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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un software para
el disefio de recipientes a presibn bajo las normas ASME. Este
programa con los requerimientos del cliente sera capaz de
dimensionar cada uno de los “elementos” considerados por ASME
para condiciones tanto de presion interna como externa. También
se considera la opcion que el recipiente este soportado en posicion
horizontal como vertical.

Entre los elementos considerados tenemos: espesor de cuerpos,
cabeza, refuerzos en aberturas, soportes horizontales, soportes
verticales (faldones), cantidad y diametro de los pernos, efc.

Al final el programa sera capaz de entregar un informe con los
resultados obtenidos a lo largo del disefio.

El programa es totalmente interactivo y de facil uso, tanto asi que
no es necesario que el usuario tenga conocimientos extensos en el
diserio de recipientes a presion.
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INTRODUCCION

Siendo miembro Estudiantil del ASME me di cuenta de la gran falencia que
existe dentro de la industria para el disefio de recipientes a presion bajo
normas del ASME, al ver esto me decidi a establecer un programa de

computadora que disefie interactivamente con el usuario el producto que

estaria en disefo.

Con la automatizacién de la industria nosotros los estudiantes nos vemos en
la necesidad de desarrollar avances tecnolégicos que simplifiquen y
minimicen los errores que se pueden cometer al tratar de diseflar recipientes
a presion y agilitar los célculos que para una persona que domine la materia
le tomaria muchisimo menos tiempo que a una persona que utilice el

software que tenga muchos conocimientos de disefio.

El programa esta dirigido de tal manera que su manejo sea tan sencillo y
simple que no se necesitaré de préctica, El lenguaje en el que se realizé se
basa en ambientes graficos haciéndolo de facil visualizacion para el
diseffador y comprension el programa fue el de Visual Basic 6.0, programa

que se corre bajo el sistema operativo de Windows 95/98.
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1.1

CAPITULO |

1.  FUNDAMENTOS Y CRITERIOS

INTRODUCCION.

Los ingenieros que disefan equipo para la industria quimica se
enfrentan tarde o temprano al disefio de recipientes a sometidos
presién y de estructuras que los soporten. Tal experiencia es a
menudo frustrante para cualquier que no se haya mantenido al
corriente con las publicaciones sobre este campo, en cuanto a

especificaciones, normas y ecuaciones de disefo.

En primer término, se debe conocer la ultima versiéon de las normas
aplicables. Después, se tiene que buscar en las publicaciones las
técnicas adecuadas para el disefio que cumplan con las disposiciones
de las normas. Finalmente, se tiene que seleccionar, a partir de
diversos manuales y catalogos de proveedores, las propiedades de
los materiales y las dimensiones que se deben utilizar en las
ecuaciones del disefio. La intencién de este trabajo es la de reunir

toda la informacién disponible y el material bajo un solo programa y
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presentario en forma conveniente.

Se ha utilizado los procedimientos y formulas de disefio de las normas
de ASME Code for Pressure Vessels, seccién VI, division 1, asi
como los datos de otras fuentes de aceptacion general que no estan

comprendidas por dichas normas.

Los recipientes a presién estan sujetos a diversas cargas, que causan
esfuerzos de diferentes intensidades en los componentes del
recipiente. El tipo e intensidad de los esfuerzos es una funcién de la
naturaleza de las cargas, de la geometria del recipiente y de su

construccion.

CARGAS.

a.- Presién interna o externa.

b.- Peso del recipiente, componentes y contenido.

c.- Reacciones estaticas del equipo auxiliar, tuberias, revestimientos,
aislamiento, piezas internas, apoyos.

d..- Reacciones ciclicas y dindmicas debido a presion o las variaciones
térmicas.

e.- Presion del viento y fuerzas sismicas.

f.- Impacto en las reacciones debido a los choques del fluido.
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g.- Gradientes de temperatura y expansiones por diferencia térmica.

ESFUERZOS

MAXIMO ESFUERZO ADMISIBLE

a. Esfuerzo de tension.

Sa

b. Esfuerzo de compresion longitudinal.

El mas pequeiio valor de S, o el valor
del factor B determinado por el
procedimiento descrito en el cédigo UG-

23 (b) (2)

c. El esfuerzo general de la membrana
inducida por la combinacién de las cargas.
Esfuerzo de la membrana primaria mas el
esfuerzo del torcimiento primario inducida

por combinacion de cargas.

Sa

158,

d. El esfuerzo general de la membrana
inducida por la combinacién de sismos o

presiones de vientos con otras cargas.

1.2 veces el esfuerzo permitido en los
literales a., b., o c. si la temperatura del
metal no excede:

para aceros al carbono y de baja
aleacion 700 °F

para aceros de alta  aleacién

(inoxidables) 800 °F

Fuerzas sismicas y presiones de viento no son consideradas como hechos simultaneos

S, = Méaximo esfuerzo admisible en tension para aceros al carbono y de baja aleacion

como en la tabla del cédigo UCS-23; y para aceros de alta aleacion la tabla del cddigo

UHA-23. Psi.

Tabla 1.1 Esfuerzos y Maximos Esfuerzos admisibles.



1.2

20

CODIGOS Y REGULACIONES.

En el disefio y la construccion de muchas estructuras tales como:
puentes, vehiculos de transportacion masiva, lineas de tuberia,
edificios, tanques reservorios, recipientes de presién, etc.; esta
involucrada la seguridad de las personas y de la misma estructura.
Para reducir a un minimo el peligro de que se produzca fallas que
podrian ser catastréficas, se han establecido especificaciones

normalizadas sobre la construccion de dichas estructuras.

Estas especificaciones, son llamadas cédigos, normas, reglas y son
escritos generalmente por organizaciones profesionales, grupos
empresariales, grupos industriales o institutos gubernamentales o

militares.

