hidrostatica max Phl * 0.145038,

2) ' Psi

Pres disefio = Pres hidrostatica max Ph2 + (Presion trabajo) '

Esp pared calculado = (((Diametro interno recipiente Di / 25.4)

Psi
*

Pres disefio) / 2) / ((Esfuerzo admisible * Eficiencia soldadura) -(0.6 *

Pres disefio)) 'in
Esp total = Espesor corrosion + (Esp pared calculado * 25.4)
Presion disefio = Pres disefio

Espesor total = Esp total

'MessageBox.Show (Pres hidrostatica max Phl, "Title")

'Datos a los parametros
Vol total ci = Vol total cilindro * 1000000000

Presion hidrostatica max tg = Round(Pres hidrostatica max Ph2,

Espesor pared c_tg = Round(Esp pared calculado * 25.4, 2)
Espesor total tg = Round(Esp total, 2)

'ESPESOR COMERCIAL A TOMAR ***
If Esp total <= 1.5875 Then

Espesor comercial = 1.5875
ElselIf Esp total <= 2.38125 Then
Espesor comercial = 2.38125
ElseIf Esp total <= 3.175 Then
Espesor comercial = 3.175
ElseIf Esp total <= 3.96875 Then
Espesor comercial = 3.96875
ElseIf Esp total <= 4.7625 Then
Espesor comercial = 4.7625
ElselIf Esp total <= 6.35 Then
Espesor comercial = 6.35
ElseIf Esp total <= 7.9375 Then
Espesor comercial = 7.9375
ElseIf Esp total <= 9.525 Then
Espesor comercial = 9.525
ElseIf Esp total <= 11.1125 Then
Espesor comercial = 11.1125
ElseIf Esp total <= 12.7 Then
Espesor comercial = 12.7
Elself Esp total <= 14.2875 Then
Espesor comercial = 14.2875
ElseIf Esp total <= 15.875 Then
Espesor comercial = 15.875
ElseIf Esp total <= 19.05 Then
Espesor comercial = 19.05
Elself Esp total <= 20.6375 Then
Espesor comercial = 20.6375
ElseIf Esp total <= 22.225 Then
Espesor comercial = 22.225
Elself Esp total <= 23.8125 Then
Espesor comercial = 23.8125

mm

2)
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ElseIf Esp total <= 25.4 Then

Espesor comercial = 25.4
ElseIf Esp total <= 28.575 Then
Espesor comercial = 28.575
ElseIf Esp total <= 31.75 Then
Espesor comercial = 31.75
ElseIf Esp total <= 38.1 Then
Espesor comercial = 38.1
End If
Parameter ("Cuerpo:1", "e") = Espesor_ seleccion
Parameter ("Cuerpo:1", "D int") = Diametro interno recipiente Di
Parameter ("Cuerpo:1", "H1") = Altura cilindrica
Temperatura trabajo far = (Temperatura trabajo * (9 / 5)) + 32
Diametro ext cilindro = Diametro interno recipiente Di + (2 *

Espesor seleccion cuerpo Ext)

iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub
Calculo tapa inferior

Sub main ()

Dim Di As Double

Dim R As Double

Dim rl As Double

Dim h2 As Double

Dim H As Double

Dim Vh2 As Double

Dim Di ct As Double

Dim D1 ct As Double

Dim Esp total As Double

Dim Dd As Double

Dim Angulo vertice As Double
Dim De As Double

Dim Esp calculado As Double
Dim Hfc alt cono As Double
Dim Ph Hidrostatica max As Double
Dim Vol As Double

GoExcel.Open (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A")

Esp tapa sup = Espesor_ seleccion
hl tapa sup = hl tapa superior

De = Diametro interno recipiente Di + (Espesor seleccion Tapainf Ext * 2)
Di ct = Di conica toriconica
D1 ct = Diametro interno recipiente Di + (Espesor seleccion Tapainf Ext *
2)
Hfc alt cono = Hfc altura cono
If Tipo Tapa inferior = "Conica" Then

Di mayor = Diametro interno recipiente Di
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Esp asumido = Esp tapa sup

Vol = ((Hfc alt cono * PI) / 3) * ((Pow(DL ct / 2, 2)) +
(Pow ((Ds_Diam exteriormenor / 2), 2)) + ((Dl ct * Ds Diam exteriormenor)
/ 4)) * 0.000000001 'm3
Angulo vertice = Parameter("Tapa inf. Conica:1",
"Angulo vertice actual")' (Atan(((Di conica toriconica/ 2) /
Hfc altura cono))) * (180 / PI)
Component.IsActive ("Tapa inf. Conica:1") = True
Component.IsActive ("Tapa inf. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D") = Di mayor
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "e") = Esp tapa sup
! Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "Angulo")
= Angulo vertice
Constraint.IsActive("toriconica desfase") = False
Constraint.IsActive("conica desfase") = True
'Parametros
Di Diam int Tapa inf = Di ct

Espesor asumido Tapa inf = Esp asumido

D1 mayor ext Tapa inf = Dl ct

Ds menor ext Tapa inf = Ds Diam exteriormenor

Di reposo int Tapa inf = 0

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "Hfc altura cono") =
Altura cono_ L Tapa inf

Volumen Tapa inf = Round(Vol, 2)

Angulo vertice tapa inf = Round(Parameter ("Tapa inf. Conica:1",
"Angulo vertice actual"), 2)

Ra_int nudillo = 0

If Angulo vertice <30 Then
Tipo usar Tapa inferior = "Conica"
Ra _int nudillo = 0

Else
Tipo usar Tapa inferior = "Toriconica"
Ra _int nudillo = rl tc

End If
ElseIf Tipo Tapa inferior = "Toriconica" Then

Di mayor = Diametro interno recipiente Di

Esp asumido = Esp tapa sup

rl tc = Round(Dl ct * 0.06, 2)

Vol = ((Hfc alt cono * PI) / 3) * ((Pow(Dl ct / 2, 2)) +
(Pow ((Ds_Diam exteriormenor / 2), 2)) + ((Dl ct * Ds Diam exteriormenor)
/ 4)) * 0.000000001 'm>

Angulo vertice = Parameter("Tapa inf. Toriconica:1",
"Angulo vertice actual")' (Atan(((Dl ct / 2) / Hfc altura cono))) * (180 /
PT)

Component.IsActive ("Tapa inf. Conica:1") = False

Component.IsActive ("Tapa inf. Toriconica:1") = True

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D") = Di mayor

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "e") = Esp tapa sup

! Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1",
"Angulo") = Angulo vertice

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "r") = rl tc

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "hl") = hl tapa superior

Constraint.IsActive("toriconica desfase") = True

Constraint.IsActive("conica desfase") = False

D1 ct = Diametro interno recipiente Di +

(Espesor seleccion Tapainf Ext * 2)
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'Parametros

Di Diam int Tapa inf = Di ct

Espesor asumido Tapa inf = Esp asumido
D1 mayor ext Tapa inf = Dl ct

Ds menor ext Tapa inf = Ds Diam exteriormenor
Di reposo int Tapa inf = Round((Parameter ("Tapa sup.
Toriconica:1", "Diam int despues repordeo Di")), 2)

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Hfc altura toriconica") =
Altura cono_ L Tapa inf

Volumen Tapa inf = Round(Vol, 2)

Angulo vertice tapa inf = Round(Parameter ("Tapa inf.
Toriconica:1", "Angulo vertice actual"), 2)

Ra_int nudillo = rl tc

If Angulo vertice <30 Then
Tipo usar Tapa inferior = "Conica"
Ra int nudillo = 0
Else
Tipo usar Tapa inferior = "Toriconica"
Ra int nudillo = rl tc

End If

Valorl = rl tc
If Valorl <= Ra_int nudillo Then

If Tipo usar Tapa inferior = "Toriconica" Then
Cumplimiento inferior = "SI CUMPLE"
Else
Cumplimiento inferior = "NO USAR"
End If
End If
End If
Ph Hidrostatica max = (((Hfc altura cono / 1000) * 9.81) *
(Densidad relativa liquido / 1000)) 'kpa
Pd disefio ct = (0.145038 * Ph Hidrostatica max) + Presion trabajo
Presion disefio_inferior = Round(Pd disefio ct, 2)

'TAPAS TORIESFERICAS *** KLOPPER
'Relacion Longitud -radio curvatura

If Tipo Tapa inferior = "Conica" Then

Esp calculado = ((((Presion disefo_ inferior) *
Diametro interno recipiente Di) / 25.4) / ((2 * (Cos(Angulo vertice * PI
/ 180))) * ((Esfuerzo admisible * 0.7) -(0.6 * (Presion trabajo))))) *
25.4

Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion
ElseIf Tipo Tapa inferior = "Toriconica" Then

Esp calculado = ((((Presion disefio_inferior) *

Di Diam int Tapa inf) / 25.4) / ((2 * (Cos(Parameter ("Tapa inf.
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Toriconica:1", "Angul

o vertice actual") * PI / 180))) *

((Esfuerzo admisible * Eficiencia soldadura) -(0.6 *
(Presion trabajo))))) * 25.4
Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion

End If

'Parametros

Espesor calc Tapa inf
Espesor total Tapa in
Diam ext mayor inf =
Espesor seleccion), 2

'Externo

If Tipo Tapa inferior

= Round (Esp_calculado, 2)
f = Round(Esp total, 2)
Round ((Diametro interno recipiente Di +

)

= "Toriconica" Then

Long axial cono_ext inf = Altura cono L Tapa inf -

Ra_int nudillo TC

Long equivalente ext inf = Round(Ra_int nudillo TC *

Sin((Angulo vertice t
* ((Diam ext mayor in

ElseIf Tipo Tapa_ infe

apa_inf * PI) / 180) + (Long axial cono ext inf / 2)
f + Ds menor ext Tapa inf) / Diam ext mayor inf), 3)

rior = "Conica" Then

Long axial cono ext inf = Altura cono L Tapa inf
Long equivalente ext inf = Round((Long axial cono ext inf / 2) *

(1 + (Ds_menor ext Ta
End If

Coeficiente Le Di ext
Diam ext mayor inf),

Coeficiente Dt ext in
Espesor seleccion Tap
'Factor A externo inf
& "\05 Enlaces\Factor
Factor E ext inf = Go
Enlaces\Factor B.xlsx

If Factor A externo i

pa inf / Diam ext mayor inf)), 2)

_inf = Round((Long equivalente ext inf /
5)
f = Round((Diam ext mayor inf /
ainf Ext), 5)
= Round ( (GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath ()
A.x1sx", "FACTOR A", "X49")), 7)
Excel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05
", "FACTOR B", "I58")

nf <= 0.00014 Then

Valor A externa inf = "SI"

Else

Valor A externa inf = "NO"

End If

If Valor A externa in

f = "NO" Then

Factor B externo inf =

Round ( (GoExcel.CellVa
B.xlsx", "FACTOR B",

ElseIf Valor A extern

lue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor
"k112™)), 6)

a_inf = "SI" Then

Factor B externo inf = 0

End If
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Presion admisible externa inf = Round((2 * Factor A externo inf *

Factor E ext inf) / (3 * Coeficiente Dt ext inf), 4)

Presion admisible externa B inf = Round((4 * Factor B externo_ inf)

Coeficiente Dt ext inf), 4)

Esp equivalente Tap inf = Espesor seleccion Tapainf Ext * Cos (60 * PI /

180)

If Presion admisible externa B inf>Presion trabajo And
Presion _admisible externa inf>Presion_ trabajo Then
Presion_adm presion trab tapainf = "SI CUMPLE"

Else
Presion_adm presion_ trab tapainf = "NO CUMPLE"

End If

GoExcel.Save
GoExcel.Close
GoExcel.DisplayAlerts = False
iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub
Calculo tapa superior

Dim Di As Double

Dim R As Double

Dim rl As Double

Dim h2 As Double

Dim H As Double

Dim Vh2 As Double

Dim RlongT As Double

Dim FactorM As Double

Dim Di ct As Double

Dim D1 ct As Double

Dim Esp total As Double

Dim Dd As Double

Dim Angulo vertice As Double

Dim De As Double

Dim Esp calculado As Double

Dim Presion Sup TC adml As Double
Dim Presion Sup TC adm2 As Double

Esp tapa sup = Espesor seleccion Tapasup Ext
hl tapa sup = hl tapa superior

De = Round(Diametro interno recipiente Di +
(Espesor_ seleccion Tapasup Ext * 2), 2)
Di ct = Di conica toriconica
Dl ct = D1 conica toriconica
If Tipo Tapa superior = "F13 Flanged & Dished" Then
Tipo tapa sup = "F13 Flanged & Dished"
Activar H tapa sup = False
Activar Varios = True
Di = De - (Esp tapa sup * 2)
R = De

rl = Round(0.06 * De, 2)
h2 =R = Sgrt((Pow((R = rl), 2) =Pow(((bi / 2) =-rl),
H = Round((h2 + Esp tapa sup + hl tapa sup), 2)

2)))

*
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H tapa superior = H

vh2 = (Pow((Di / 25.4), 3)) * 0.0013
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "De") = De

Parameter ("Tapa sup.:1", "r") = rl

Parameter ("Tapa sup.:1", "hl") = hl tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "H1") = H

Parameter ("Tapa sup.:1", "e") = Esp tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra") = R

Angulo_vertice tapa TC = 0

'Parametros

Diam ext Tapa sup = De

Pesta recta Tapa sup = hl tapa superior
Di Diam int Tapa sup = Di
Ra_esferico_int Tapa sup = Round(R, 2)
Ra_rebordeo int Tapa sup = rl

Altura total ext Tapa sup = H tapa superior
Volumen Tapa sup = Round((Vh2 * 1000000), 2)
Bloqueo _hfc cono = False

ElseIf Tipo Tapa superior = "F14 80-10 Flanged & Dished" Then
Tipo tapa sup = "F14 80-10 Flanged & Dished"
Activar H tapa sup = False
Activar Varios = True
Di = De - (Esp_tapa sup * 2)

E = De * 0.8

rl = Round (0.1 * De, 2)

h2 = R = Sgrt((Pow((R = rl), 2) =Pow(((Di / 2) =rl), 2)))
H = Round((h2 + Esp tapa sup + hl tapa sup), 2)

H tapa superior = H

vh2 = (Pow((Di / 25.4), 3)) * 0.0019
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "De") = De

Parameter ("Tapa sup.:1", "r") = rl

Parameter ("Tapa sup.:1", "hl") = hl tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "H1") = H

Parameter ("Tapa sup.:1", "e") = Esp tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra") = R

Angulo vertice tapa TC = 0

'Parametros

Diam ext Tapa sup = De

Pesta recta Tapa sup = hl tapa superior
Di Diam int Tapa sup = Di

Ra _esferico_int Tapa sup = Round(R, 2)
Ra rebordeo int Tapa sup = rl

Altura total ext Tapa sup = H tapa superior
Volumen Tapa sup = Round((Vh2 * 1000000), 2)

Bloqueo hfc cono = False
ElseIf Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Then
Tipo tapa sup = "F1l6 Elliptical"

Activar H tapa sup = False



Activar Varios = True
Di = De - (Esp tapa sup
R =De * 0.9

rl = Round(0.17 * De, 2
h2 =Di / 4

* )

)

H = Round((h2 + Esp tapa sup + hl tapa sup), 2)
H tapa superior = H
Vh2 = 0.52 * Di * Di * h2 * 0.000001
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "De") = De
Parameter ("Tapa sup.:1", "r") = rl
Parameter ("Tapa sup.:1", "hl") = hl tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "H1") = H
Parameter ("Tapa sup.:1", "e") = Esp tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra") = R
'Parametros
Diam ext Tapa sup = De
Pesta recta Tapa sup = hl tapa superior
Di Diam int Tapa sup = Di
Ra_esferico_int Tapa sup = Round(R, 2)
Ra_rebordeo int Tapa sup = rl
Altura_ total ext Tapa sup = H tapa superior
Volumen Tapa sup = Round((Vh2 * 1000000), 2)
Bloqueo hfc cono = False
Angulo _vertice tapa TC = 0