Contamos con varios grupos organizacionales que han escrito

codigos, cada cédigo trata especificamente sobre el tema de interés.

Existen algunos cddigos relacionados a la construccion soldada y
entre las organizaciones que escriben dichos cédigos se encuentran:
(A.W.S.) = Sociedad Americana de soldadura.

(A.S.M.E.) = Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.

Para el disefo y la construccion de recipientes a presion se utiliza el
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cédigo ASME, seccién VIII.

* EL cédigo ASME para calderas y recipientes a presion

Hace aproximadamente unos 90 afos, no existian normas ni
regulaciones para la construccidn de calderas y recipientes a presion,
por lo que eran muy comunes las explosiones de calderas y como
consecuencia de ellas muchas vidas humanas se perdian, como en el
caso que sucedidé en 1905 en una fabrica de calzado de Brockton,
Massachusetts, en la cual exploté una caldera matando a 58 personas
y dejando muchos heridos; a raiz de esta catastrofe se acentué mas la

necesidad de establecer una reglamentacion sobre calderas de vapor.

Posteriormente algunos estados y ciudades realizaron codigos
referentes a la construccion de calderas (por ese entonces

remachadas).

Se presentd entonces la situacion cadtica, las normas variaban de un
estado a otro, de tal manera que era muy dificil construir recipientes
de presidon que puedan ser utilizado en un estado y aceptados por

otros.

Finalmente se solicitd a la “Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos”, que realizara las especificaciones normalizadoras para la
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construccién y mantenimiento de calderas y recipientes a presion.

Quedando de esta manera normalizada dichas especificaciones,
teniendo las mismas que ser revisadas cada tres anos debido al
acelerado proceso técnico y asi estar siempre actualizado con los
materiales y procesos de fabricacion nuevos o mejorados que se

hayan realizado.

1.3 CRITERIOS DE DISENO DEL CODIGO PARA RECIPIENTES A

PRESION SEGUN EL CODIGO ASME, SECCION Viil, DIVISION 1.

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

para calcular los esfuerzos debidos a otras cargas.

El parrafo UG-23c establece que el espesor del tanque calculado por
las reglas del cédigo debe ser determinado al igual que el maximo
esfuerzo de membrana directas, debido a cualquier combinacién de
cargas listadas en UG-22 (Presion interna o externa, cargas de viento

cargas sismicas, reaccién de los soportes) que se espera que ocurran
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simultaneamente durante la operacion normal del tanque, no exceda el
maximo esfuerzo permisible del metal sefalado por el codigo a la
temperatura de disefo. Los esfuerzos de membrana directos pueden
ser aqui definidos como un esfuerzo normal uniformemente distribuido

a través del espesor de cascaron de la seccidén bajo consideracion.

Estos requerimientos implican el uso de la teoria de falla del maximo
esfuerzo, asumiendo que para recipientes a presiébn de paredes
delgada el esfuerzo o, debido a la presibn de disefio puede ser
despreciado, y la teoria del maximo cortante mas aproximada da casi el

mismo resultado.

Es una practica general el dar un analisis de esfuerzos detallados para
los componentes del tanque fuera de los detalles aprobados por el
cédigo usando la teoria de falla del maximo esfuerzo o maximo
cortante, y al seleccionar los esfuerzos permisibles para condiciones de
disefo en vez de operaciones normales o para esfuerzos calculados en
vez de esfuerzos de membrana primarios directos (< S,,) 0 esfuerzos de
membrana primarios directos mas esfuerzos flectores primarios (< 1.5

Sm).
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Esfuerzos limitados de disefo para esfuerzos secundarios en
combinacion con los esfuerzos de presion no estan especificados en el
cédigo, por lo tanto estaria bien recordar un punto que citamos
anteriormente, que los requerimientos del cddigo sblo representan lo
minimo, y el disefiador debe sentirse libre de aplicar estrictos limites de

disefio cuando sea necesario de acuerdo a su criterio y la experiencia.

Los esfuerzos permisibles del cédigo son utilizados también para el
disefio de partes importantes no sometidas a presiéon, como soportes
de tanques altos (faldones), soportes para interiores de un tanque, y
también para el disefio de soldaduras y su respectiva eficiencia. Los
esfuerzos permisibles para [as partes menos importantes no sometidas
a presion pueden ser mayores que los esfuerzos del cédigo y pueden

ser tomados a criterio del disefiador o de otras fuentes.

ACLARACIONES.

El cédigo, seccion VI, divisidbn 1, no considera explicitamente el
efecto de los esfuerzos combinados. Existen también el cbdigo,
Seccion VIII, divisidon 2, que contiene una guia mas especifica para
esfuerzos, como se encuentran combinados y esfuerzos permisibles

para ciertas categorias de esfuerzos combinados. La divisiéon 2 es
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diseflada sobre la base de analisis, mientras que la divisién 1 es en
base a regilas.

El analisis de esfuerzos en la Divisién 2 considera todos los esfuerzos
en un estado triaxial combinado en concordancia con la teoria del
maximo esfuerzo cortante. El procedimiento citado en la Divisién 1
considera un estado biaxial de esfuerzos combinados en
concordancia con la teoria del maximo esfuerzo. De esto podemos
llegar a afirmar que seria ridiculo disefiar un tanque para aire usando
las técnicas de la Divisidn 2. Cada uno posee su forma de aplicacién

adecuada.

Debido a que la Divisién 2 no es usada tan comunmente como la
Division 1, la mayoria de disenadores de recipientes a presion estan

mas familiarizados con la Division 1.

ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO Y FABRICACION DE
RECIPIENTES A PRESION

Los usuarios y fabricantes de recipientes sujetos a presion han
desarrollado ciertas practicas estandares que han demostrado tener
ventajas en el disefio y en la construccidn de los recipientes sujetos a
presion. Esta especificacion comprende dichas practicas que se han

convertido en las de mas aceptacion y ejecucion.

Woingy
¥31011919
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Los estandares mencionados son, en parte, referencia a alternativas
seleccionadas que permiten las normas ASME, y en parte describen
los métodos de disefio y construccién que no cubren éstas. No se

citan en esta especificacién las reglas de las normas.

GENERALIDADES.

Esta especificacion, en conjunto con las caracteristicas requeridas y
los dibujos, cubre los requerimientos para el disefio y la fabricacion de
recipientes sujetos a presion.

En caso de diferencias, el pedido y los dibujos rigen por encima de
esta Especificacion.

Los recipientes sujetos a presion deberan disefarse, fabricarse,
inspeccionarse y marcarse de acuerdo con la ultima ediciéon de las
normas de Calderas y Recipientes sujetos a presion del ASME,
seccién VIII, divisidon 1 y sus agregados subsecuentes.

Todas las desviaciones respecto a esta especificacién, los periodos o

los dibujos deberan ser aprobadas por escrito por el Comprador.

DISENO.
Los recipientes a presion se disefiaran para soportar las cargas que
sobre éstos ejercen la presion interna o externa, el peso del

recipiente, el viento, los temblores, las reacciones de los apoyos, el
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impacto y la temperatura.

La presién maxima de trabajo permitida estara limitada por el casco o
las cabezas y no por partes secundarias.

Carga de viento y terremoto; todos los recipientes se disefiaran para
sostenerse parados totalmente libres. Para determinar la magnitud de
la presién del viento, la probabilidad de terremotos y los coeficientes
sismicos en diversas areas de Ecuador se aplicara la norma ANSI
A58.1-1972 (requerimientos de las normas para cargas minimas de
disefio en edificios y estructuras). Se supone que no ocurren
simultaneamente la carga de viento y las de sismo, por lo que el
recipiente debe disefarse ya sea por carga de viento o de sismo, la
gue sea mayor.

Recipientes horizontales soportados en silletas; Se disefaran
aplicando el método de L. P. Zick (esfuerzos que obran en los
grandes recipientes horizontales montados en soportes de dos
silletas).

La deflexiébn de los recipientes verticales bajo condiciones normales
de operacién no debera exceder de 6 pulgadas por cada 100 pies de
longitud.

Los esfuerzos que obren en los faldones, silletas y otros soportes y
sus soldaduras de sujecion pueden sobrepasar a los valores maximos

de esfuerzo permitidos para los materiales que se indican en la parte
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UCS de las normas ASME por 33-1/3%.
Los fabricantes del recipiente deberan someter sus disefios a
aprobacién cuando el comprador no proporcione un diseio 0 no

proporcione el espesor de placa requerido.

FABRICACION

Los materiales seran especificados por el comprador y su designacién
debera aparecer indicada en los dibujos de taller. No se haréa
sustitucion alguna de materiales especificados sin la previa
autorizacion escrita del comprador.

El espesor de placa que se utilice para el casco y ias cabezas sera Y
de pulgada como minimo.

El procedimiento de soldadura y los registros de calificacion de los
soldadores del fabricante deberan ser sometidos a aprobacion al
recibo del pedido. No se efectuara soldadura alguna antes de que el
procedimiento de soldadura y la calificacidbn sean aprobados por el
comprador.

Toda la soldadura debera hacerse por los procedimientos por arco
metalico protegido o por arco sumergido.

No se utilizaran tiras de refuerzo permanentemente sin la aprobacién
escrita del comprador.

Cuando se utilicen, dichas tiras serdn de acero de la misma
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composicién que la de aquel al cual van a soldar.

Las costuras longitudinales de los cascos cilindricos o conicos, todas
las costuras de cascos esféricos y de las cabezas formadas por partes
deberan situarse de manera que libren las aberturas, sus parches de
refuerzo y las placas de desgaste de las silletas. Cuando sea
inevitable cubrir una costura longitudinal por un parche de refuerzo,
se esmerilara la costura al ras y el parche mencionado se examinara
en el sitio antes de soldarlo.

No se permitiran uniones longitudinales en el area descendente o en
cualquier otro lugar en que resulte imposible hacer una inspeccidn
visual apropiada de la soldadura.

El tamafio minimo de soldadura de filete que se utilice como
soldadura de resistencia para elementos internos sera % de pulgada.
Los recipientes verticales estaran provistos de un faldéon que tendra
un diametro exterior igual al del recipiente soportado. El espesor
minimo del faldén sera % de pulgada.

Los faldones estaran provistos de dos agujeros de ventilacién de 2
pulgadas de diametro, situados a la mayor altura posible y a 180
grados uno del otro.

Los faldones de 4 pies de diametro y menores tendran una abertura
de acceso de 18 pulgadas de diametro exterior reforzadas con

manguitos.
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Los anillos de base se disefiaran para una presién de apoyo permitida
sobre el concreto de 625 Ib/pulg®.

Se usaran silletas para pernos de anclaje o para anillos de orejas en
donde se requiriera y siempre que la altura del recipiente exceda de
60 pies. El numero de pernos de anclaje variara en multiplos de 4, es
preferible un minimo de 8.

Los recipientes horizontales seran soportados en silletas; de
preferencia sélo dos siempre que sea posible.

Las silletas deberan soldarse al recipiente excepto cuando se ordene
especificamente que se embarque sueltas, en cuyo caso deberan
ajustarse al recipiente y llevar marcas para su instalacién en campo.
El dibujo de taller deberd contener instrucciones detalladas en
relacion con esto.