ElseIf Tipo Tapa superior = "F1 Klopper" Then
Tipo tapa sup = "F1 Klopper"
Activar H tapa sup = False
Activar Varios = True
Di = De - (Esp tapa sup * 2)
R = De
rl = Round (0.1 * De, 2)
h2 = (0.1935 * De) -(0.455 * Esp tapa sup)
H = Round((h2 + Esp tapa sup + hl tapa sup), 2)
H tapa superior = H
Vh2 = 0.1 * Pow(bi, 3) * 0.000001
Dd = (1.11 * De) + (1.85 * hl tapa sup)
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "De") = De
Parameter ("Tapa sup.:1", "r") = rl
Parameter ("Tapa sup.:1", "hl") = hl tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "H1") = H
Parameter ("Tapa sup.:1", "e") = Esp tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra") = R
Angulo vertice tapa TC = 0

'Parametros

Diam ext Tapa sup = De

Pesta recta Tapa sup =

Di Diam int Tapa sup =

Ra esferico int Tapa su
Ra rebordeo int Tapa su

hl tapa superior
Di

p = Round(R, 2)
p=rl



Altura total ext Tapa sup = H tapa superior
Volumen Tapa sup = Round((Vh2 * 1000000), 2)
Bloqueo hfc cono = False

ElseIf Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen" Then
Tipo tapa sup = "F2 Korbbogen"
Activar H tapa sup = False
Activar Varios = True
Di = De - (Esp tapa sup * 2)

R = De * 0.8

rl = Round(0.154 * De, 2)

h2 = (0.255 * De) -(0.63 * Esp tapa sup)

H = Round((h2 + Esp tapa sup + hl tapa sup), 2)
H tapa superior = H

Vh2 = 0.1298 * Pow(Dbi, 3) * 0.000001

Dd = (1.16 * De) + (2 * hl tapa sup)
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "De") = Di

Parameter ("Tapa sup.:1", "r") = rl

Parameter ("Tapa sup.:1", "hl") = hl tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "H1") = H

Parameter ("Tapa sup.:1", "e") = Esp tapa sup
Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra") = R

Angulo vertice tapa TC = 0

'Parametros

Diam ext Tapa sup = De

Pesta recta Tapa sup = hl tapa superior
Di Diam int Tapa sup = Di

Ra esferico_int Tapa sup = Round(R, 2)
Ra rebordeo int Tapa sup = rl

Altura total ext Tapa sup = H tapa superior
Volumen Tapa sup = Round((Vh2 * 1000000), 2)

Bloqueo hfc cono = False
ElseIf Tipo Tapa superior = "Conica" Then
Activar H tapa sup = True
Activar Varios = False
Tipo tapa sup = "Conica"
Di mayor = Diametro interno recipiente Di
Esp asumido = Esp tapa sup
Angulo vertice = (Atan(((Di conica toriconica / 2) /
Hfc altura cono))) * (180 / PI)
Component.Visible ("Tapa sup.:1") = False
Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = True
Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = False
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "D") = Di mayor
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "e") = Esp tapa sup
! Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "Angulo")

= Angulo vertice
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "Hfc altura cono") =
Hfc altura cono
Altura total ext Tapa sup = 0
D1 ct = Diametro interno recipiente Di + (Espesor seleccion * 2)
Di conica toriconica = 0

Diam exterior mayor TC = Di mayor
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Diam ext Tapa sup = Diametro interno recipiente Di +
Espesor seleccion Tapasup EXt

Ds Diam exteriormenor = Parameter ("Tapa sup. Conica:1",
"Diam niple sup")

Angulo vertice tapa TC = Round((Parameter ("Tapa sup. Conica:1",
"Angulo vertice actual")), 2)

If Angulo vertice <30 Then
Tipo usar TC = "Conica"
Ra int nudillo TC = 0

Else
Tipo usar TC = "Toriconica"
Ra_int nudillo TC = Round(Dl ct * 0.06, 2)
End If
D1 ct = Diametro_interno recipiente Di +
(Espesor_seleccion Tapasup Ext * 2)
Hfc alt cono = Hfc_altura cono

Volumen Tapa sup = Round(((Hfc alt cono * PI) / 3) * ((Pow(Dl ct
/ 2, 2)) + (Pow((Ds Diam exteriormenor / 2), 2)) + ((DL ct *
Ds Diam exteriormenor) / 4)) * 0.000000001, 3)

Bloqueo _hfc cono = True

'Parametros

ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then
Activar H tapa sup = True
Activar Varios = False
Tipo tapa sup = "Toriconica"
Di mayor = Diametro interno recipiente Di
Esp asumido = Esp tapa sup
D1 ct = Diametro interno recipiente Di +
(Espesor seleccion Tapasup Ext * 2)
rl tc = DL ct * 0.06

Angulo vertice = (Atan(((DL ct / 2) / Hfc altura cono))) * (180 /
PT)

Component.Visible ("Tapa sup.:1") = False

Component.Visible ("Tapa sup. Conica:1") = False

Component.Visible ("Tapa sup. Toriconica:1") = True

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "D") = Di mayor

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "e") = Esp tapa sup

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "hfc total") =
Hfc _altura cono
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "r") = rl tc
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "hl") = hl tapa superior
Altura total ext Tapa sup = 0
Angulo vertice tapa TC = Round((Parameter ("Tapa sup.

Toriconica:1", "Angulo vertice actual")), 2)

Ds Diam exteriormenor = Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",
"agujero niple")

Di conica_ toriconica = Round(Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",
"Diam int despues repordeo Di"), 2)

Diam ext Tapa sup = Diametro interno recipiente Di + 2 *

Esp equivalente Tori conica
Hfc alt cono = Hfc altura cono

Volumen Tapa sup = Round(((Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",
"hfc total™) * PI) / 3) * ((Pow(DL ct / 2, 2)) +
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(Pow ((Ds_Diam exteriormenor / 2y, 2)) + ((D1 ct * Ds Diam exteriormenor)
/ 4)) * 0.000000001, 3)

Bloqueo hfc cono = True

If Angulo vertice <30 Then
Tipo usar TC = "Conica"
Ra int nudillo TC = 0
Else
Tipo usar TC = "Toriconica"
Ra_int nudillo TC = Round(Dl ct * 0.06, 2)

End If

End If

Tk ok kK x k%

Valorl = DL ct * 0.06
If Valorl <= Ra_int nudillo TC Then

If Tipo usar TC = "Toriconica" Then
Cumplimiento TC sup = "SI CUMPLE"
Else
Cumplimiento TC sup = "NO USAR"
End If

End If

'TAPAS TORIESFERICAS *** KLOPPER
'Relacion Longitud -radio curvatura

If Tipo Tapa superior = "Fl1 Klopper" Or Tipo Tapa superior = "F13 Flanged
& Dished" Then
RlongT = R / rl

If RlongT <(50 / 3) Then
FactorM =1 / 4 * (3 4+ Sgrt(RlongT))
Esp calculado = (((((Presion trabajo) * R) / 25.4) *
FactorM) / ((2 * Esfuerzo admisible * 0.7) -(0.2 * (Presion trabajo)))) *
25.4 "mm

If RlongT = 50 / 3 Then

Esp calculado = (((0.885 * (Presion trabajo) * R)
/ 25.4) / ((Esfuerzo admisible * 0.7) -(0.1 * (Presion trabajo)))) * 25.4
' mm
End If

ElseIf RlongT < 16.667 Then
FactorM = 0

End If
Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion
ElseIf Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Or Tipo Tapa superior =

"F2 Korbbogen" Then

Esp calculado = ((((((Presion trabajo) * Di) / 25.4)) / ((2 *
Esfuerzo admisible * 0.7) -(0.2 * (Presion trabajo))))) * 25.4 'mm
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If Esp calculado <> 0 Then

Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion
End If
ElseIf Tipo Tapa superior = "F14 80-10 Flanged & Dished" Then
Esp calculado = ((((((Presion trabajo) * 0.73) * (R / 25.4))) /
((Esfuerzo admisible * 0.7) -(0.1 * (Presion trabajo))))) * 25.4 'mm

If Esp calculado <> 0 Then
Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion

End If
ElseIf Tipo Tapa superior = "Conica" Then

Esp calculado = ((((Presion_trabajo) *
Diametro interno recipiente Di) / 25.4) / ((2 * (Cos(Parameter ("Tapa sup.
Conica:1", "Angulo vertice actual™) * PI / 180))) * ((Esfuerzo_ admisible
* Eficiencia soldadura) -(0.6 * (Presion trabajo))))) * 25.4

Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion

ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then

Esp calculado = ((((Presion trabajo) * Di conica toriconica) /
25.4) / ((2 * (Cos(Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",
"Angulo vertice actual") * PI / 180))) * ((Esfuerzo admisible *
Eficiencia soldadura) -(0.6 * (Presion trabajo))))) * 25.4

Esp total = Esp calculado + Espesor corrosion
End If

'Parametros

Relacio long toriesferica = RlongT
Factor M Tapa sup = FactorM
Espesor calcu Tapa sup = Round(Esp calculado, 2)
Espesor total Tapa sup = Round(Esp total, 2)

Espesor calc Tapa TC = Round(Esp calculado, 2)
Espesor total Tapa TC = Round(Esp total, 2)

'TAPAS ELIPSOIDAL *** ELLIPTICAL

'ESPESOR COMERCIAL A TOMAR **x*
If Esp total <= 1.5875 Then
Espesor total F1 = 1.5875
ElseIf Esp total <= 2.38125 Then
Espesor total Fl1 = 2.38125
ElseIf Esp total <= 3.175 Then
Espesor total F1 = 3.175
Elself Esp total <= 3.96875 Then
Espesor total FlL = 3.96875
ElseIf Esp total <= 4.7625 Then
Espesor total F1 = 4.7625
ElseIf Esp total <= 6.35 Then
Espesor total F1 = 6.35
ElseIf Esp total <= 7.9375 Then
Espesor total F1 = 7.9375
ElseIf Esp total <= 9.525 Then
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Espesor total F1 = 9.525
ElseIf Esp total <= 11.1125 Then
Espesor total F1 = 11.1125
ElseIf Esp total <= 12.7 Then
Espesor total F1 = 12.7
ElseIf Esp total <= 14.2875 Then
Espesor total Bl = 14.2875
ElseIf Esp total <= 15.875 Then
Espesor total F1 = 15.875
ElseIf Esp total <= 19.05 Then
Espesor total F1 = 19.05
ElseIf Esp total <= 20.6375 Then
Espesor total Fl = 20.6375
ElseIf Esp total <= 22.225 Then
Espesor total F1 = 22.225
Elself Esp total <= 23.8125 Then
Espesor total F1 = 23.8125
ElseIf Esp total <= 25.4 Then
Espesor total Fl1 = 25.4
ElseIf Esp total <= 28.575 Then
Espesor total F1 = 28.575
ElseIf Esp total <= 31.75 Then
Espesor total F1 = 31.75
ElselIf Esp total <= 38.1 Then
Espesor total F1 = 38.1

End If

espesor_asumido_tapa sup = Espesor seleccion
Tapa sup externo = Tipo usar Tapa inferior
'Externa

If Tapa sup_externo = "Toriconica" Then

Long axial cono_ext sup = Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",
"TC altura rebordeo")

Long equivalente ext sup = Round((Ra_ int nudillo *
Sin((Angulo vertice tapa TC * PI) / 180)) + (Long axial cono _ext sup / 2)
* ((Diam ext Tapa sup + Ds Diam exteriormenor) /
(Diametro interno recipiente Di + 2 * Espesor seleccion Tapasup Ext)), 3)

ElseIf Tapa sup externo = "Conica" Then
Long axial cono_ext sup = Hfc altura cono
Long equivalente ext sup = Round((Long axial cono ext sup / 2) *

(1 + Ds_Diam exteriormenor / (Diametro interno recipiente Di + 2 *
Espesor seleccion Tapasup Ext)), 3)

End If

Espesor seleccion Tapasup Ext) /Espesor seleccion Tapasup Ext,2)

Esp equivalente Tori conica = Espesor seleccion Tapasup Ext * Cos (60 * PI
/ 180)

Presion admisible tapa sup = Round((0.0625 * (Factor E ext inf /

Pow (Cociente RT, 2))), 3)

Presion admisible tapa sup TC = Round(2 * Factor A externo TC * Factor E
/ (3 * Coeficiente Dt ext), 3)

Coeficiente Le Di ext = Round(Long equivalente ext sup /
(Diam ext Tapa sup), 3)
Coeficiente Dt ext = Round((Diam ext Tapa sup) /
Espesor seleccion Tapasup_ Ext, 3)
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GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A", "V39") = Round(Coeficiente Le Di ext, 3)

GoExcel.Save

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A", "V38") = Round(Coeficiente Dt ext, 3)

GoExcel.Save

GoExcel.DisplayAlerts = False
iLogicVb.UpdateWhenDone = True

If Coeficiente Dt ext >= 10 Then

Cumplimiento factor A TC = "SI CUMPLE"
Else

Cumplimiento factor A TC = "NO CUMPLE"
End If
If Cumplimiento factor A TC = "SI CUMPLE" Then

Factor A sup TC = GoExcel.CellValue(ThisDoc.WorkspacePath() &
"\05 Enlaces\Factor A.xlsx", "FACTOR A", "X28")
GoExcel.Save

Else
Factor A sup TC = 0

End If
'MessageBox.Show (Factor A sup TC, "Title")

! comprobando si valor esta por debajo del minimo
If Factor A sup TC <= 0.00014 Then
Valor A aplic sup TC = "SI"

Else
Valor A aplic sup TC = "NO"

End If

Factor E = GoExcel.CellValue(ThisDoc.WorkspacePath() & "\05
Enlaces\Factor B.xlsx", "FACTOR B", "I58")

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx",
"FACTOR B", "I103") = Factor A sup TC

GoExcel.Save

GoExcel.Close

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx",
"FACTOR B", "I104") = ((Temperatura trabajo * 9) \ 5) + 32

GoExcel.Save

GoExcel.Close

If Valor A aplic sup TC = "NO" Then

Factor B sup TC = GoExcel.CellValue(ThisDoc.WorkspacePath() &
"\05 Enlaces\Factor B.xlsx", "FACTOR B", "K89")

GoExcel.Save

GoExcel.Close

Presion Sup TC adml = 0

Presion Sup TC adm2 (4 * Factor B sup TC) / (3 *
Coeficiente Dt ext)
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Presion admisible cilindro A = Presion_ adm2
Pre adm sup TC A = Presion Sup TC adml

Pre adm sup TC B = Presion Sup TC adm2

Pre adm sup TC = Round(Presion Sup TC adm2, 2)

ElseIf Valor A aplic sup TC = "SI" Then

Presion Sup TC adml = (2 * Factor A sup TC * Factor E) / (3 *
Coeficiente Dt ext)

Presion Sup TC adm2 = 0

Factor B = 0

Pre adm sup TC A = Presion Sup TC adml

Pre adm sup TC B = Presion Sup TC adm?2

Pre adm sup TC = Round(Presion Sup TC adml, 2)

End If

If Pre adm sup TC B>Presion trabajo Or Pre adm sup TC A>Presion trabajo
Then
Presion_adm presion trab cilindro = "SI CUMPLE"

Else
Presion adm presion trab cilindro = "NO CUMPLE"

End If
GoExcel.Save
GoExcel.DisplayAlerts = False

iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub

Calculo anillo de refuerzo

Sub main ()

Dim Anc Anillo ext As Integer
Dim Anc vena As Integer

Dim Anc Anillo int As Integer
Dim Esp anillos As Double

Dim Al As Double

Dim A2 As Double

Dim A3 As Double

Dim Ygc As Double

Dim Altura total tg As Double
Dim Presion adml As Double
Dim Presion adm2 As Double
Dim Altura sup H As Double
'Dim Factor E As Double

Anc Anillo ext = Ancho_anillol
Anc vena = Largo_anillo2

Anc Anillo int = Ancho anillo3
Esp anillos = Espesor anillo

GoExcel.Open (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A")

'"ANILLO INTERIOR ***



Parameter ("Anillo interior:1", "Ra cuerpo") =

(Diametro interno recipiente Di + (Parameter ("Cuerpo:1", "e") * 2)) / 2
Parameter ("Anillo interior:1", "esp") = Espesor anillo
Parameter ("Anillo interior:1", "prof") = Ancho_anillol