Cuando la dilatacién por temperatura ocasione un cambio de mas de
3/8 de pulgada en la distancia entre las silletas, deberd usarse una
placa de apoyo deslizante. Cuando el recipiente esté soportado en
silletas de concreto ¥4 de pulgada de espesor, se deberan soldar al
caso, para fines de corrosién, placas 2 pulgadas mas anchas que la
silleta de concreto, con soldadura continua. La placa de corrosion
debera ir provista de un agujero de ventilacion ¥ de pulgada tapado
con sellador plastico después de que se haya probado a presién el

recipiente.
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Las aberturas de 2 pulgadas y menores deberan llevar acople

completo o medio acople de acero forjado de 6000 Ib.

Las aberturas de 2% pulgadas y mayores deberan ser bridas.

Las bridas deberan cumplir con la norma ANSI B16.5-1973.

Las caras de las bridas deberan ser como sigue:

Cararealzada.......... abajo de la capacidad nominal ANSI, 600 ib.

Cara realzada...capacidad nominal ANSI, 600 Ib, tubo de 3 pulgadas
y mayor

Junta del tipo de anillo... .... arriba de capacidad nominal ANSI, 600 Ib.

Los agujeros para los tornillos de las bridas deben quedar a ambos

lados de las lineas de centros principales del recipiente. Las aberturas

deben quedar a ras del interior del recipiente cuando se utilizan como

purgas o cuando estén situadas en forma que interfieran con los

elementos internos del recipiente. Los bordes internos de los registros

deben redondearse a un radio minimo de 1/8 de pulgada 0 a un radio

igual a la mitad del espesor de pared del tubo cuando sea mayor % de

pulgada.

Cuando el diametro interior del cuello de la boquilla y el de la brida

del cuello soldable o del accesorio soldable difiera por 1/16 de

pulgada o mas, la pare de diametro menor debera achaflanarse a una

relacion de 1:4
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Las aberturas deberan reforzarse siendo nuevas y cuando estén bajo
condiciones de frio o de corrosién.

La placa que se utilice para el parche de refuerzo debera ser de acero
de la misma composicién que el del casco o cabecera a que vaya
unida.

Los parches de refuerzo deberan ir provistos de un agujero de
inspeccidn % de pulgada situado a 90° del eje longitudinal del
recipiente.

El diametro exterior minimo del parche de refuerzo debera ser 4
pulgadas mas el diametro exterior del cuello del registro.

Cuando deban suministrarse tapas para las aberturas de acuerdo con
la requisicién del comprador, el fabricante debera suministrar los
empaques y pernos que se requieran; estos no se usaran para probar
el recipiente.

Las tapas de los registros de inspeccion deberan estar provistas de
pescantes.

Las roscas de acoplamiento deberan estar limpias y sin defectos
después de la instalacion.

En los elementos internos, las artesas deberan ser surtidas por el
fabricante de artesas e instaladas por el fabricante de recipientes. Los
anillos de soporte de las artesas y las barras de sujecidn

descendentes deberan ser proporcionadas e instaladas por el
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fabricante de recipientes. El fabricante de artesas debera someter a la
aprobacion del comprador detalles completos de taller, inclusive
instrucciones de instalacion y lista de embarque, y una vez
aprobados, el comprador los remitira al fabricante de recipientes.

Las artesas deberan disefiarse para una carga viva uniforme de 10
Ib/pie’ o el peso del agua que pueda acumularse, lo que sea mayor, y
para una carga viva concentrada de 250 Ib.

A la carga de disefio, la flexion maxima de las artesas no debera
exceder de hasta diametro de 10 pies-1/8 de pulgadas; para diametro
mayor de 10 pies - 3/16 de pulgadas

El espesor minimo de los elementos interiores de placa y de los
anillos de soporte no debera ser menor Y4 de pulgada.

Los tubos interiores de acero al carbono deberan ser de peso normal.
Las bridas internas deberan ser ANSI 150-Ib de tipo deslizante o
fabricadas de placa.

Las bridas interiores de acero al carbono deberan fijarse con tornilios
para maquina de cabeza cuadrada y de acero al carbono, y con
tuercas cuadradas soldadas por puntos a las bridas para evitar que se
aflojen.

Los elementos internos removibles deberan ser fabricados en
secciones que puedan sacarse por los registros de inspeccion.

Para dichos elementos no debe considerarse espesor de corrosion.
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Para las aberturas conectadas a la succién de una bomba debera
proveerse un rompedor de vortice.

Para los accesorios, los recipientes provistos de registro de
inspeccion, controles de nivel de liquido o valvulas de alivio situadas
12 pies arribas del piso, deberan dotarse de escaleras marinas con
proteccion y plataforma.

Deberan soldarse al recipiente en taller las orejas para recibir
escaleras y plataformas.

Cuando los recipientes verticales requieran de aislamiento, el
fabricante debera suministrar e instalar anillos de soporte. También,
pueden usarse los anillos de refuerzo para soportar el aislamiento.
Los anillos para soporte del aislamiento deberan ser %2 pulgada
menores que el espesor del aislamiento y esparcirse a distancias de
12 pies-1/2 pulgada comenzando en la linea tangente superior. El
anillo superior debera estar unido por soldadura continua a la cabeza,
todos los demas anillos podran ser unidos por soldadura de filete de 1
pulgada de largo a 12 pulgadas entre centros. La cabeza inferior de
un recipiente vertical aislado debera equiparse con tuercas cuadradas
de Y2 pulgada soldadas con sus extremos hacia el exterior de la
cabeza, sobre centros aproximadamente de 12 pulgadas en cuadrado.

Las tolerancias no deberan rebasar los limites indicados en las tablas.
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INSPECCION.