'"ANILLO EXTERIOR ***

Parameter ("Anillo exterior:1", "Ra cuerpo") = (Parameter ("Anillo
interior:1", "Ra cuerpo") + espesor anillo3) + Largo_anillo2
Parameter ("Anillo exterior:1", "esp") = espesor anillo3
Parameter ("Anillo exterior:1", "prof") = Ancho anillo3

'"ANILLO VENA ***

Parameter ("Anillo vena:1", "Ra int") = Parameter("Anillo interior:1",

"Ra cuerpo") + Espesor anillo

Parameter ("Anillo vena:1", "anch vena") = Largo anillo2

Parameter ("Anillo vena:1", "esp vena") = espesor anillo2

Parameter ("Tope refuerzo:1", "An larg") = Largo anillo2 + (Espesor anillo
+ espesor anillo3)

Parameter ("Tope refuerzo:1", "B") = Ancho anillol

'"ALTURAS DE TAPA SUPERIOR***

If Tipo Tapa superior = "F13 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior =
"F14 80-10 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Or
Tipo Tapa superior = "F1 Klopper" Or Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen"
Then

Altura sup H = Parameter ("Tapa sup.:1", "HL")
ElseIf Tipo Tapa superior = "Conica" Then
Altura sup H = Hfc altura cono
ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then
Altura sup H = Hfc altura cono
End If
If Cant anillos ref = 0 Then
Altura total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)), 2)
ElseIf Cant anillos ref = 1 Then
Altura total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)) / 2, 2)
ElseIf Cant anillos ref = 2 Then
Altura total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)) / 3, 2)
ElseIf Cant anillos ref = 3 Then

Altura total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)) / 4, 2)
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ElseIf Cant anillos ref = 4 Then
Altura_ total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)) / 5, 2)

ElseIf Cant anillos ref = 5 Then

Altura total para Anillos = Round((Altura cilindrica +
Altura cono L Tapa inf + (Hfc altura cono / 3)) / 6, 2)
End If

Al = Anc Anillo ext * Espesor anillo

A2 = Anc vena * espesor_anillo2
A3 = Anc Anillo int * espesor _anillo3
Yil = Esp anillos + Anc vena + (Espesor anillo / 2)

Yi2 (Anc vena / 2) + espesor anillo2
Yi3 = espesor anillo3 / 2
Atotal perfil = Round((Al + A2 + A3) * 0.00155, 2) 'in2

If Anc Anillo ext < Anc Anillo int Then

Xil = (Anc_Anillo_ext / 2) + ((Anc_Anillo int - Anc Anillo_ext))

/ 2

ElseIf Anc Anillo int < Anc Anillo ext Then
Xil = (Anc Anillo ext / 2)

ElseIf Anc Anillo int = Anc Anillo_ext Then

Xil = (Anc_Anillo int / 2)
End If
Xi2 = Xil
Xi3 = Xil
Vog o= ((Yil % ALY 4+ (Yi2 * A2) 4 (Vi3 * A3)) / (AL + A2 + A3)
Yeg o= (XAl % ALY 4 (XAl * A2) 4+ (Xil * A3)) / (AL + A2 + A3)
Lxl = ((Pow(Espesor anillo, 3)) * Anc Anillo ext) / 12 + (Al * Pow((Ycg -
vil), 2))
Lx2 = (((Pow(Anc vena, 3)) * espesor anillo2) / 12) + (A2 * Pow((Ycg -
YiZ), 2))
Lx3 = (((Pow(espesor anillo3, 3)) * Anc Anillo int) / 12) + (A3 *
Pow((Ycg = Yi13), 2))
Lyl = ((Pow(Anc Anillo ext, 3)) * Espesor anillo) / 12 + (Al * Pow((Xcg -
X1l)y, 2))
Ly2 = (((Pow(espesor anillo2, 3)) * Anc vena) / 12) + (A2 * Pow((Xcg -
Xily, 2))
Ly3 = (((Pow(Anc Anillo int, 3)) * espesor anillo3) / 12) + (A3 *
Pow((Xcg = X11), 2))
Lx = Round ((Lxl + Lx2 + Lx3) / (Pow(25.4, 4)), 2) ' in4
Ly = Round((Lyl + Ly2 + Ly3) / (Pow(25.4, 4)), 2) ' in/

Area total perfil anillo = Atotal perfil
Momento inercia x = Lx
Momento inercia y = Ly

Coeficiente D = Round(Altura total para Anillos /
(Diametro interno recipiente Di + 2 * Espesor seleccion cuerpo Ext),

4)
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Coeficiente D T = Round((Diametro interno recipiente Di + 2 *
Espesor seleccion cuerpo Ext) / Espesor seleccion cuerpo Ext, 4)

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx"
"FACTOR A", "V18") = Round(Coeficiente D, 4)

GoExcel.Save

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx"
"FACTOR A", "V17") = Round(Coeficiente D T, 4)

GoExcel.Save

GoExcel.DisplayAlerts = False

If Momento inercia x>Is And Momento inercia x>Is2 Then
cumplimiento M inercia = "SI CUMPLE"

Else
cumplimiento M inercia = "NO CUMPLE"

End If

If Coeficiente D T >= 10 Then

cumplimiento factor A = "SI CUMPLE"
Else
cumplimiento factor A = "NO CUMPLE"
End If
If Factor A <= 0.00014 Then
Valor A aplicable = "SI"
Else
Valor A aplicable = "NO"
End If

Factor E = GoExcel.CellValue(ThisDoc.WorkspacePath() & "\05
Enlaces\Factor B.xlsx", "FACTOR B", "I58")

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx"
"FACTOR B", "I55") = Factor A

GoExcel.Save

GoExcel.Close

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx"
"FACTOR B", "I56") = ((Temperatura trabajo * 9) \ 5) + 32

GoExcel.Save

GoExcel.Close

If Valor A aplicable = "NO" Then

Factor B = GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05
Enlaces\Factor B.xlsx", "FACTOR B", "K41")

GoExcel.Save

GoExcel.Close

Presion adml = 0

Presion adm2 (4 * Factor B) / (3 * Coeficiente D T)

! Presion admisible cilindro A = Presion_ adm2

Presion admisible cilindro A = Presion adml

Presion admisible cilindro B = Presion adm2

Presion admisible cilindro = Presion adm2

4

14

14

14
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ElseIf Valor A aplicable = "SI" Then

Presion adml = (2 * Factor A * Factor E) / (3 * Coeficiente D T)
Presion adm2 = 0

Factor B = 0

Presion admisible cilindro A = Presion adml

Presion admisible cilindro B = Presion admZ2

Presion admisible cilindro = Presion adml

End If

If Presion admisible cilindro B>Presion trabajo Or
Presion admisible cilindro A>Presion trabajo Then

Presion_adm presion trab cilindro = "SI CUMPLE"
Else
Presion adm presion trab cilindro = "NO CUMPLE"
End If
Is = Round(((Pow(((Diametro interno recipiente Di +
Espesor seleccion cuerpo Ext + Espesor seleccion cuerpo Ext) / 25.4), 2)
* (Altura total para Anillos / 25.4) * ((Espesor seleccion cuerpo Ext /

25.4) + (Area total perfil anillo / (Altura total para Anillos / 25.4)))
* Factor A) / 14), 3)

Is2 = Round((((Pow(((Diametro interno recipiente Di +
Espesor seleccion cuerpo Ext + Espesor seleccion cuerpo Ext) / 25.4), 2)
* (Altura total para Anillos / 25.4)) * ((Espesor seleccion cuerpo Ext /

25.4) + (Area total perfil anillo / (Altura total para Anillos / 25.4)))
* (Factor A)) / 10.9), 3)

If Cant anillos ref final = 0 Then
Component.Visible ("Cant anillos") = False
ElseIf Cant anillos ref final = 1 Then

Component.Visible ("Armado Ref. anillo:1") = True
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:2") = True
cant _anillos =1
desf anillo sup = Altura cilindrica / 2
sep_entre anillos = 0

ElseIf Cant anillos ref final = 2 Then
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:1") = True
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:2") = True
cant _anillos = 2
desf anillo sup = Altura cilindrica / 3
sep entre anillos = Altura cilindrica / 3

ElseIf Cant anillos ref final = 3 Then
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:1") = True
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:2") = True
cant anillos = 3
desf anillo sup = Altura cilindrica / 4
sep _entre anillos = Altura cilindrica / 4

ElseIf Cant anillos ref final = 4 Then
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:1") = True
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:2") = True
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cant anillos = 4
desf anillo sup = Altura cilindrica / 5
sep _entre anillos = Altura cilindrica / 5

ElseIf Cant anillos_ref final = 5 Then
'Altura total para Anillos =

Round(((Alturaici1indrica+A1turaiconoiLiTapaiinf+AlturaisupiH)/6),2)

Component.Visible ("Armado Ref. anillo:1") = True
Component.Visible ("Armado Ref. anillo:2") = True
cant _anillos = 5

desf anillo sup = Altura cilindrica / 6
sep entre anillos = Altura cilindrica / 6

End If
Cociente RT = Round(((Parameter ("Tapa sup.:1", "De") + Parameter ("Tapa
sup.:1", "e") 4+ Parameter ("Tapa sup.:1", "e")) / Espesor seleccion), 2)

Factor A externa = Round((0.125 / Cociente RT), 7)
Presion admisible externa = Round(((0.0625 * Factor E)
2)), 2)

If Factor A externa < Is2Z Then

Valor A externa = "SI"
Else
Valor A externa = "NO"
End If
If Valor A externa = "NO" Then
Factor B externo = Round(Factor B, 2)
Else
Factor B externo = 0
End If
If Factor B externo = 0 Then
Factor B externo = Round(Factor B, 2)
Else
Factor B externo = 0
End If

If Presion admisible externa B>Presion trabajo And
Presion admisible externa>Presion trabajo Then
Presion adm presion trab tapasup = "SI CUMPLE"

Else
Presion adm presion trab tapasup = "NO CUMPLE"

End If
GoExcel.Save
GoExcel.DisplayAlerts = False

iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub

/ Pow(Cociente RT,
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Comunicacion de Factor A 'y B con Excel

GoExcel .Open (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A")

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A", "V17") = Round(Coeficiente D T, 2)

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A", "V18") = Round(Coeficiente D + 0.01, 2)

'FACTOR A INFERIOR
GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",

"FACTOR A", "V59") = Coeficiente Dt ext inf

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor A.xlsx",
"FACTOR A", "V60") = Coeficiente Le Di ext inf

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx",
"FACTOR B", "I126") = Factor A externo_ inf

GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05 Enlaces\Factor B.xlsx",
"FACTOR B", "I127") = (Temperatura trabajo * 9) / 5 + 32
Factor A externo inf = Round((GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() &
"\05 Enlaces\Factor A.xlsx", "FACTOR A", "X49™)), 7)

Factor B externo inf = (GoExcel.CellValue(ThisDoc.WorkspacePath() & "\05

Enlaces\Factor B.xlsx", "FACTOR B", "X112™))

GoExcel.Save
GoExcel.Close

If cumplimiento factor A = "SI CUMPLE" Then

Factor A = Round(GoExcel.CellValue (ThisDoc.WorkspacePath() & "\05
Enlaces\Factor A.xlsx", "FACTOR A", "X17"), 6)

Else
Factor A = 0

End If

GoExcel.DisplayAlerts = False
iLogicVb.UpdateWhenDone = True

Calculo y base de datos de soportes

Sub main ()

Parameter ("Armado Soporte:1", "Diam ext medio") = -
((Diametro interno recipiente Di + (Parameter ("Cuerpo:1", "e") * 4))) / 2

Select Case Volumen recipiente - 0.5

Case 0 To 0.5

Parameter ("Placa base:1", "Al") = 152.4
Parameter ("Placa base:1", "Esp") = 12.7
Parameter ("Placa base:1", "B") = -60.325
Parameter ("Placa base:1", "B2") = -60.325
Parameter ("Placa base:1", "ancla") = 12.7
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15.875

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 0.51 To 0.8

Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 0.81 To 1.1

Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 1.2 To 1.9

Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 2 To 3

Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 3.1 To 3.8

Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

base:
base:
base:
base:
base:

base:

base

base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

"De tubo")
"esp") = 3.
"alt tubo")
", "A1lM™)
1", "Esp") =
v, "B") = -
v, "B2") =
1", "ancla")
"De_ tubo")
"esp") =4
"alt tubo")
", "A1lM)
1", "Esp'") =
", "B") = -
v, "B2") =
1", "ancla")
"De_ tubo")
"esp") = 4
"alt tubo")
", "Al") =
1", "Esp") =
", "B") = -
v, "B2") =
1", "ancla")
"De tubo")
"esp") = 4
"alt tubo™")
", "Al") =
1", "Esp") =
", "B") = -
", "B2") =
1", "ancla")
"De tubo")
"esp") = 4.
"alt tubo")
", "Al") =
1", "Esp") =
", "B") = -
v, "B2") =

l", Hanclan)

= 60.8
6
+ 914.4)

= 177.8

12.7
73.025
-73.025

= 12.7

= 89.5

= (254 + 1066.8)

= 177.8

12.7
73.025
-73.025

= 15.875

= 89.5

= (254 + 1066.8)

177.8
12.7
73.025
-73.025

= 15.875

= 89.5

= (254 + 1066.8)

203.2
15.875
88.9
-88.9
= 19.05

= 115
5
= (254 + 1219.2)

203.2
15.875
88.9
-88.9
= 19.05

-12.7

-12.7

-12.7

-12.7
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15.875

15.875

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 3.9 To 4.7
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 4.8 To 7.6
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 7.7 To 11
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

Case 11.1 To 18.9
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Parameter

Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",
Parameter ("Soporte:1",

End Select

If Parameter ("Soporte:1",

Tipo tubo soporte

"Placa
"Placa
"Placa
"Placa
"Placa

"Placa
"Placa
"Placa
"Placa
"Placa

"Placa
"Placa
"Placa
"Placa
"Placa

"Placa
"Placa
"Placa
"Placa
"Placa

base

"De tubo")
= 2

base:
base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

base:
base:
base:
base:
base:

"De tubo") = 115
"eSp") = 4.5
"alt tubo") = (254 + 1219.2)
1", "A1") = 203.2
1", "Esp") = 15.875
l"’ "B") = _88.9
1", "B2") = -88.9
1", "ancla") = 19.05
"De tubo'") = 115
"esp") = 4.5
"alt tubo") = (254 + 1219.2)
1", "Al"™) = 215.9
1", "Esp") = 22.22
1", "B") = -114.3
v, "B2") = -114.3
1", "ancla") = 19.05
"De tubo") = 166.5
"esp") =5
"alt tubo") = (254 + 1524)
", "Al") = 215.9
1", "Esp") = 22.22
1", "B") = -114.3
1", "B2") = -114.3
1", "ancla") = 19.05
"De tubo'") = 166.5
nespn) = 5
"alt tubo") = (254 + 1524)
v, "ALM) = 292.1
1", "Esp") = 25.4
1", "B") = -139.7
1", "B2") = -139.7
1", "ancla") = 19.05
"De tubo") = 219
"esp") = 8.6
"alt tubo") = (254 + 1828.8)
= 60.8 Then

-22.22

-22.22

-25.4
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B soportes

2.375

ElseIf Parameter ("Soporte:1", "De tubo") = 89.5 Then
Tipo tubo soporte = 3
B soportes = 2.875
ElseIf Parameter ("Soporte:1", "De tubo") = 115 Then
Tipo tubo soporte = 4
B soportes = 3.5
ElseIf Parameter ("Soporte:1", "De tubo") = 166.5 Then
Tipo tubo soporte = 6
B soportes = 4.5
ElseIf Parameter ("Soporte:1", "De tubo") = 219 Then
Tipo tubo soporte = 8
B soportes = 5.5
End If
If Tipo Tapa inferior = "Conica" Then
Feature.IsActive ("Soporte:1", "Destaje Toriconica") = False
Feature.IsActive ("Soporte:1", "Destaje Conica") = True
Parameter ("Alma toriconica:1", "esp alma") =
Parameter ("Cuerpo:1", "e")
Parameter ("Alma toriconica:1", "prof alma") =
Parameter ("Soporte:1", "De tubo") + 100
Parameter ("Alma toriconica:1", "sobresaliente") = 120
Parameter ("Alma toriconica:1", "H tapa inf") = 254 + 50

Parameter ("Alma
Parameter ("Alma
"Angulo
Parameter ("Soporte:1", "angulo conico")
"Angulo vertice actual")

inf. Conica:1",

Conica:1",

Parameter ("Soporte:1", "Destaje conic") = 254 mm +
Parameter ("Cuerpo:1", "e")

'"Constraint.IsActive ("Soporte:1", "Nivelacidén:5") = False

'"Constraint.IsActive ("Soporte:1", "Nivelacidén:6") = False

'"Constraint.IsActive ("Soporte:1", "Coincidencia:7") = False

'"Constraint.IsActive ("Soporte:1", "Coincidencia:8") = False

Constraint.IsActive ("Soporte:1", "empal conica") = True

Constraint.IsActive ("Soporte:1", "empal2 conica") = True

Constraint.IsActive ("Alma toriconica:1", "Coincidencia:14")
False

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:
= False

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:
= False

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:
= False
ElseIf Tipo Tapa inferior = "Toriconica" Then

Feature.IsActive ("Soporte:1", "Destaje Toriconica"™) = True

Feature.IsActive ("Soporte:1", "Destaje Conica") = False

Parameter ("Soporte:1", "H destaje") = 254 + Parameter ("Tapa
Toriconica:1", "hl")

Parameter ("Soporte:1", "R destaje") = (Parameter ("Tapa inf.