El comprador se reserva el derecho de inspeccionar el recipiente en
cualquier momento durante su fabricacion, para comprobar que Ios
materiales y la mano de obra con que se esté fabricando
corresponden a la especificacion.

La aprobacion de cualquier trabajo por parte del representante del
comprador y la aceptacion de un recipiente no liberara al fabricante
de su responsabilidad de apegarse a las disposiciones de esta

especificacion.

ASPECTOS DIVERSOS.

El examen radiografico se efectuara cuando lo indiquen las normas
ASME o cuando lo determine la economia del disefio.

El recipiente terminado sera provisto de una placa de datos sujeta en
forma segura al recipiente por soldadura.

Si se somete al recipiente a tratamiento térmico posterior a la
soldadura, no se permite aplicar mas soldadura después del relevado
de esfuerzos.

Los elementos internos removibles deberan instalarse después del
relevado de esfuerzos.

La posicion de todos los componentes del recipiente, aberturas,

costuras, componentes internos, etc., debera indicarse en los dibujos
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de taller por la distancia a una linea de referencia comun. La linea de
referencia debera marcarse permanentemente en el casco.

La presidn de prueba hidrostatica debera mantenerse por un tiempo
adecuado para permitir una inspeccién completa, pero en ningun caso

por menos de 30 minutos.

Los recipientes no deberan pintarse a menos que haya indicacién en

contrario en el pedido.

PREPARACION PARA EMBARQUE.

Después de realizar la prueba hidrostatica final, el recipiente debera
secarse y limpiarse perfectamente interior y exteriormente para quitar
la grasa, las escama sueltas, la herrumbre y la mugre.

Todas las superficies terminadas que no vayan protegidas por bridas
ciegas deberan recubrirse con pintura anti-oxidante.

Todas las aberturas bridadas que no estén provistas de tapas
deberan protegerse con placas de acero adecuadas.

Las aberturas roscadas deberan llevar tapones.

Para las partes internas deberan proveerse soportes adecuados que
eviten que se danen durante el transporte.

Los tornillos y tuercas deberan recubrirse con lubricantes a prueba de
agua.

Los recipientes deberan ser identificados con toda claridad pintando
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el numero de pedido y de inciso del pedido en un lugar visible.

Las partes pequefas que deban embarcarse sueltas deberan ponerse
en bolsas o en cajas y marcarse con el numero de pedido y el de
inciso del pedido del recipiente.

El fabricante del recipiente tomara todas las precauciones necesarias
para cargar, bloquear y asegurar el recipiente en el vehiculo de
transporte y proporcionara todo el material que sea necesario para

evitar que se dane.

INFORMES FINALES

Antes de que el recipiente esté listo para el embarque, el fabricante
debera suministrar al comprador copias simples o reproducciones de
cada uno de los informes siguientes:

Informe de datos del fabricante.

Dibujos de taller que muestren el recipiente y las dimensiones “como
se construyé®.

Copias fotostaticas de los graficos de registro que muestren la presién
durante la prueba hidrostatica.

Copias fotostaticas de graficos de registro que muestren la
temperatura durante el tratamiento térmico posterior a la soldadura.

Copia de la placa de datos sacada por frotamiento.
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GARANTIA.

El fabricante garantiza que el recipiente cumple con todas las
condiciones expresadas en esta especificacion y que no tiene
defectos de disefio, mano de obra y material. En el caso de que
apareciese algun defecto durante el primer afio de operacion, el
fabricante se compromete a realizar todas las modificaciones,

reparaciones y reposiciones que sean necesarias sin cargo alguno.



CAPITULO Il

DISENO GENERAL DEL RECIPIENTE A PRESION.

Dentro de la parte del disefio se deben tomar en cuenta algunos aspectos

importantes que en el programa o software fueron de suma importancia y en

los cuales se basaron la mayor cantidad de aspectos, ya que de esto

depende el éxito de un disefo bien realizado. Todos estos fueron tomados

en cuenta ya que los cddigos y normas ASME asi lo dicen, y daremos a

conocer las normas en las cuales éste hace referencia.

2.1

FUNDAMENTOS DEL DISENO.

Para realizar los calculos de esfuerzos en las paredes del cilindro, se
considera al cilindro de pared delgada, como un trozo de tuberia, el
cual esta sometido a presion interna o externa.

Para este andlisis se hacen las siguientes suposiciones:

E! material del cilindro es elastico y no plastico

No hay tensiones térmicas

Se considera cilindros de pared delgada a los que el espesor de
pared es menor o igual que 1/10 de su radio interior, es decir el
espesor de la pared, dividido por su diametro es menor de 0.1.
Sabemos que un depédsito cilindrico que contiene un fluido a una

presion estd sometido a fuerzas de traccidn segun sus secciones
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longitudinales y transversales y las paredes .han de resistir estas
fuerzas para evitar que revienten.

Para determinar el esfuerzo en una unién soldada, a tope longitudinal,
el cilindro se considera dispuesto como se muestra en la figura 2.1
Las fuerzas que tienden a separar las dos mitades del cilindro son:

F=pDL,; donde D es el diametro interno del cilindro, L la longitud del

cilindro y p su presion interna.

Fig. 2.1 Corte Longitudinal del cilindro [ref.2].
A esta fuerza producto de la presion interna, se oponen las tensiones
originadas en el material que forma el cilindro.
Estas fuerzas de tensién son:
P=c.t.L.2 (1)
entonces :

F=2P (2)
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pDL=2tLo
PD =20t
Por lo tanto el esfuerzo que soporta la seccion longitudinal se lo

obtiene despejando de la ultima ecuacion:

o= BVl (3) Esfuerzo Longitudinal

pD
2

Para una soldadura circunferencial con penetracion completa,
consideramos el diagrama sdélido aislado de una parte del depdsito

cilindrico separada del resto por una seccion transversal cualquiera,

como se muestra en la siguiente figura 2.2

Fig. 2.2 Corte circunferencial del cilindro[ref. 2].

La fuerza que tiende a abrir el cilindro es:

D2
F=p(”4 ) @

x D?
donde es el area del cilindro.
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7 D?
4

La fuerza p( ) es soportada por el esfuerzo en la soldadura a

tope circunferencial.
La fuerza resistente de la soldadura a tope es:
P=nDto (5)

Entonces: P=F

7z D?
nDto=p 4

=" (6)

Ahora comparando (6) con (3) se observa que el esfuerzo
circunferencial es la mitad del esfuerzo longitudinal, de este modo se
puede afirmar que la soldadura longitudinal fallaria primero si la
presion se eleva hasta alcanzar un valor de rotura.

Por lo tanto la presion interna admisible dependera de la resistencia
de las juntas longitudinales.

Para el disefio de recipientes a presion cilindricos, no expuestos al

fuego, el cddigo no permite el uso de la formula:

pD
S= 5, Para el calculo de los esfuerzos longitudinales.

Al utilizar esta férmula se supone que las soldaduras longitudinales a

tope realizadas en el recipiente son tan fuertes como la chapa misma.
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Si en el proceso de soldeo las chapas se soldaran de ambos lados y
se hiciera una inspeccién radiogréfica en su totalidad, se podria
considerar que la unién es tan fuerte como Ila chapa base, en otras

palabras la eficiencia de la soldadura es del 100%.

2.2 DISENO DE JUNTAS SOLDADAS
Las juntas designadas por las mismas letras estan sujetas a las

mismas condiciones y tienen los mismos requisitos.
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Fig. 2.3 Localizacién de las juntas [ref. 1].
Las juntas del tipo A, son de caracter longitudinal.
Las juntas del tipo B, son de caracter circunferencial.
Las juntas del tipo C, son a tope (Para bridas).

Las juntas del tipo D, son de filete (Para aberturas).



2.3 EFICIENCIAS Y TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS.

TIPOS Eficiencia de Junta E

NORMA UW-12 a b. oy

Completamente | Parcialmente Sin

radiografiada radiografiado inspeccién

i Juntas a tope hechas por doble
cordon de soldadura o por otro

medio con el que se obtenga la 1.00 0.85 .70
misma calidad de metal de
soldadura depositada sobre las
superficies interior y exterior de

oa la pieza

de quitarse ésta después de
terminar la soldadura.

| S

Si se emplea placa de respaldo,

Junta a tope de un solo cordon

con tira de respaldo que queda 0.90 0.80 0.65
en su lugar después de soldar
En junias circunferenciales
Unicaments
3
Junta a tope de un solo cordén _ - 0.60
sin tira de respaldo.
4
Junta a traslape de doble filete _ _ 0.55
completo
S
Junta a traslape de un solo filete
completo con soldadura de tapén _ _ 0.50
6
Junta a traslape de un solo filete
completo sin soldaduras de _ _ 045
tapon

Tabla2.l Tipos de Juntas con sus respectivas eficiencias [ref.1].
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La eficiencia de una junta soldada es aquel valor numérico que

expresa

soldada,

soldar.

la relacién entre la resistencia de una junta remachada,

o soldada en laton y resistencia del metal de las piezas por

La eficiencia segun el tipo de soldadura esta dada en la tabla 2.1

Existen limitaciones en la aplicacién para cada tipo de soldadura que

son citadas en la referencia 1, y son las siguientes:

Tipo 1:

Tipo 2:

Tipo 3:

Tipo 4:

Tipo 5:

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

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

Excepto soldadura a tope con placa compensadora - para
juntas circunferenciales solamente.

Categoria de Junta: A, B, C. Juntas circunferenciales
solamente hasta 5/8 pulgadas de espesor y hasta 24
pulgadas de diametro exterior.

(a) Juntas longitudinales hasta 3/8 pulgadas de espesor.
Categoria de Junta A.

(b) Juntas circunferenciales hasta 5/8 pulgadas de espesor.
Categoria de Junta B.

(a) Juntas circunferenciales en los cabezales hasta 24
pulgadas de diametro exterior y Y2 pulgada de espesor. Se

excluyen juntas de cabezales hemisféricos sujetos al
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cascarén. Categoria de Junta B.
(b) Juntas circunferenciales para sujetar camisas a la
carcaza hasta 5/8 de pulgadas de espesor nominal, donde la
distancia desde el centro del tapdn de soldadura al borde de
la placa, no es memos de 1.5 veces el diametro del agujero
del tapén. Categoria de Junta C.

Tipo 6: (a) Para la sujecidn de cabezales convexos a la presion hasta

5/8 de pulgadas de espesor requerido. Solo para filetes de
soldadura en el interior del cascarén; Categoria de Juntas A,
B.
(b) Sujecién de cabezales soportando presién en cualquier
lado, a cascarones de hasta 24 pulgadas de diametro interior
y ¥4 de espesor requerido con filete de soldadura en el lado
exterior del cabezal solamente; Categoria de Juntas A, B.

La misma referencia 1, indica ciertos puntos que deben ser tomados

en cuenta:

1) En la tabla 2.1 estan mostrando los tipos de juntas que son
permitidos por el cddigo para soldadura de arco y a gas.

2) La forma de los bordes que seran unidas por soldadura a tope,
debe ser tal que permita la completa fusion y penetracion.

3) Antes de soldar el segundo lado de las juntas a tope dobles las

impurezas del primer lado soldado deben ser removidas para

Wiz
oy
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asegurar completa penetracion y fusion.

4) E =1, para juntas a tope en compresiéon

FACTOR DE CORROSION.