Toriconica:1", "r")

toriconica:1", "Ra tapainf") = 0.1
toriconica:1", "Ang tapa inf")

vertice actual")

+ (Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "e")

Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa inf.

15")
16")

17")

inf.

*2))
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Parameter ("Alma toriconica:1", "esp alma") =
Parameter ("Cuerpo:1", "e")

Parameter ("Alma toriconica:1", "prof alma") =
Parameter ("Soporte:1", "De tubo") + 100

Parameter ("Alma toriconica:1", "sobresaliente") = 120

Parameter ("Alma toriconica:1", "H tapa inf") = (254 +
Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "h1l")) + 50

Parameter ("Alma toriconica:1", "Ra tapainf") = (Parameter ("Tapa
inf. Toriconica:1", "r") + (Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "e™)))

Parameter ("Alma toriconica:1", "Ang tapa inf") = Parameter ("Tapa
inf. Toriconica:1", "Angulo vertice actual")

Parameter ("Soporte:1", "angulo conico") = Parameter ("Tapa inf.
Toriconica:1", "Angulo vertice actual")

Constraint.IsActive ("Soporte:1", "empal conica") = False

Constraint.IsActive ("Soporte:1", "empal2 conica") = False

Constraint.IsActive ("Alma toriconica:1", "Coincidencia:14") =

True

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:15")
True

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:16")
True

Constraint.IsActive ("Tapa refuerzo elipse:2", "Coincidencia:17")
True

End If

Parameter ("Tapa refuerzo elipse:2", "diam") = Parameter ("Soporte:1",
"De tubo")

Parameter ("Tapa refuerzo elipse:2", "d elip") = Parameter ("Soporte:1",

"ref elipse")

iLogicVb.UpdateWhenDone = True
InventorVb.DocumentUpdate ()

End Sub
Calculo y base de datos niples

Sub main ()

'"NIPLE SUPERIOR ****

If Niple sup = "1/2" Then
Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 12.7
Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 25.4
Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 12.7
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 12.7
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 12.7
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 12.7
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 12.7
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple") = 12.7
Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 12.7
Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 12.7
Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 12.7
ElseIf Niple sup = "3/4" Then
Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 19.05
Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 25.4
Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 19.05
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Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 19.05

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 19.05

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 19.05

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 19.05

Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 19.05

Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 19.05

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple") = 19.05

Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 19.05
ElseIf Niple sup = "1" Then

Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 25.4

Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 50.39

Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 25.4

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 25.4

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 25.4

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 25.4

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 25.4

Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 25.4

Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 25.4

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple") = 25.4

Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 25.4
ElseIf Niple sup = "1-1/2" Then

Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 38.1

Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 50.39

Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 38.1

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 38.1

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 38.1

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 38.1

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 38.1

Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 38.1

Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 38.1

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple") = 38.1

Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 38.1
ElseIf Niple sup = "2" Then

Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 50.8

Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 63.91

Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 50.8

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 50.8

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 50.8

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 50.8

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 50.8

Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 50.8

Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 50.8

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple") = 50.8

Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 50.8
ElseIf Niple sup = "2-1/2" Then

Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 63.5

Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 77.39

Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 63.5

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 63.5

(
(
(
(
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 63.5
(
(
(

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 63.5
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 63.5
Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 63.5
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Parameter ("Tapa sup.:1",

Parameter ("Tapa sup.

Toriconica:1",

"N2"™) = 63.5

"agujero niple")

Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 63.5
ElseIf Niple sup = "3" Then
Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 76
Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 90.91
Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 76
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 76
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 76
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 76
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 76
Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 76
Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 76
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple")
Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 76
ElseIf Niple sup = "4"
Parameter ("Tubo sup:1", "dO") = 101.6
Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 118.92
Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 101.6
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 101.6
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 101.6
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 101.6
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 101.6
Parameter ("Tapa sup.:1", "N1") = 101.6
Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 101.6
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple")
Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 101.6
ElseIf Niple sup = "6" Then
Parameter ("Tubo sup:1", "d0") = 152.40
Parameter ("Ferrula:1", "DE") = 166.90
Parameter ("Ferrula:1", "DA") = 152.40
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN1") = 152.40
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "DN2") = 152.40
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N1") = 152.40
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "N2") = 152.40
Parameter ("Tapa sup.:1", "NI1") = 152.40
Parameter ("Tapa sup.:1", "N2") = 152.40
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "agujero niple™)
Parameter ("Tubo sup b:1", "Diam tubo sup") = 152.40
End If
'"NIPLE INFERIOR ****
If Niple inf = "1/2" Then
Parameter ("Tubo:1", "dO0") = 12.7
Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 25.4
Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 12.7
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 12.7
Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 12.7
Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") =
ElseIf Niple inf = "3/4" Then
Parameter ("Tubo:1", "dO0") = 19.05

= 63.5

= 101.6

12.

76

152.40

12.

7

7
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Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 25.4

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 19.05

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 19.05

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 19.05

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") =1
ElseIf Niple inf = "1" Then

Parameter ("Tubo:1", "dO0") = 25.4

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 50.39

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 25.4

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 25.4

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 25.4

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") = 2
ElseIf Niple inf = "1-1/2" Then

Parameter ("Tubo:1", "d0O") = 38.1

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 50.39

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 38.1

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 38.1

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 38.1

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") = 3
ElseIf Niple inf = "2" Then

Parameter ("Tubo:1", "d0") = 50.8

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 63.91

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 50.8

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 50.8

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 50.8

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") =5
ElseIf Niple inf = "2-1/2" Then

Parameter ("Tubo:1", "dO") = 63.5

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 77.39

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 63.5

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 63.5

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 63.5

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") = 6
ElseIf Niple inf = "3" Then

Parameter ("Tubo:1", "dO") = 76

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 90.91

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 76

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 76

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 76

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf")

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") =7
ElseIf Niple inf = "4"

Parameter ("Tubo:1", "d0") = 101.6

Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 118.92

Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 101.6

Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 101.6

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 101.6

(

Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1",

"Diam niple inf")

19.05
9.05

5.4

8.1

0.8

3.

(&3]

6

76

= 101.6
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Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") = 101.6

ElseIf Niple inf = "6" Then
Parameter ("Tubo:1", "dO0") = 152.40
Parameter ("Ferrula inf:1", "DE") = 166.90
Parameter ("Ferrula inf:1", "DA") = 152.40
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "D niple") = 152.40
Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "D niple") = 152.40
Parameter ("Tapa inf. Toriconica:1", "Diam niple inf") = 152.40
Parameter ("Tapa inf. Conica:1", "diam niple sinf") = 152.40
End If
If Tipo Tapa superior = "F13 Flanged & Dished" Then
Parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 65
ElseIf Tipo Tapa superior = "F14 80-10 Flanged & Dished" Then
Parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 65
ElseIf Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Then
Parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 65
ElseIf Tipo Tapa superior = "F1 Klopper" Then
Parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 65
ElseIf Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen" Then
parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 65
ElseIf Tipo Tapa_ superior = "Conica" Then
parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 95
ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then
parameter ("Tubo sup b:1", "alt tubo b") = 95
End If
iLogicVb.UpdateWhenDone = True
End Sub

Calculo y base de datos de orejas de izaje

Sub main ()

If Diametro_interno recipiente Di <= 800 Then

Parameter ("Oreja Izaje:1", "L") = 110
Parameter ("Oreja Izaje:1", "R") = 40 * 2
Parameter ("Oreja Izaje:1", "D hole") = 35
Parameter ("Oreja Izaje:1", "Alt") = 60
Parameter ("Oreja Izaje:1", "esp izaje") = 12
Parameter ("Placa izaje:1", "Al") = 160
Parameter ("Placa izaje:1", "prof placa") = 75
Parameter ("Placa izaje:1", "esp placa") = 12
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "L") = 110
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "R") = 40 * 2
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "D hole") = 35
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "Alt") = 60
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "esp izaje") = 12
Parameter ("Placa izaje b:1", "Al") = 160
Parameter ("Placa izaje b:1", "prof placa") = 75
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Parameter ("Placa izaje b:1", "esp placa") = 12

Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja

(

(
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja

(

(
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja

(

(
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Oreja
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa
Parameter ("Placa

Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
izaje:
izaje:
izaje:

Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
izaje
izaje
izaje

Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
izaje:
izaje:
izaje:

Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
izaje
izaje
izaje

Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
Izaje:
izaje:
izaje:
izaje:

Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
Izaje
izaje
izaje
izaje

1",
1",
1",
1",
1",
1",
1",
1",

O 0000000

1",
1",
1",
1",
1",
1",
1",
1",

O 0000 U0OO0OOoO

1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,

o ooocoooo

1, L)
1", "RM™) = 45 * 2

:1", "D hole™) = 40
1T, "Alt") = 75

1", "esp dzaje") = 16
1", "Al™) = 180

:1", "prof placa") = 80
:1", "esp placa") = 16

ElseIf Diametro interno recipiente Di <= 1200 Then

"L") = 130

"R") = 45 * 2

"D hole™) = 40
"Alt") = 75

"esp izaje") = 16
"Al"™) = 180

"prof placa") = 80
"esp placa") = 16

130

ElseIf Diametro interno recipiente Di <= 1750 Then

"L") = 160

"R"™) = 55 * 2

"D hole") = 50
"Alt™) = 85

"esp izaje") = 20
"AL™) = 230

"prof placa") = 100
"esp placa'") = 20

1", "Ly = 160

1", "R") = 55 % 2

1", "D hole™) = 50

1, "Alt") = 85

:1", "esp izaje") = 20
1", "ALM™) = 230

1", "prof placa") = 100
:1", "esp placa") = 20

ElseIf Diametro interno recipiente Di <= 2000 Then

L") = 200

"R™) = 70 * 2

"D hole") = 65
"Alt"™) = 100

"esp izaje") = 22
"A1"™) = 280

"prof placa") = 100
"esp placa") = 22

1", "Ly = 200

1", "R™M) =70 * 2

1", "D hole™) = 65

<1, "Alt") = 100

:1", "esp izaje") = 22
1, "AlM™) = 280

:1", "prof placa") = 100
:1", "esp placa") = 22

ElseIf Diametro interno recipiente Di <= 2250 Then
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Parameter ("Oreja Izaje b:1", "L") = 250
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "R") = 80 * 2
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "D hole") = 75
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "Alt") = 110
Parameter ("Oreja Izaje b:1", "esp izaje") = 25
Parameter ("Placa izaje b:1", "Al") = 350
Parameter ("Placa izaje b:1", "prof placa") = 150
Parameter ("Placa izaje b:1", "esp placa") = 25

End If

'RADIO PRINCIPAL TAPA SUPERIOR - PLACA

If Tipo Tapa_ superior = "F1 Klopper" Then

Parameter ("Placa izaje:1", "Ra") = Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra")
+ Espesor_ seleccion

Parameter ("Oreja Izaje:1", "Rl principal") = Parameter("Placa

izaje:1", "Ra")

ElseIf Tipo Tapa superior = "F13 Flanged & Dished" Then

Parameter ("Placa izaje:1", "Ra") = Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra")
+ Espesor seleccion

Parameter ("Oreja Izaje:1", "Rl principal") = Parameter ("Placa
izaje:1", "Ra") + Parameter ("Placa izaje:1", "esp placa")
ElseIf Tipo Tapa superior = "F14 80-10 Flanged & Dished" Then

Parameter ("Placa izaje:1", "Ra") = Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra")
+ Espesor seleccion

Parameter ("Oreja Izaje:1", "Rl principal") = Parameter("Placa
izaje:1", "Ra") + Parameter ("Placa izaje:1", "esp placa")
ElseIf Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Then

Parameter ("Placa izaje:1", "Ra") = Parameter("Tapa sup.:1", "Ra")
+ Espesor seleccion

Parameter ("Oreja Izaje:1", "Rl principal") = Parameter ("Placa
izaje:1", "Ra") + Parameter ("Placa izaje:1", "esp placa")
ElseIf Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen" Then

Parameter ("Placa izaje:1", "Ra") = Parameter ("Tapa sup.:1", "Ra")
+ Espesor seleccion

Parameter ("Oreja Izaje:1", "Rl principal") = Parameter ("Placa

izaje:1", "Ra") + Parameter("Placa izaje:1", "esp placa")
End If

iLogicVb.UpdateWhenDone = True
End Sub

Eficiencia de la soldadura

Sub main ()

ThisDoc.Launch (ThisDoc.WorkspacePath ()& "\05 Enlaces\Eficiencia
de Soldadura.jpg")

iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub
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Armado de tanque — Ensamblaje

Sub main ()

Parameter ("Tapa sup.:1",
Parameter ("Tapa sup.

"calado mholes tapa") = Diametro manhole + 6
Conica:1", "Di calado manhole") = Diametro manhole +

6

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado manhole") = Diametro manhole
+ 6

Parameter ("MH-01:1", "Di manhole") = Diametro manhole

Parameter ("MH-02:1", "Di h 02") = Diametro manhole + (23.5 * 2)
Parameter ("Tapa sup.:1", "d36") = Angulo giro MH

Parameter ("Tapa sup.:1", "d31") = Angulo giro MH

Parameter ("Tapa sup.:1", "d26") = Angulo giro MH

Parameter ("Tapa sup.:1", "angulo corte") = Angulo giro MH

Giro der 0 180 =

180 - Angulo_sep izaje

Giro izqg 0 180 = 180 + Angulo sep izaje
Giro der 90 360 = 180 - Angulo sep izaje
Giro izg 90 360 =

dist _izaje conica
-sep izaje conica toriconica

dl70

If Tipo Tapa superior =
"F14 80-10 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior =

180 + Angulo sep izaje

= sep_izaje conica_ toriconica

"F13 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior =
"Fl16 Elliptical" Or

Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen" Or Tipo Tapa superior = "F1 Klopper"

Then

tipo_izajes
tipo_izajes b =
Component.Visible (" 1
Component.Visible ( 2
Component.Visible("Izaje b:
Component.Visible ( b

Parameter ("Manhole:1",
Parameter ("MH-03:1",
Parameter ("MH-03:1"

Constraint

Constraint.
Constraint.
Constraint.

Constraint

Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.

Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.

Constraint.