Los aceros ordinarios son muy susceptibles a la corrosion es por esto,
que para el disefio de un tanque a presion de acero ordinario, la
corrosién es un factor muy importante que hay que considerarlo.

Para asegurarse que el recipiente disefilado pueda trabajar
eficientemente el tiempo estimado en el disefio (vida util), se debe
incrementar adecuadamente el espesor del material utilizando para
esto el factor de corrosién.

En nuestro caso este factor de corrosién estara dentro de dos valores
para hacerlo mas sencillo y simple, si el recipiente estara ubicado en
un ambiente ostilimente corrosivo el valor serd de 0.125 pulgadas
(1/8") y para lugares menos corrosivos se escogera el valor de 0.0625

pulgadas (1/16”).
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OPTIMIZACION DE LAS DIMENSIONES GENERALES DEL
RECIPIENTE.

En el disefio de tanques a presién no siempre el usuario cuenta con
toda la informacién suficiente para poder desarrollar su disefio con lo
que se hace necesario que a partir de cierta informacion se
encuentren otro tipo de datos, como por ejemplo en el caso de no
tener como informacién el diametro y la longitud, y por el contrario
tener el volumen. Es ahi donde se aplica la optimizacion de las
dimensiones en un recipiente a presién.

Para aplicar este concepto se debe determinar un factor llamado

factor F, donde este factor depende de las siguientes variables:

P
F=——
CSE

al encontrar el factor F y con el volumen se ingresa a la figura 2.4 que
se encuentra a continuacion y se determina el didmetro 6ptimo del
recipiente, con dicho diametro y el volumen se puede determinar la

longitud por medio de siguiente férmula:

I 4V2
T D
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Fig. 2.4 Grafico para la optimizacién de dimensiones. [ref.1]

DISENO Y CALCULO DE ESPESOR DE PAREDES EN EL
CILINDRO.

Al comenzar hacer el andlisis del disefio del cilindro y las partes
involucradas bajo presién hay que tomar en cuenta que existen dos
tipos de disefios en dichos recipientes, y éstos son cuando estos

estan disefiados para soportar presiébn ya sea en el interior del
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recipiente o actuando en el exterior del mismo a lo que comunmente
llamamos vacio.
En todos los casos analizaremos cuando estos estén bajo las dos

condiciones con sus respectivos analisis.

Fig. 2.5 Cilindro de pared delgada.

En el caso que la presidn sea Interna:

En este mismo capitulo en la parte 2.1 se determinaron los esfuerzos
que se originaban en un cilindro sometido a presién, en que como
conclusion se tuvo que el esfuerzo en la costura longitudinal es el que
rige, por ser el doble del esfuerzo de la costura circunferenciali.

Por esto que para el disefio de la parte del cilindro se utiliza la

siguiente férmula descrita en la secciéon UG27 (c)(1):

PR
T SE-06P

t

En el caso que la presién sea Externa:

En el caso de presidn externa el cddigo ASME en la seccién UG23

(b)2) recomienda seguir el siguiente procedimiento para hacer el
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3)

4)
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disefio mas conveniente para los usuarios.

Primero que nada se debe tener en cuenta que el disefio se lo realiza
para recipientes cuyo cociente entre D/t sea igual o mayor que 10,
entonces y solo entonces se puede aplicar la siguiente férmula para

determinar la presiéon admisible que podra resistir el recipiente:
p_ 4B

a 3( D /)

!

Para poder determinar el valor de B se debe seguir el siguiente
procedimiento:
Se debe estimar un valor para t, el cual vendra de una primera
aproximacién de la Figura 2.6 [referencia 1] para determinar el
espesor de pared para recipientes sujetos a vacio completo.
De la misma manera al ya tener el valor aproximado de t se determina
los siguientes cocientes, D/t y L/D, y entonces se realiza la
interseccion respectiva y se obtiene el factor A en la Figura 2.7
Al obtener el valor de A se debe ingresar a la gréfica del material
aplicable en las Figura 2.8, 9, 10, 11 y 12. Siga verticalmente hasta
llegar a la temperatura aplicable. Desde la interseccidn, siga
horizontalmente y leer el valor de B.

Se procede a calcular la presion admisible P, y se procede a

comparar con la presién de disefio y si la presion admisible es menor
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que la de disefio (P,<P) entonces se debe repetir el proceso pero
aumentando el espesor del recipiente hasta que la presion admisible

sea mayor que la presién de diseno.

En los casos en los que los valores de A caigan a la izquierda de la
linea aplicable de temperatura, el valor de P, puede calcularse por la

formula:;

p, =22
" 4%)

4
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Figura 2.6 Grafico para estimar el espesor del cilindro. [Ref. 1]
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Figura 2.12 Valores para factor B [ref.1].

DISENO DE CASQUETES
Dentro de la gama de variedad de tipos de casquetes que se

encuentran reconocidos por la norma ASME tenemos:

v Cabezas Esféricas o Hemisféricas.

v' Cabezas Elipsoidales o cabezas 2:1

v' Cabezas Codnicas o secciones conicas.

v' Cabezas ASME bridada y alabeada o TORISFERICA.

v Cabezas circulares planas.
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2.7.1 CASQUETE ESFERICO.

Este tipo de casquete cuenta con |a siguiente forma:

Fig. 2.13 Cabeza esférica.

En el caso que la presién sea Interna:

Cuando en la cabeza esférica actda una presién interna se calcula de

acuerdo a la siguiente férmula descrita en la seccién UG32 (f):

. PR
 2SE-02P

En el caso que la presion sea Externa:

De la misma manera que determinamos y realizamos el disefio del
cilindro para actuar bajo la influencia de la presidn externa se procede
a estimar un espesor minimo para la cabeza esférica que se da en la
Figura 2.14.