= False
True
Izaje:1") = True
"Izaje:2") = True
1") = False
"Izaje 2"y = False
"desf orejas") = 28
"ala oreja") = 30
, "h oreja") = 94.5
.IsActive("conica N2") = False
IsActive("conica fij 1") = False
IsActive ("conica fij N2") = False
IsActive ("Niv_N2") = False
.IsActive("toriconica fij 1") = False
IsActive ("toriconica Niv N2") = False
IsActive ("toriconica N1") = False
IsActive ("toriconica desf Nl") = False
IsActive ("N1") = True
IsActive ("N1 base") = True
IsActive ("N1 Nivel") = True
IsActive ("N2") = True
IsActive ("entre caras conica toriconica") = False
IsActive ("0-180 conica tang iza izg") = False
IsActive ("0-180 conica tang iza der") = False
IsActive ("0-180 conica empalme") = False
IsActive ("0-180 conica separacion der") = False
IsActive ("0-180 conica separacion izg") = False

IsActive ("90-360 conica empalme") = False
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True

True

True

False

False

Constraint.IsActive ("90-360 conica tang iza izq") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica separacion izg") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 conica separacion _der") = False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = False
Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza izq") = False
Constraint.IsActive ("0-180_ toriconica separacion_izq") = False
Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("0-180_ toriconica separacion der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica empalme") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza izg") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion izg") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion der") = False
If Giro manhole = 0 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 0") = True
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 180") = False
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 90") = False
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 360") = False
Constraint.IsActive("Fij 0") = True
Constraint.IsActive("Ang 0") = True
Constraint.IsActive("Giro 0") = True
Constraint.IsActive ("Fij 90") = False
Constraint.IsActive ("Ang 90") = False
Constraint.IsActive("Giro 90") = False
Constraint.IsActive("Fij 180") = False
Constraint.IsActive("Ang 180") = False
Constraint.IsActive("Giro 180") = False
Constraint.IsActive("Fij 360") = False
Constraint.IsActive("Ang 360") = False
Constraint.IsActive ("Giro 360") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "angulo giro") = 0

Constraint.IsActive("Izaje:1",

Constraint.IsActive("Izaje:1",
Constraint.IsActive("Izaje:2",

"0-180_ang izg")

"0-180_tang iza izq") =

= True

"0-180 tang iza der") =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 ang der") = True
Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 aliniacion") = True
Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 tang iza izg") =
Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 ang izqg") = False

Constraint.IsActive("Izaje:2",

"90-360 aliniacion") =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 tang iza der") =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 ang der") = False
ElseIf Giro manhole = 90 Then

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 0") = False

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 180") = False

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 90") = True

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 360") = False
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False

False

False

True

True

True

True

True

Constraint.IsActive ("Fij 0") = False
Constraint.IsActive("Ang 0") = False
Constraint.IsActive ("Giro 0") = False
Constraint.IsActive("Fij 90") = True
Constraint.IsActive("Ang 90") = True
Constraint.IsActive ("Giro 90") = True
Constraint.IsActive("Fij 180") = False
Constraint.IsActive("Ang 180") = False
Constraint.IsActive("Giro 180") = False
Constraint.IsActive("Fij 360") = False
Constraint.IsActive ("Ang 360") = False
Constraint.IsActive("Giro 360") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "angulo giro") = 270

Constraint.IsActive("Izaje:1", "0-180 tang iz

a izqg") =

Constraint.IsActive("Izaje:1", "0-180_ang izg") = False

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 tang iz

a _der") =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 ang der") = False

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 aliniac

Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 tang i

ion") =

za_izg")

Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 ang izq") = True

Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 alinia

cion'™) =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 tang iza der") =

Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 ang de

ElseIf Giro manhole = 180 Then

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 0") =
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 180")
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 90™)

Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 360")

Constraint.IsActive("Fij 0") False

Constraint.IsActive("Ang 0") = False

Constraint.IsActive ("Giro Q") = False
Constraint.IsActive("Fij 90") False
Constraint.IsActive ("Ang 90") = False
Constraint.IsActive("Giro 90") = False
Constraint.IsActive ("Fij 180") = True
Constraint.IsActive ("Ang 180") = True

Constraint.IsActive("Giro 180") = True
Constraint.IsActive ("Fij 360") = False
Constraint.IsActive ("Ang 360") = False
Constraint.IsActive ("Giro 360") = False
Parameter ("Tapa sup.:1", "angulo giro") = 180

Constraint.IsActive("Izaje:1", "0-180 tang iz

Constraint.IsActive("Izaje:1", "0-180 ang izqg
Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 tang iz

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 ang der

r'") = Tru

False

= True
= False
= False

a _izq") =

")y = True
a der") =

")y = True

e
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False

False

False

False

False

False

True

True

True

Constraint.IsActive("Izaje:2", "0-180 aliniacion") = True
Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 tang iza izqg") =
Constraint.IsActive("Izaje:1", "90-360 ang izqg") = False
Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 aliniacion") =
Constraint.IsActive ("Izaje:2", "90-360 tang iza der") =
Constraint.IsActive("Izaje:2", "90-360 ang der") = False
ElseIf Giro manhole = 360 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 0") = False
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 180") = False
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 90") = False
Feature.IsActive ("Tapa sup.:1", "calado 360") = True
Constraint.IsActive("Fij 0") = False
Constraint.IsActive("Ang 0") = False
Constraint.IsActive("Giro 0") = False
Constraint.IsActive ("Fij 90") = False
Constraint.IsActive ("Ang 90") = False
Constraint.IsActive("Giro 90") = False
Constraint.IsActive("Fij 180") = False
Constraint.IsActive("Ang 180") = False
Constraint.IsActive("Giro 180") = False
Constraint.IsActive ("Fij 360") = True
Constraint.IsActive ("Ang 360") = True
Constraint.IsActive("Giro 360") = True
Parameter ("Tapa sup.:1", "angulo giro") = 90

Constraint.IsActive("Izaje:1",

Constraint.IsActive ("Izaje:1l
Constraint.IsActive ("Izaje:2

Constraint.IsActive ("Izaje:2
Constraint.IsActive ("Izaje:2

Constraint.IsActive ("Izaje:1l

Constraint.IsActive ("Izaje:1l
Constraint.IsActive ("Izaje:2

Constraint.IsActive ("Izaje:2

Constraint.IsActive ("Izaje:2

End If

Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.
Constraint.

IsActive ("conica Ang Q")
IsActive ("conica tang 0")
IsActive ("conica fij 0")
IsActive ("conica ang 90")
IsActive ("conica fij 90")
(
(
(
(

IsActive ("conica tang 90")
IsActive ("conica ang 180")
IsActive ("conica fij 180")

"
4

"w
4

"
4

"

4
"w

4

"
4

"

4
"w

4

"
4

"0-180_tang iza izq") =

"0-180 ang izg") = False
"0-180 tang iza der") =

"0-180 ang der") = False
"0-180 aliniacion") =

"90-360 tang iza izg") =

"90-360_ang izg") = True
"90-360 aliniacion") =

"90-360 tang iza der") =

"90-360 ang der") = True

= False

False

= False

IsActive ("conica tang 180")

False
False
False
False
False
= False
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Constraint.IsActive("conica an 360") = False
Constraint.IsActive("conica fij 360") = False
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = False
ElseIf Tipo Tapa_ superior = "Conica" Then
tipo_izajes = True
tipo_izajes b = False
Component.Visible ("Izaje:1") = False
Component.Visible ("Izaje:2") = False
Component.Visible ("Izaje b:1") = True
Component.Visible ("Izaje b:2") = True
Parameter ("Manhole:1", "desf orejas") = 48
Parameter ("MH-03:1", "ala oreja") = 10
Parameter ("MH-03:1", "h oreja") = 94.5 - 20
Constraint.IsActive("conica N2") = True
Constraint.IsActive("conica fij l") = True
Constraint.IsActive("conica fij N2") = True
Constraint.IsActive ("Niv N2") = True
Constraint.IsActive("toriconica fij 1") = False
Constraint.IsActive("toriconica Niv N2") = False
Constraint.IsActive("toriconica N1") = False
Constraint.IsActive("toriconica desf N1") = False
Constraint.IsActive ("N1") = False
Constraint.IsActive ("Nl base") = False
Constraint.IsActive ("Nl Nivel") = False
Constraint.IsActive ("N2") = False
Constraint.IsActive("Fij 0") = False
Constraint.IsActive ("Ang 0") = False
Constraint.IsActive("Giro 0") = False
Constraint.IsActive("Fij 90") = False
Constraint.IsActive ("Ang 90") = False
Constraint.IsActive ("Giro 90") = False
Constraint.IsActive("Fij 180") = False
Constraint.IsActive("Ang 180") = False
Constraint.IsActive("Giro 180") = False
Constraint.IsActive("Fij 360") = False
Constraint.IsActive ("Ang 360") = False
Constraint.IsActive("Giro 360") = False
Constraint.IsActive("0-180 tang iza izq") = False
Constraint.IsActive("0-180 ang izg") = False
Constraint.IsActive ("0-180 aliniacion") = False
Constraint.IsActive("0-180 tang iza der") = False
Constraint.IsActive("0-180 ang der") = False
Constraint.IsActive("90-360 tang iza izqg") = False
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False

False

False

True

False

False

Constraint.IsActive("90-360 ang izg") = False
Constraint.IsActive("90-360 aliniacion") = False
Constraint.IsActive ("90-360 tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 ang der") = False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = False
Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza izq") = False
Constraint.IsActive ("0-180_ toriconica separacion_izq") = False
Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("0-180_ toriconica separacion der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica empalme") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza izg") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion izg") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion der") = False
If Giro manhole = 0 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 0") = True
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 180") =
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 90")
Feature.IsActive("Tapa sup. Conica:1", "calado 360") =
Constraint.IsActive("conica Ang 0") = True
Constraint.IsActive("conica tang 0") = True
Constraint.IsActive("conica fij 0") = True
Constraint.IsActive("conica ang 90") = False
Constraint.IsActive("conica fij 90") = False
Constraint.IsActive("conica tang 90") = False
Constraint.IsActive("conica ang 180") = False
Constraint.IsActive("conica fij 180") = False
Constraint.IsActive("conica tang 180") = False
Constraint.IsActive("conica an 360") = False
Constraint.IsActive("conica fij 360") = False
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = False

Parameter ("Tapa sup.

Conica:1",

"Giro niple sup") =0

Constraint.IsActive("entre caras conica toriconica") =

Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza izq") = True
Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza der") = True
Constraint.IsActive("0-180 conica empalme") = True
Constraint.IsActive("0-180 conica separacion der") = True
Constraint.IsActive("0-180 conica separacion izqg") = True
Constraint.IsActive ("90-360 conica empalme") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza izg") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica separacion izg") =
Constraint.IsActive ("90-360 conica tang iza der") = False

Constraint.IsActive ("90-360 conica separacion der") =

ElseIf Giro manhole =

90 Then
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False

False

True

False

True

False

False

True

True

False

True

False

False

Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Constraint.IsActive("conica Ang 0") = False
Constraint.IsActive("conica tang 0") = False
Constraint.IsActive("conica fij 0") = False
Constraint.IsActive("conica ang 90") = True
Constraint.IsActive("conica fij 90") = True
Constraint.IsActive("conica tang 90") = True
Constraint.IsActive("conica ang 180") = False
Constraint.IsActive("conica fij 180") = False
Constraint.IsActive("conica tang 180") = False
Constraint.IsActive("conica an 360") = False
Constraint.IsActive("conica fij 360") = False
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = False

Parameter ("Tapa sup. Conica:1",

O") —
180") =
90") =

360™)

"Giro niple sup") = 270

Constraint.IsActive("entre caras conica toriconica") =

Constraint.IsActive ("0-180 conica tang iza izq")

False

Constraint.IsActive("0-180 conica_ tang iza der") = False
Constraint.IsActive("0-180 conica empalme") = False
Constraint.IsActive("0-180 conica_ separacion der") =

Constraint.IsActive("0-180 conica separacion izq") =

Constraint.IsActive("90-360 conica empalme") =
Constraint.IsActive ("90-360 conica tang iza izqg") = True
Constraint.IsActive("90-360 conica separacion izg") =

True

Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza der") = True
Constraint.IsActive("90-360 conica separacion der") =

ElseIf Giro manhole = 180 Then

Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado
Constraint.IsActive("conica Ang 0") = False
Constraint.IsActive ("conica tang 0") = False
Constraint.IsActive("conica fij 0") = False
Constraint.IsActive("conica ang 90") = False
Constraint.IsActive("conica fij 90") = False
Constraint.IsActive("conica tang 90") = False
Constraint.IsActive ("conica ang 180") = True
Constraint.IsActive ("conica fij 180") = True

0"y =

180™)

90") =

360™)

112



Constraint.IsActive("conica tang 180") = True

Constraint.IsActive("conica an 360") = False
Constraint.IsActive("conica fij 360") = False
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = False
Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "Giro niple sup") = 180

Constraint.IsActive("entre caras conica toriconica") =
True

Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza izqg") = True

Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza der") = True

Constraint.IsActive("0-180 conica empalme") = True

Constraint.IsActive("0-180 conica separacion der") = True

Constraint.IsActive("0-180 conica separacion izqg") = True

Constraint.IsActive("90-360 conica empalme") = False

Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza izqg") = False

Constraint.IsActive("90-360 conica_ separacion izg") =
False

Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza der") = False

Constraint.IsActive("90-360 conica separacion der") =
False

ElseIf Giro manhole = 360 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 0") =
False

Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 180"™)
False

Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 90") =
False

Feature.IsActive ("Tapa sup. Conica:1", "calado 360")
True

Constraint.IsActive("conica Ang 0") = False
Constraint.IsActive("conica tang 0") = False
Constraint.IsActive("conica fij 0") = False
Constraint.IsActive("conica ang 90") False
Constraint.IsActive("conica fij 90") = False
Constraint.IsActive("conica tang 90") False
Constraint.IsActive("conica ang 180") False
Constraint.IsActive("conica fij 180") = False
Constraint.IsActive("conica tang 180") = False
Constraint.IsActive("conica an 360") = True
Constraint.IsActive("conica fij 360") = True
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = True

Parameter ("Tapa sup. Conica:1", "Giro niple sup") = 90

Constraint.IsActive ("entre caras conica toriconica") =
True

Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza izq") = False

Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza der") = False

Constraint.IsActive ("0-180 conica empalme") = False

Constraint.IsActive("0-180 conica separacion der")

False
Constraint.IsActive("0-180 conica separacion izq") =
False

Constraint.IsActive ("90-360 conica empalme") = True
Constraint.IsActive ("90-360 conica tang iza izq") = True
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Constraint.IsActive ("90-360 conica separacion izg")

True
Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza der")
Constraint.IsActive("90-360 conica_ separacion_ der

True
End If
Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = False

ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then
tipo_izajes = True
tipo_izajes b = False
Component.Visible ("Izaje:1") = False
Component.Visible ("Izaje:2") = False
Component.Visible ("Izaje b:1") = True
Component.Visible ("Izaje b:2") = True
Parameter ("Manhole:1", "desf orejas") = 48
Parameter ("MH-03:1", "ala oreja") = 10
Parameter ("MH-03:1", "h oreja") = 94.5 - 20
Constraint.IsActive("conica N2") = False
Constraint.IsActive("conica fij l") = False
Constraint.IsActive("conica fij N2") = False
Constraint.IsActive ("Niv N2") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 1") = True
Constraint.IsActive("toriconica Niv N2") = True
Constraint.IsActive("toriconica N1") = True
Constraint.IsActive("toriconica desf Nl") = True
Constraint.IsActive ("N1") = False
Constraint.IsActive ("Nl base") = False
Constraint.IsActive ("Nl Nivel") = False
Constraint.IsActive ("N2") = False
Constraint.IsActive("conica Ang 0") = False
Constraint.IsActive("conica tang 0") = False
Constraint.IsActive("conica fij 0") = False
Constraint.IsActive("conica ang 90") = False
Constraint.IsActive("conica fij 90") = False
Constraint.IsActive("conica tang 90") = False
Constraint.IsActive("conica ang 180") = False
Constraint.IsActive("conica fij 180") = False
Constraint.IsActive("conica tang 180") = False
Constraint.IsActive("conica an 360") = False
Constraint.IsActive("conica fij 360") = False
Constraint.IsActive("conica tabg 360") = False
Constraint.IsActive("0-180 tang iza izq") = False

")

True
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True

False

False

False

True

True

True

True

Constraint.IsActive("0-180 ang izg") = False
Constraint.IsActive("0-180 aliniacion") = False
Constraint.IsActive ("0-180 tang iza der") = False
Constraint.IsActive("0-180 ang der") = False
Constraint.IsActive("90-360 tang iza izq") = False
Constraint.IsActive("90-360 ang izqg") = False
Constraint.IsActive("90-360 aliniacion") = False
Constraint.IsActive("90-360 tang iza der") = False
Constraint.IsActive ("90-360_ ang der") = False
Constraint.IsActive ("entre caras conica toriconica") = True
Constraint.IsActive("0-180 conica tang iza izq") = False
Constraint.IsActive ("0-180 conica_ tang iza der") = False
Constraint.IsActive("0-180 conica empalme") = False
Constraint.IsActive ("0-180 conica separacion der") = False
Constraint.IsActive ("0-180 conica separacion izq") = False
Constraint.IsActive ("90-360 conica empalme") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza izg") = False
Constraint.IsActive ("90-360 conica separacion _izg") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica tang iza der") = False
Constraint.IsActive("90-360 conica separacion der") = False
If Giro manhole = 0 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 0") =
Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 90") =
Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 180")
Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 360")
Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = True
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = True
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = True
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = False
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "ang giro") = 0
Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = True

Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza izq") =

Constraint.IsActive ("0-180 toriconica separacion_izg") =

Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza der") =

Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion der")

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica empalme") =

False
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False

False

False

False

False

True

False

False

False

False

False

False

True

True

Constraint.IsActive("90-360 toriconica tang iza izqg") =
Constraint.IsActive("90-360 toriconica separacion izqg")
Constraint.IsActive("90-360 toriconica tang iza der") =

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion der")

Constraint.IsActive("Fij 0") = False
Constraint.IsActive ("Giro 0") = False
Constraint.IsActive ("Ang 180") = False
Constraint.IsActive("Giro 180") = False

Constraint.IsActive("Fij 360") = False
Constraint.IsActive("Ang 360") = False
Constraint.IsActive("Giro 360") = False

ElseIf Giro manhole = 90 Then

Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 0") =

Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 90")
Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 180")

Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 360")

Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = True
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = True
Constraint.IsActive("toriconica tang 90") = True
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = False
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "ang giro") = 90
Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = False

Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza izq") =

Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion izqg")

Constraint.IsActive ("0-180 toriconica tang iza der") =

Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion der")

Constraint.IsActive("90-360 toriconica empalme") = True
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza izg") =

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion izg")
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True

True

False

False

True

= False

True

True

True

True

False

False

False

False

False

False

= False

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza der")

Constraint.IsActive("90-360 toriconica separacion der") =

ElseIf Giro manhole = 180 Then
Feature.IsActive ("Tapa sup.
Feature.IsActive ("Tapa sup.
Feature.IsActive ("Tapa sup.

Feature.IsActive ("Tapa sup.

Toriconica:

Toriconica:

Toriconica:

Toriconica:

1"

1"

"

1"

4

4

14

4

"calado 0")

"calado 90")

"calado 180")

"calado 360™)

Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = False
Constraint.IsActive ("toriconica tang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = True
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = True
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = True
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = False

Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1",

"ang giro") = 180

Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = True
Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza izq") =

Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion izqg")

Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza der") =

Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion der")

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica empalme") = False

Constraint.IsActive("90-360 toriconica tang iza izg")

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion izg")

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica tang iza der") =

Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion der")

Constraint.IsActive("Ang 0") = False

ElseIf Giro manhole = 360 Then

Feature.IsActive ("Tapa sup.
Feature.IsActive ("Tapa sup.

Feature.IsActive ("Tapa sup.

Toriconica:

Toriconica:

Toriconica:

1"[

1",

1"[

"calado 0")

"calado 90")

"calado 180")
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Feature.IsActive ("Tapa sup. Toriconica:1", "calado 360")

= True
Constraint.IsActive("toriconica fij 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 0") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 90") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica ang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica tang 180") = False
Constraint.IsActive("toriconica fij 360") = True
Constraint.IsActive("toriconica ang 360") = True
Constraint.IsActive("toriconica tang 360") = True
Parameter ("Tapa sup. Toriconica:1", "ang giro") = 90
Constraint.IsActive("0-180 toriconica empalme") = False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza izq") =
False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion izq") =
False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica tang iza der") =
False
Constraint.IsActive("0-180 toriconica separacion der") =
False
Constraint.IsActive("90-360 toriconica empalme") = True
Constraint.IsActive("90-360 toriconica tang iza izg") =
True
Constraint.IsActive("90-360 toriconica separacion izqg") =
True
Constraint.IsActive("90-360 toriconica tang iza der") =
True
Constraint.IsActive ("90-360 toriconica separacion der") =
True
End If
End If

iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub

Informe de resultados

Sub main ()
Ruta informe = ThisDoc.WorkspacePath() & "\04 Informe\Informe.xlsx"

'CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE***
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C3")

Tipo tapa_ sup

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C4") = Tipo usar Tapa inferior
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAI", "C5") = Volumen recipiente /
1000000000
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GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C6") =
Diametro interno recipiente Di / 1000
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "CT7") Presion_ trabajo
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C8") Temperatura trabajo
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C9") Espesor corrosion

(
(

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C1l0") = servicio recipiente
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "CI11") =

Densidad relativa liquido * 1000000000

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl1", "C13") = Nivel inspeccion
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "Cl1l4") = Eficiencia soldadura

'CARACTERISTICAS DEL MATERIAL***

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C17") = Material recipiente
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C18") = Densidad acero
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C19") = Esfuerzo admisible
'GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJA1l", "C20") = Temperatura material

'CUERPO CILINDRO***

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C23") = (PI *
(Pow(Diametro interno recipiente Di / 1000, 2))) / (4 *

(Altura cilindrica / 1000))

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C24") = Altura cilindrica /
1000

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C25") = Espesor seleccion

'"ANILLO REFUERZO***
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C58") = Cant anillos ref final
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C59") =

Altura_ total para Anillos

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJA1l", "Co61"
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "Co62"

( = Ancho anillol

(
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C63"

(

(

(

Largo_anillo2
Ancho _anillo3
= Espesor_anillo
espesor anillo2
= espesor_anillo3

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "D61"
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "D62"
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "D63"

)
)
)
)
)
)

'SOPORTES***
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C66")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C67")

( 4
(
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C68")
(
(

= Tipo tubo_ soporte

Round (((Parameter ("Soporte:1", "alt tubo")) / 25.4), 1)
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAI", "C69") = B soportes

'OREJAS IZAJE***

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C75") = Parameter ("Placa
izaje:1", "ALl")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C76") = Parameter ("Placa
izaje:1", "prof placa")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C77") = Parameter ("Oreja
Izaje:1", "Alt")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C78") = Parameter ("Oreja
Izaje:1", "L™M)

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C79") = Parameter ("Oreja
Izaje:1", "R") / 2

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C80") = Parameter ("Oreja
Izaje:1", "D hole")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C81") = Parameter ("Oreja
Izaje:1", "esp izaje")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C82") = Espesor seleccion
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'TAPA INFERIOR***

GoExcel
GoExcel

.Cellvalue (Ruta informe, "HOJAL",

.Cellvalue (Ruta informe, "HOJAL",
Espesor asumido Tapa inf

.Cellvalue (Ruta informe, "HOJAL",

GoExcel

"C48")
"C49")

IIC5OII)

Tipo usar Tapa inferior

Diametro interno recipiente Di + Espesor asumido Tapa inf

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C51") = Ds Diam exteriormenor
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C52") = Altura cono L Tapa inf
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C53") = Angulo vertice tapa inf
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C54") = Ra int nudillo
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C55") = Volumen Tapa inf
'"TAPA SUPERIOR***
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C28") = Tipo tapa sup
If Tipo Tapa superior = "F13 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior =
"F14 80-10 Flanged & Dished" Or Tipo Tapa superior = "F16 Elliptical" Or
Tipo Tapa superior = "F1 Klopper" Or Tipo Tapa superior = "F2 Korbbogen"
Then
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C29") = Parameter ("Tapa
sup.:1", "e™)
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C30") = Parameter ("Tapa
sup.:1", "De")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C31") = Parameter ("Tapa
sup.:1", "h1l")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C32") =
Diametro interno recipiente Di
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C33") = Parameter ("Tapa
sup.:1", "Ra")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C34") =
Ra rebordeo int Tapa sup
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C35") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C36") = Parameter ("Tapa
sup.:1", "H1")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C37") =
Volumen Tapa sup / 1000
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl", "C39") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C40") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C41") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C42") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C43") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C44") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C45") = 0
ElseIf Tipo Tapa superior = "Conica" Then
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C29") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C30") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAl1", "C31") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C32") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C33") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C34") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C35") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C36") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C37") = 0
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C39") = Parameter ("Tapa

sup. Conica:1",

"e")
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GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C40")

Parameter ("Tapa

sup. Conica:1", "D") + Espesor calcu Tapa sup + Espesor calcu Tapa sup

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C41")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C42")
sup. Conica:1", "Hfc altura cono")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C43")
sup. Conica:1", "Angulo vertice actual")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C44")
Ra_int nudillo TC

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C45")
Volumen Tapa sup

ElseIf Tipo Tapa superior = "Toriconica" Then
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJALl", "C29")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C30")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C31")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C32")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C33")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C34")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C35")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C36")
GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C37")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C39")
sup. Toriconica:1", "e")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C40")
sup. Toriconica:1", "D") + Espesor calcu Tapa sup +
Espesor calcu Tapa sup

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C41")
sup. Toriconica:1", "h1l")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C42")
sup. Toriconica:1", "hfc total")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C43")
sup. Toriconica:1", "Angulo vertice actual")

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL", "C44")
Ra_int nudillo TC

GoExcel.CellValue (Ruta informe, "HOJAL1", "C45")
Volumen Tapa_ sup

End If

GoExcel.Save
GoExcel.DisplayAlerts = False
iLogicVb.UpdateWhenDone = True

End Sub

OO O OO OO oo

0
Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa
Parameter ("Tapa

Parameter ("Tapa
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ANEXO 10

: Diagrama de flujo para el disefio de tanques de almacenamiento vertical

Datos de entrada

Base de datos

Procesos de célculo

Proceso de seleccion

Salida

DE OPERACION

TIPOS DE

Libreria de tapas

TAPAS

FLUIDO A

ALMACENAR

MATERIAL

(Dimensiones generales)

Libreria de materiales
(Densidad, esfuerzo
permisibles, temperatura)

Libreria de planchas
comerciales
(espesor)

Tabla de valores de
soporte estructural y
placa base

VOLUMEN " CASSEJI:EODE
NOMINAL =
CILINDRICO
DIAMETRO Matriz de Factor A
INTERNO (Valores normalizados) .| |cAcuLo DETAPA
- SUPERIOR
ALTURADEL
CILINDRO Matriz de Factor B
(Valores normalizados) | | cALcuLo peTaPA
- INFERIOR
PRESION DE
TRABAIO
Matriz de Factor E
(Valores normalizados)
TEMPERATURA > ANILLO DE
REFUERZO

INFORME DE
RESULTADOS

MODELADO

( Tabla de orejas de izaje

Tabla de accesorios

estandar

N SOPORTE
g ESTRUCTURAL
»| | OREJASDEIZAJE
N ACCESORIOS
g ESTANDAR

3D
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ANEXO 11

Table 1A (Cont'd)
Section I; Section Ill, Classes 2 and 3;* Section VIII, Division 1; and Section XlI

: Valores maximos de tension admisibles — AISI 304

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Alloy
Desig./ Size/

Line UNS Condition/ Thickness, Group
No. Nominal Composition Product Form Spec. No. Type/Grade No. P-No.  No.
1 |18Cr-8Ni Wid. tube SA-688 TP304L $30403 8 1
2 18Cr-8Ni Wid. tube SA-688 TP304L 530403 8 1
3 18Cr-8Ni Wid. tube SA-688 TP304L 530403 8 1
4 | 18Cr-8Ni Wid. pipe SA-813 TP304L §30403 8 1
5 | 18Cr-8Ni WId. pipe SA-814 TP304L $30403 8 1
[ 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 530400 .. >130 8 1
7 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 $30400 .. =130 8 1
8 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H §30409 .. =130 8 1
9 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 .. =130 8 1
10 | 18Cr-8Ni Castings SA-351 CF3 192500 8 1
11 | 1BCr-8Ni Castings SA-351 CF3 ]92500 8 1
12 | 18Cr-8Ni Castings SA-351 CF8 J92600 8 1
13 | 18Cr-8Ni Castings SA-351 CF8 192600 8 1
14 | 18Cr-8Ni Castings SA-351 CF8 192600 8 1
15 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 .. 8 1
16 | 18Cr-8Ni Smls. pipe SA-376 TP304 530400 .. 8 1
17 | 18Cr-8Ni Cast pipe SA-451 CPF3 192500 8 1
18 | 18Cr-8Ni Cast pipe SA-451 CPF8 192600 8 1
19 |18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304 530400 .. 8 1
20 | 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304 $30400 .. 8 1
21 |18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304H 530409 .. 8 1
22 ) 18Cr-8Ni Forgings SA-965 F304H 530409 .. 8 1
23 | 18Cr-8Ni Plate SA/EN 10028-7 X2CrNi18-9 <75 8 1
24 | 18Cr-8Ni Plate SA/EN 10028-7 X2CrNil18-9 <75 8 1
25 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 530400 .. <130 8 1
26 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304 S30400 ... 130 8 1
27 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H $30409 .. =130 8 1
28 | 18Cr-8Ni Forgings SA-182 F304H 530409 .. =130 8 1
29 | 18Cr-8Ni Smils. tube SA-213 TP304 530400 .. 8 1
30 | 18Cr-8Ni Smls. tube SA-213 TP304 $30400 ... 8 1
31 | 18Cr-8Ni Smls. tube SA-213 TP304H 530409 .. 8 1
32 | 18Cr-8Ni Smls. tube SA-213 TP304H 530409 .. 8 1
33 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 302 $30200 .. 8 1
34 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 302 $30200 .. 8 1
35 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 304 530400 .. 8 1
36 |18Cr-8Ni Plate SA-240 304 $30400 .. 8 1
37 | 18Cr-8Ni Plate SA-240 304H 530409 .. 8 1
38 | 18Cr-8Ni Plate SA=-240 304H 530409 .. 8 1
39 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 $30400 ... 8 1
40 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 $30400 .. 8 1
41 |18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 $30400 .. 8 1
42 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304 530400 .. 8 1
43 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H $30409 .. 8 1
44 | 18Cr-8Ni WId. tube SA-249 TP304H §30409 .. 8 1
45 | 18Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H 530409 .. 8 1
46 118Cr-8Ni Wid. tube SA-249 TP304H S30409 .. 8 1

Fuente: Norma ASME seccion Il — parte D - 2019
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Table 1A (Cont'd)

Section I; Section IlIl, Classes 2 and 3;* Section VI, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Maximum Allowable Stress, MPa (Multiply by 1000 to Obtain kPa), for Metal Temperature, °C, Not Exceeding

Line
No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 J115 115 115 115 115 110 103 97.7 95.7 94.1 92.6 91.3 90.0 88.7
2 97.8 97.8 97.8 97.8 97.8 93.2 87.2 83.0 81.4 80.0 78.7 77.6 76.5 75.4 73.6
3 97.8 889 825 78.4 74.9 69.0 64.6 61.5 60.3 59.2 583 579 56.7 55.8 54.9
4 115 115 115 115 115 110 103 97.7 95.7 94.1 92.6 91.3 90.0 88.7
5 |115 115 115 115 115 110 103 97.7 95.7 94.1 92.6 91.3 90.0 B88.7
6 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
7 |138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
8 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
9 |138 126 113 107 103 95.7 89.9 85.9 84.1 82.2 B0.5 792 773 76.0 74.8
10 |138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103
11 |138 126 113 107 103 95.7 90.0 85.6 83.9 82.3 80.5 79.2 77.7 76.4
12 | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
13 | 138 126 113 107 103 95.7 90.0 85.6 83.9 823 80.5 79.2 77.7 76.4 74.9
14 ]138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
15 | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
16 | 138 126 113 107 103 95.7 899 859 84.1 B82.2 80.5 79.2 T3 76.0 74.8
17 ]138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103
18 J138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103
19 | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
20 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
21: | 138 134 130 126 122 119 118 115 114 111 109 107 105 103 101
22 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 82.2 80.5 79.2 773 76.0 74.8
23 |133 133 133 133 133 127 119 113 111 109 107 106 105 103 101
24 1133 121 113 107 102 94.1 88.1 83.8 82.2 80.8 79.6 78.5 77.5 76.3 75.1
25| 138 126 113 107 103 957 89.9 859 84.1 82.2 80.5 79.2 7713 76.0 74.8
26. | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
27 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 82.2 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
28 | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
29 | 138 126 113 107 103 95.7 899 859 84.1 82.2 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
30 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
31 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 82.2 80.5 79.2 773 76.0 74.8
32 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
33 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107
34 |138 126 113 107 103 95.7 90.0 85.6 83.9 82.3 80.5 79.2
35 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 82.2 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
36 | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
37 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
38 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 85.9 84.1 82.2 80.5 79.2 773 76.0 74.8
39 |138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
40 |138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
41 | 117 117 117 114 111 107 103 98.5 96.5 94.7 92.8 90.9 89.1 87.1 85.9
42 117 107 96.2 91.2 87.4 81.1 76.6 72.7 71.2 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
43 | 138 126 113 107 103 95.7 89.9 859 84.1 822 80.5 79.2 77.3 76.0 74.8
44 | 138 138 137 134 130 126 122 116 114 111 109 107 105 103 101
45 | 117 117 117 114 111 107 103 98.5 96.5 94.7 92.8 909 89.1 B87.1 85.9
46 1117 107 96.2 91.2 874 81.1 76.6 72.7 T2 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8

Fuente: Norma ASME seccion Il — parte D - 2019
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ANEXO 12

: Valores maximos de tension admisibles — AISI 316

Table 1A (Cont'd)
Section |; Section lll, Classes 2 and 3;* Section VlIl, Division 1; and Section XII

Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials
(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Alloy
Desig./ Size/

Line UNS Condition/ Thickness, Group
No. Nominal Composition Product Form Spec. No. Type/Grade No. No. No.
1 J16Cr-12Ni-2Mo Bar SA/]IS G4303  SUS316L 8 1
2 16Cr-12Ni-2ZMo Forgings SA-182 F31eL 531603 .. =130 8 1
3 16Cr-12Ni-2ZMo Forgings SA-182 F316L 531603 .. <130 8 1
4 116Cr-12Ni-2Mo Smls. tube SA-213 TP316L $31603 ... 8 1
5 J16Cr-12Ni-2Mo Smls. tube SA-213 TP316L $31603 8 1
6 |16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316L 531603 ... 8 1
7 116Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316L 531603 .. 8 1
8 |16Cr-12Ni-2Mo WId. tube SA-249 TP316L $31603 ... 8 1
9 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-249 TP316L $31603 ... 8 1
10 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-249 TP316L $31603 8 1
11 |16Cr-12Ni-ZMo Smls. & wld. pipe SA-312 TP316L §31603 .. g i
12 | 16Cr-1ZNi-ZMo Smls. pipe SA-312 TP316L 531603 .. 8 1
13 |16Cr-12Ni-ZMo Wid. pipe SA-312 TP316L 531603 ... 8 1
14 |16Cr-12Ni-ZMo Wid. pipe SA-312 TP316L §31603 ... 8 1
15 | 16Cr-12ZNi-ZMo Wld. pipe SA-358 316L 531603 g i
16 |16Cr-1ZNi-ZMo Smils. & wld. fittings SA-403 316L 531603 .. g i
17 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. pipe SA-409 TP316L 531603 ... 8 1
18 J16Cr-12Ni-2ZMo Bar SA-479 316L 531603 .. 8 1
19 |16Cr-12Ni-ZMo Bar SA-479 316L 531603 .. 8 1
20 J16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-688 TP316L 531603 ... 8 1
21 |16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-688 TP316L 531603 .. 8 1
22 J16Cr-12Ni-2Mo Wid. tube SA-688 TP316L 531603 .. g 1
23 J16Cr-12Ni-2Mo Wid. pipe SA-813 TP316L 531603 .. g 1
24 116Cr-12Ni-2Mo Wid. pipe SA-814 TP316L 531603 .. 8 1
25 J16Cr-12Ni-ZMo Castings SA-351 CF3M J9z800 g 1
26 |16Cr-12Ni-2Mo Castings SA-351 CF3M j92800 8 1
27 |16Cr-12Ni-2Mo Cast pipe SA-451 CPF3M J92800 8 1
28 |16Cr-12Ni-2ZMo Castings SA-351 CF8M J92900 8 1
29 |16Cr-12Ni-2Mo Castings SA-351 CF8M J92900 8 1
30 J16Cr-12Ni-2Mo Cast pipe SA-451 CPF8M J92900 8 1
31 J16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316 531600 ... =130 8 1
32 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316 §31600 ... =130 8 1
33 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-965 F316 531600 ... 8 1
34 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-965 F316 531600 ... 8 1
35 J16Cr-12Ni-2ZMo Forgings SA-182 F316H 531609 .. =130 8 1
36 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316H $31609 ... =130 8 1
37 J16Cr-12Ni-ZMo Forgings SA-965 F316H 531609 .. 8 1
38 |16Cr-12Ni-ZMo Forgings SA-965 F316H 531609 .. 8 1
39 |16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316 531600 ... <130 8 1
40 J16Cr-12Ni-2Mo Forgings SA-182 F316 531600 .. <130 8 1
41 J16Cr-12Ni-ZMo Smls. tube SA-213 TP316 531600 ... 8 1
42 1 16Cr-12Ni-2Mo Smls. tube SA-213 TP316 S31600 .. 8 1
43 -1 16Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316 $31600 ... 8 1
44 116Cr-12Ni-2Mo Plate SA-240 316 531600 ... 8 1

Fuente: Norma ASME seccion Il — parte D - 2019
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Table 1A (Cont'd)

Section I; Section lll, Classes 2 and 3;* Section VI, Division 1; and Section XII
Maximum Allowable Stress Values, S, for Ferrous Materials

(*See Maximum Temperature Limits for Restrictions on Class)

Maximum Allowable Stress, MPa (Multiply by 1000 to Obtain kPa), for Metal Temperature, °C, Not Exceeding

Line
No. 40 65 100 125 150 200 250 300 325 350 375 400 425 450 475
1 |115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8 86.6
2 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8 86.6
3 115 106 96.3 91.3 87.4 81.2 76.0 725 71.2 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
4 ]115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8 86.6
5 |J115 106 96.3 913 87.4 81.2 76.0 725 712 700 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
6 |115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 941 92.8 90.9 89.0 87.8 86.6
7 ]115 106 96.3 913 87.4 81.2 76.0 725 71.2 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
8 |115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8
9 |979 97.9 97.9 97.9 97.9 93.0 87.2 829 81.6 80.2 78.4 772 75.9 74.7 73.4
10 979 90.3 82.1 77.8 74.3 68.7 64.8 61.4 60.4 59.7 58.4 57.2 559 55.2 54.7
11 J 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8 86.6
12 J115 106 96.3 91.3 874 81.2 76.0 725 71.2 70.0 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
13 |97.9 979 979 97.9 979 93.0 87.2 829 816 80.2 78.4 77.2 759 747 73.4
14 |97.9 90.3 82.1 77.8 74.3 68.7 64.8 61.4 60.4 59.7 58.4 57.2 559 55.2 54.7
15 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8
16 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8 86.6
17 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8
18 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8 86.6
19 | 115 106 96.3 913 87.4 81.2 76.0 725 712 700 68.8 67.5 66.3 65.0 63.8
20 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8
21 |97.9 97.9 97.9 97.9 97.9 93.0 87.2 829 81.6 80.2 78.4 77.2 75.9 74.7 73.4
22 979 90.3 82.1 77.8 74.3 68.7 64.8 614 604 59.7 58.4 57.2 559 55.2 54.7
23 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 90.9 89.0 87.8
24 | 115 115 115 115 115 109 103 98.0 95.7 94.1 92.8 909 89.0 87.8
25 | 138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108 107
26 | 138 128 117 111 107 98.5 92.7 88.2 86.1 84.4 83.2 82.0 81.1 80.2 79.5
27 |138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108
28 | 138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108 107
29 1138 128 117 111 107 98.5 92.7 88.2 86.1 84.4 83.2 82.0 81.1 80.2 79.5
30 138 138 138 136 134 133 125 119 116 114 112 111 110 108
31 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
32 |138 128 118 112 107 99.2 92.8 8.1 86.1 84.1 829 82.0 814 80.6 79.8
33 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
34 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 829 82.0 81.4 80.6 79.8
35 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
36 |138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
37 | 138 138 138 136 134 133 126 119 116 114 112 111 110 108 108
38 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 B82.0 814 80.6 79.8
39 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
40 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8
41 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
42 | 138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 B82.0 81.4 80.6 79.8
43 | 138 138 138 138 138 134 126 119 116 114 112 111 110 108 108
44 1138 128 118 112 107 99.2 92.8 88.1 86.1 84.1 82.9 82.0 81.4 80.6 79.8

Fuente: Norma ASME seccion Il — parte D - 2019
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ANEXO 13 : Grafica para hallar el factor A
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FIG.5—UG0—28.0 (CODIGO ASME) GRAFICA GEOMETRICA PARA RECIPIENTES
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Fuente: Disefo y calculo de recipientes a presion — Juan Estrada 2001

CILINDRICOS SUJETOS A CARGAS EXTERNAS O COMPRESIVAS

(PARA TODOS LOS MATERIALES)
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ANEXO 14 : Grafica para hallar el factor B
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ANEXO 15

: Valores de eficiencia de juntas de soldadura

5 4

INGLESA

EFICIENCIA DE SOLDADURAS
VALORES DE "E”

NORMAS

FIGURA No. 1

TIPOS DE UNIONES

NORMA UW-=12

EFICIENCIA DE LA UNION
CUANDO LA JUNTA ESTA
RADIOGRAFIADA

AL POR
100 % |PUNTOS| SN

SOLDADURA A TOPE UNIDA CON SOLDADURA

POR AMBOS LADOS, O BIEN POR OTRO METODO
CON LO CUAL SE OBTENGA LA MISMA CA-
LIDAD DEL METAL DE APORTE EN AMBOS

LADOS DE LA SUPERFICIE SOLDADA. SI SE
USA LA SOLERA DE RESPALDO, DEBERA QUITAR-
SE DESPUES DE APLICAR LA SOLDADURA Y
ANTES DE RADIOGRAFIAR.

1.00 0.85 | 0.70

SOLDADURA SIMPLE A TOPE CON SOLERA

DE RESPALDO LA CUAL PERMANECERA
EN EL INTERIOR DEL RECIPIENTE.

0.90 0.80 | 0.65

UNION SIMPLE POR UN SOLO LADO

m ——— | ——— | 0.60
SIN SOLERA DE RESPALDO
UNION TRASLAPADA CON DOBLE FILETE | ——— | ——— | 0.55
UNION TRASLAPADA CON FILETE
—— | ——| 050
SENCILLO Y TAPON DE SOLDADURA
UNION TRASLAPADA CON FILETE
—— | —=| 045

SENCILLO SIN TAPON DE SOLDADURA
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ANEXO 16 : Seleccion de soporte estructural y placa base

@)i, SOPORTES PARA RECIPIENTES NORMAS
// VERTICALES

INGLESA TIPO TURBULATER FIGURA No. 86
RECIPIENTE DIAMETRO|  DIMENSIONES

CAPACIDAD NOMINAL | PLACA BASE | B C [H (max.)| QAMETRO | DANEIRO

GALONES | DIAMETRO | Ty A x A xt BARRENO
125 30 2 6X6X1/2 23/8|8 1/2) 36 5/8 1/2
200 36 3 7XTX1/2 2 7/8|10 1/8] 42 5/8 1/2
300 42 3 TXNT N2 2 7/8[121/4 42 3/4 5/8
500 48 3 7XTX1/2 2 7/8| 14 3/8] 42 3/4 5/8
800 60 4 BX8X5/8 31/2[18 1/4 48 7/8 3/4
1000 60 4 BX8X5/8 31/2|181/4) 48 7/8 3/4
1250 66 4 BXBX5/8 31/2]20 3/8] 48 7/8 3/4
2000 78 6 9-1/2 X 9-1/2%7/8 |4 1/2]237/8] 60 7/8 3/4
3000 90 6 9-1/2%x9-1/2x7/8 |4 1/2]28 1/8] 60 7/8 3/4
5000 102 8 H-1/2 X 1-1/2%1 |5 1/2]315/8] 72 7/8 3/4

SE USARA CONTRAVIENTOS EN LA SECCION MOSTRADA
SOLO CUANDO LA LONGITUD (L) DEL CUERPO Y DEL
RECIPIENTE EXCEDA EL CORRESPONDIENTE VALOR "H”

EN LA TABLA.

LA LONGITUD (L) NO EXCEDERA 2 H EN NINGUN CASO
TODAS LAS DIMENSIONES EN PULGS. (EXCEPTO CAP. EN GAL.)

A

11/2"

> 1 1/2

3 2 T

i 4 T
<
SECCION 'B'—'B’ £@
te L: LONGTUD DEL CUERPO  _&| [ B
i DEL RECIPIENTE.
5 . g’ (COSTURA A COSTURA) PLACA BASE
3/16" ‘ [

. < ! HACER MUESCA X ¢
%\ ‘ 45 4 .
R :

S —| =

>11 3% |

,\\‘*& LINEA DE SOLDADURA '

&S 4 LINEA DE SOL. !

375 LINEA DE TANGENCIA se | [ UNEA TANG: - ‘
| P !

X |
| = \NE |
| p— —_——

.

‘ g‘ ! ACERO AL CARBON
| A7y
DETALLE ‘A’ Kl

Fuente: Disefo y calculo de recipientes a presion — Juan Estrada 2001
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ANEXO 17 : Seleccion de orejas de izaje

JACOBS H&G LTD.

THIS DRAWING AND/OR ITS CONTENTS, INFORMATION AND PRINCIPLES OF DESIGN ARE THE EXCLUSIVE PROPERTY OF
JACOBS H&G LIMITED AND IS SUBMITTED TO YOU WITH THE AGREEMENT THAT IT IS NOT TO BE REPRODUCED IN ANY

w
3
S
o
o
<<
5 <
5 I
- 1
=
E TO SUIT ON_EQPT.
I
=
<] _ - -
ol _]'
2|z
Z|2
E (=)
=z
2|8 D o HOLE R | DEBURRED
al>
§ & _ 1
— I
- E 't'THK.PAD T
a
]
E— RN S
ﬁ—\
A
&
=
+ - T _\ T ]
L i )
6DIA VENT HOLE— |
4] IN PAD PLATE
F4
3
2::
v
&
NOTES
w RE—
62 :
EE 1. ALL DIMENSIONS ARE IN MM. UNLESS OTHERWISE SPECIFIED.
(&3
ZQ 2. ¥ LUG THICKNESS & LOAD CARRYING CAPACITY/LUG TO BE CHECKED BY DESIGNER.
o
==
S 3
I
£Q
3 a
i; SHELL DIA NO. OF LUGS | WT/LUG (MIN.) A B H L R D T* [t(MIN)
Co
£ DIA < 800 2 8 |160 | 75 | 60 |110 | 40 | 35 | 12 9
.oz ~y
E —
f;; DIA < 1200 2 10 180 | 80 | 75 (130 | 45 | 40 | 16 |@S
gsd I
= [0
iz DIA € 1750 2 10 (230 | 100 | 85 |160 | 55 | 50 | 20 |og
xon =4
mg w
:'Q_’E,”:’ DIA € 2000 3 12 280 [100 | 100 |200 | 70 | &5 | 22 |Z o
tEe g
g3 DIA < 2250 3 15 | 350 [150 | 110 |250 | 80 | 75 | 25 |V 2
«hy
Zpl
gos
Low
&, %
g%g
[+
cEg
LS
g5p
368 TITLE DRN. |mef 03.01.000 DRG. NO. REV.
& o
g3 !EJACOBS HaG | LFTING LUG FOR  [owolwnfsoia v SD 052 o
isd VERTICAL VESSEL [apep. SHEET 1 OF 1

FILE NAME : VSD052.DWG

Fuente: JACOBS H&G
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ANEXO 18

: Componentes Estandares

Parametros de tapas o fondos ASME

REFERENCIA |

FLANGED & DISHED

EJEMPLO PRACTICO

TIPO R=De

r=0.006De

h2= RV R-rP-{ 3

h1 H v (h2] H=hZ+hl+e

[2000] 10 |2000] 120 | s0 [ 393 | 616 |

vinzl-( 2L 0.0013

REFERENCIA

F14

EJEMPLO PRACTICO

[2000 10 [1600] 200 | 50 | 504 | 900 |

TiPO R=0.8De
A | r-01De
S 2= RV R-rt- (2 ]f
no| H | v M | rezinie
E | vinal (7] 0oms

REFERENCIA

EJEMPLO PRACTICO

HIGH CHOVIN TRl
=0.004De
FLANGED & DISHED ~
S hZ:R-V[R-rl?-[czﬂ-r]"
m | H | Vi P iy
E | vinz( 2] ooots

[2000] 10 [1600] 120 [ 50 [ 463 | 758 |

REFERENCIA |

m ELLIPTICAL 2:1

EJEMPLO PRACTICO

[ 2000 10 [ 1800 [ 360 | s0 | 555 | 1005 |

Ll R~0.9De
A r=0.170e
S | hz-nits
m | H | vk M | Hehzenise
E | vihzlos520i2h2

Fuente: Fondos conformados en frio — Fondeyur, S.L.

Parametros de tapas o fondos DIN

REFERENCIA

EJEMPLO PRACTICO

TR oeeeriomeon

TIPQ R=De
r=0.10e
h123.5e
h2=0.1935De-0.455¢|

mo| H | vina Hehizhiee

[2000] 10 [2000] 200| 50 |as2 | 776 |

Dd=1.11De+1.85h1
V[h2]=0.1(DiP

FONDEYUR, S.L. TEL. +34 74 £31 79 82

REFERENCIA

“ KORBBOGEN [DIN-28013)

EJEMPLO PRACTICO

TIPO

R=0.8De
r=0.1540e

h1z3e
h2=0.255De-0.635e
H=h2+h1+e
Dd=1.160e+2h1

h1 V(h2]

[ 2000 10 [ 1600 308 | 50 [ s6a | 1008 |

V[h2]=0.1298(DiP

REFERENCIA

R=De |R=0.80e|R=15De;

0.134De {0.175De | 0.085De

1.04De|1.08De|1.02De

[ 2000 10 | 2000

| 268 | 432 || V= |posipetoaravedposine’

REFERENCIA

EJEMPLO PRACTICO

_ PLANO
" a definir por cliente H=rshlse

TIPO h2er

De

b H v (h2) Dd=De+r+2h1

l2000] 10 | |50 [s0 [10] 1a7 || vn2i-075012h2

Fuente: Fondos conformados en frio — Fondeyur, S.L.

2864 169 76 Y€+ 1AL TS "MNAIONOS

H (sin e
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ANEXO 19 : Ficha técnica de tuberias

Ficha técnica de tuberia ASTM 312

Tubo redondo con soldadura
Calidad AISI 316 Norma ASTM 312

didmetro  didmetro SCHEDULE 10 S SCHEDULE 40 5
exterior mm pulgadas mm Mate brillo mm mate

13.7 1/4” 1.65 = 72602185

21.34 1/2” 15 211 72602260 | 72603050 2.77 72602280
17.15 3/8" 1.65 72602210

26.67 3/4” 20 2.11 | 72602320 | 72603085 & 2.87 72602340
33.40 1" 25 | 277 | 72602380 | 72603120 @ 3.38 72602400
42.16 1"-1/4" 32 277 | 72602420 | 72603170 ‘ 3.56 72602425
48.30 1"-1/2" 40 2.77 | 72602460 @ 72603195 ‘ 3.68 72602470
60.30 2" - 50 772.77#1‘260&80 72603225 3.91 72602490
73.03 27-1/2" 65 3.05 \ 72602500 | 72603256 5.16 72602505
88.90 3" 30 305 | 72602530 | . 549 72602550
114.30 4" 100 3.05 72602600 6.02 72602620
14130 5 125 | 340 | 72602675 | | 65 72602680
168.30 6" 150 340 | 72602730 7.11 72602740
219.08 8" 200 3.76 | 72602770 | 818 72602775
273.05 10" 4.19 72602790

_323.90 12" 4.57 | 72602850 |
Ref. Ref. Ref.

Fuente: Tubos schedule— bonnet

Ficha técnica de tuberia A270

GRADO SANITARIO ASTM A270 8
MEDIDA | peeeRol ﬁ MEDIDA st

Vo q27) | O8I NESI/ | HH000S | B! |,
TUBO ACERO INOXIDABLE vet 0.049" (1.25) (o3 |@Ew-0| *
SANITARIO A270 — ["ooes nesy/ | rooes | e o
© Y | oosrp2y | (o3 |@ie-o| T L] |
Tubos de acero inoxidable con norma 0065° (165)/ | +-0.005 | *18" . = 1 =
ASTM A270 utilizado en una variedad T (254) 0049 ‘i‘zfju‘ o 518] -0 +10.0% | 34 | 34 19-1(37 0065 | 165 0
de aplicaciones en las que se reguieren T = e T o s % 5
especificaciones sanitarias estrictas. 1238 0065° (165)/ | +/-0.008 | +18 -[100% 1 10 2540 0065 |165| 099
* 0049" 125 (020) | (318)-0 g
Usos: Industria farmacéutica, los pro- . 0065 (165)/ | +/-0.008 | «1/8" e 14" | 125 | 3175 0065 | 165 125
ductos lacteos, alimentos, cosméticos y 2" (508) 0049" (125) 020 | (318)-0 +[10.0% 1
bebidas. [ T T 12 15 [3810| 0065 | 165 152
22 (635)| 0.065°[165) "naﬂo 3']'; o| *Hoo%
Especificaciones: L { o= B - 2 20 |5080| 0065 |165| 205
Soldada A270 ASTM " = 0010 | U8 | oo 1 1
Longitud: 6 m ¥ | Q006 | ozs) |uig)-0] OO 212 | 25 |6350| 0.065 165 | 257
Calidad: 304/ 304L y [ [ +-0015 | /8" |
opcional 316 / 316L 4 (1016} | 0083 [21) Ema‘- 3.0 007 3 | 30 |7620| 0065 |165| 310
Pulido grado 320G a i ! ! L I
Con costura 4 40 [10160| 0083 | 211 | 529

Fuente: Tubos inoxidables — https://www.fiorellarepre.com.pe
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ANEXO 20 : Ficha técnica componentes estandar

Ficha técnica de ferrula lisa CLAMP

Ferrula Lisa CLAMP

Tipo 304 / 3161

| CLAVE ML inghe D ey ok 0 gy inchs = vunscia - omn
DMI EWHK 5 172 05000 1270 | 03707 940 | 0065 1685 |1000° 2540
DMI 2WHK 7 Fa 0750 19.05 | 0820 1575 | OOBS" 185 |1000° 2640
DMl EWK 10 1" 1000° 2540 | 0870 2210 | 0065" 165 | 1984° 5035
DOMI 2WK 15 1-1/2 15007 3310 [ 13700 3480 | OODES" 165 | 1984" 5030
DOMI 2WHK 20 S 2000° 80RO 1870° 4750 | 0065" 185 (2518 B39
DMI EWK 25 2-1/2" 25000 6350 | 23707 6020 | 0065 165 | 3047 VT8
DMI WK 20 ¥ 30007 TE20 | 28707 7290 | 008s" 185 | 357 2081
DMI 2WHK 40 4 40007 10160 | 3834° 9738 | Q0B 211 |4BEF TIBSR
DMl EWK B0 5" 60007 15240 | G7E  14686| 01067 277 | G5T1" 16680

L FerulsLarga: 1-1/8

Corta: Larga:

(10

Fuente: Catalogo sanitario — https://diminox.com/

Ficha técnica de manhole

Maras - Cadre - Frame - THAQ (1

Juntei- Joint - Gecket - GUARNIZIONE sul felalo: PDAM BIANCOD 2
Maneta - Volant - Handwhee! - VOLANTINO B

Tape: - Portllon - Cover - COPRRCHO 4

ART A B C De P.MAX
85077060 60 | 2 2 604 0,02 , 600,00 \{D
85.07.7.090 90 | 2 | 2 604| 0,02 De
ART Solo coperchio completo di accessori

Cover only complete with accessories
85.07U.C Portillon seul complet d'accessoires
Solo tapa completa con accesorios

Telai disponibili fino H1000|Frames available
upto H1000 |Cadres disponibles jusqu'a H1000

| Marcos disponibles hasta H1000.

Su richiesta:Velantino inox|guarnizioni speciali|

Stanghetta da pieno |valvola sfiato.

Upon request:inox handwheel|Special gaskets|
Arm machined from steel billet|Safety valve.
Sur demande:Volant inox|Joints spéciaux|Bras
usiné dans la masse |Soupape.

Bajo pedido:Maneta acero inoxidable|Juntas
especiales| Traversero en pletina|Valvula de
seguridad.

Le indicazioni contenute in questo documento sono puramente indicative e non impegnative, lazienda si riserva il diritto di modificare senza obbligo di preavviso
The information provided in this document is intended for reference purposes only and is subject to change without notice.

Fuente: Catalogo portelle — CAE ITALY (2015)
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ANEXO 21 : Documentacion de recoleccion de datos

Carta de autorizacion

CARTA DE AUTORIZACION PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

Sr. Richard Meza Jaime
Gerente General
A & C Proyectos Induslriales

R.U.C 20536900846

Por medio del presente, a pedido de peticion de LUIS RAUL ILACHOQUE APARICIO,
con DNI: 72757003, con grado de BACHILLER EN INGENIERIA MECANICA

ELECTRICA el cual dio a conocer tu tema de investigacion “Desarrollo de un sistema
de modelado automatico para el disefio de tanques de almacenamiento vertical
usando software de disefio mecdnico” para optar el titulo en la Universidad Cesar
Vallejo, otorgo permiso para poder realizar esta investigacion en beneficio de la
empresa A & C Proyectos Industriales, donde todes los datos necesarios para

realizar esta investigacion estaran al alcance del investigador.

Arequipa, 27 de junio de 2022

Ri-::harci Meza Jaime
DNI: 10405363

Representante
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Formato de ficha de registro de datos

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA
FICHA DE REGISTRO DE DATOS | -

INFORMACION SOBRE EL PROYECTO
Titulo de la tesis: Desarrollo de un sistema de modela
de tanques de almacenamiento vertical usand

INDICACIONES PARA LA TOMA DE REGISTROS

de diseno y modelado de tanqg
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Ficha de registro de datos

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DAT!
ESCUELA DE INGENIERIA MECAN
FICHA DE REGISTRO DE DAT!

INFORMACION SOBRE EL PROYECTO
Titulo de Ia tesis: Desarrollo de un sistema de modelado
de tanques de almacenamiento vertical usa

INDICACIONES PARA LA TOMA DE REGISTROS

Mediante esta tabla se obtiene los pardmetros de «
de diseno y modelado de tanques de almacer
316L — 304, estos valores son
metalmecanico de equipos ac

ITEM
01
02
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Plano de equipo existente de capacidad de 2500 litros

. \ : 3 i | s | s | » :
3
g
a
3
L) by s
83
=8 2
s &
e e
s
<
@ Ext. con Chagueta = 1450 Ly
1
! @ Int, tanque = 1350
N
Tanque
/—w.amm Inox. SS316L—$8 -
¥ /J Plat. % ASTM A—36 %
Forro Soldado—Enpernado
PL15mm Inox, S5304-28 —
/ Det A" (X5 —
125
nge /“\\
) Anillo Interior e
. Pat. %' ASTM A-36 =
FESZsss=ssssssocogooooosoooooooog R
T | ] \
/ | \
ft, W o e Y wl |
3 t \ €
¥ == - o \
= slomiento
T JRg) 5 . Bararetons |
L1 )
Tubs @3" Inox. Sch4d Refuerzo  fi¢ Cuerpo PLE"
Pl %" inox. 304 g7 > Inox. 304-28
B An @2 00 / g | :
e ¢ J
8
/ﬁi%//;/// ///7///;;; % Det. 'B”
25 S
- Soportes en ple 6
Reguiobies
~Ac. inox. 304
M "
3
L g
¢
2
3
* Acobado Senitarla intermo ctiva g
* Cuerpo y topas cénicas P, inox. %" SS-304 PLG;;L 3
S
[ —. J— GLORIAS A H
DMVISION ALIMENTOS. g
” P — r00 2022 T
TANQUE DE 2,500 LITROS G/CHAQUETA é
[ —
PROYLCTOS 0 u 5 Z
PE—————— ROYECTO: SOLUCION - AGUA - CIP LIMPIEZA :
s e — s T A ST T T el I [ e
T T 3 T iy s 0 7 | s

Fuente: A&C Proyectos Industriales
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Documentos de Dossier de calidad de fabricaciéon de tanque de
almacenamiento de capacidad de 2500 litros

PROYECTOS
INDUSTRIALES

A&C PROYECTOS INDUSTRIALES S.A.C.
DIRECCION DE PROYECTOS E INGENIERIA

DOSSIER DE CALIDAD
FABRICACION DE 01 TANQUE ISOTERMICO 2.5 M3

CLIENTE:
GLORIA S.A.

ORDEN DE TRABAJO:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Mario Paricahua Carlos Meza Richard Meza
Supervisor de Calidad Jefe de Proyectos Gerente General
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:

Fuente: A&C Proyectos Industriales
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AC-G-M-OT-1045-22P-F

HOJA: 1de1
PROYECTOS CONTROL DIMENSIONAL e —
& INDUSTRIALES
Par e e REVISION: 0
ICLIENTE: GLORIA 8.A. ELEMENTO : Tangue-Final N*REGISTRO: 004
PROYECTO: Fabricacion de Tanque de 25001 TAG: FECHA: 2210712022

DESCRIPCION: Tanque Inox 316L/308

LUGAR

DE INSPECCION: Planta de Fakricaciones

PLANODE REFERENCIA: AC-G-M-OT-1045-22P-F

ESTANDAR DE REFERENCIA: 150 139208

INSTRUMENTO DE INSPE CCION: Flexdmetro

CERTIFICADO DE CALIBRACION:

SQUEMA:

1500

$1358

==}
n
2430

sensor 3

11451 =C

[MEDICIONES
i identificacion | Medida de Medida de Desviacion 6 wentficacion| Medida de Medida de Desviacian Obisarriiinag
de Cota Plano (mm) | Ingpeccién (mm) {mm) de Cota Plano {mm) [ Inspeccidn {mm) {mm)
1 A 525 518 -7
2 B 2420 2418 -2
3 C 1451 1448 -3
(APROBACION FINAL :
FECHA : FECHA : FECHA:
CONTROL CALIDAD PRODUCCION SUPERVISION

Fuente: A&C Proyectos Industriales
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ANEXO 22 : Licencia estudiantil del software autodesk inventor

les de archivo

Administrador de licencias

Las licencias en uso en esta aplicacion

Inventor Professional
v
- icencia de usuario : version del estudiante Cambiar tipo de licencia
Fecha de caducidad de la licencla

Detalles de licencia @ 10 de Autodesk
s0s directos mediante el Explorador de Windows.

Comportamiento de licencia
b

Documentos recientes

Rest filvos o
Madulos de extension, complementos y extensiones de Autodesk

Aparecen licencias adicionales al utilizar un m tension, un complemento o
una exten:

Armado T

Fuente: Autodesk Inventor
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SOVERO LAZO NELLY ROXANA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA de
la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada:
"DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MODELADO AUTOMATICO PARA EL DISENO
DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO VERTICAL USANDO SOFTWARE DE DISENO
MECANICO.", cuyo autor es ILACHOQUE APARICIO LUIS RAUL, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

TRUJILLO, 17 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
SOVERO LAZO NELLY ROXANA Firmado electrénicamente
DNI: 20048561 por: NRSOVEROS el 21-
ORCID: 0000-0001-5688-2258 03-2023 15:02:44

Cddigo documento Trilce: TRI - 0537316

oo INVESTIGA
.m.' ucv