1. A esta tabla se debe ingresar determinando en primera instancia
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el diametro relativo para hacer uso de la tabla en la que R (es el
radio relativo) para el caso de cabeza esférica R es igual al radio

del recipiente.

701 Y TTITTY
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00T

Figura 2.14 Grafico para estimar el espesor de las cabezas [ref.1].

2. Se ingresa a la Figura 2.14 con el valor del radio relativo y se
avanza verticalmente hasta la temperatura del disefio y luego se

avanza horizontalmente y se lee el valor de t.



59

(%)

3. Una vez determinado el valor del factor A se ingresa a las graficas

Se calcula el valor del factor A usando la féormula: 4 =

del material aplicable en las figuras 2.8, 9, 10, 11 y 12 para
interceptar con las lineas de la temperatura en nuestro diserio,
determinando asi el valor correspondiente al factor B.

4. Al determinar el valor del factor B se puede calcular mediante la

férmula el valor de la presién admisible para la cabeza esférica:

B
P =

R

(%)

5. Si la presién maxima de trabajo permitida P,, calculada por Ila
férmula anterior, es menor que la presion de disefio, debe tomarse
un valor de espesor mas grande y repetir el procedimiento para el
calculo.

*Para los valores del factor A que caigan a la izquierda de la linea de
temperatura aplicable, el valor de P, puede calcularse por la

férmula:

P 00625 E
a (B/t/)z
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2.7.2 CASQUETE ELIPSOIDAL.
Este es otro tipo de variedad en lo que respecta a las cabezas para

recipientes bajo presion.

Fig. 2.15 Cabeza eliptica.

En el caso que la presion sea Interna:

Par este caso como en los anteriores el disefio y determinacién del
espesor es muy sencillo ya que tan solo se requiere de la siguiente

formula para calcularlo de acuerdo a la seccién UG32(d):

.___PD
28E -0.2P

En el caso que la presion sea Externa:

Para el caso de cabezas elipsoidales inmersas en una presidn externa
se sigue exactamente el mismo procedimiento que para cuando
tenemos cabezas esféricas con la unica variante que al radio relativo
se lo calcula de la siguiente manera: R = 0.9 D y resto de la misma

manera.
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2.7.3 CASQUETE TORISFERICO.
A este tipo de cabeza se la denomina también cabeza ASME bridada y
alabeada. El disefio de este tipo de cabeza la hacen muy particular ya
que su altura es mucho menor que las dos anteriores pudiendo asi
ocupar menos espacio a lo largo, como se muestra en la figura a
continuacion. Otra de las particularidades de este disefio es que
introduce dos conceptos adicionales a los anteriores como son el radio
del plato que se lo denota con la letra L, y el radio de curvatura que se

lo denomina con la letrar.

—

Fig. 2.16 Cabeza torisférica o cabeza ASME

En el caso que la presion sea Interna:

Para realizar el disefio de una cabeza torisférica se debe primero que

nada realizar el cociente entre L/r y determinar este valor ya que
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debido a este se debe de aplicar una de las formula que se daran a
continuacién como se detalla en la seccion UG32(e):

1) Cuando L/r= 16 2/3

t 0885P L

- SE-01P
2) Cuando L/r es menor que 16 2/3
__PLM

- 2SE-02P

it 3 H . —_— L
Donde el factor “M” es igual a: M = 1/4(3+ 4

En el caso que la presién sea Externa:

Para calcular las cabezas torisféricas lo unico en lo que cambia del
calculo de las cabezas esféricas y de las cabezas elipsoidales es el
célculo del radio relativo el cual para este caso esiguala: R=D, y el

resto se calcula de misma manera.

CASQUETE CONICO.
Una variedad mas para el tipo de cabeza es la cénica la cual se

muestra a continuacion en la siguiente ilustracion:
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Fig. 2.17 Cabeza Coénica o seccién conica.

En donde o es la mitad del angulo en el vértice, no mayor a 30°.

En el caso que |a presidn sea Interna:;

Para este caso se aplicara la siguiente férmula para determinar el
espesor de la cabeza cbnica o de la seccidn conica como lo dispone

las normas de ASME en su seccion UG32(g):

~ PD
~ 2COSalSE - 0.6P)

t

En el caso que la presién sea Externa:

Cuando se disefia secciones coénicas 0 conos como tapas en

recipientes a presion se debe seguir los siguientes pasos:
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Fig. 2.9 Esquema para variables en la seccion cénica.

Cuando el valor de o es igual 0 menor de 60° y Dyte > 10

Se debe estimar un valor para el espesor, te donde te =t cos «
Determinar los valores respectivos de L., te, v las relaciones de L¢/D, y
' Dy/te. Donde Le = (L/2)(1+Ds/D)).

Tomar los valores correspondientes para L¢/D en la grafica del codigo
UGO-28, Figura 2.6 siguiendo horizontalmente hasta la linea que
representa a Do/t. Desde el punto de interseccion siga verticalmente
para determinar el factor A.

En la grafica del material aplicable tome el valor de A y siga
verticalmente hasta la linea de temperatura aplicable. Desde la
interseccién siga horizontalmente y lea el valor de B.

Calcule la Presion admisible P,. donde:
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4B

P =
)
/L,

Si la presion admisible es menor que la presidbn de disefio el
procedimiento debe repetirse aumentando el espesor (Pa < P).

En los casos en que los conos tengan una relacion D/t menor de 10,
se debe aplicar la norma UG-33(f) (b).

Cuando o es mayor de 60° el espesor de los conos sera el mismo que
el que se requiera para una cabeza plana cuyo diametro sea igual al

diametro exterior mas grande del cono.

2.7.5 CASQUETE DE TAPAS PLANAS.
En el caso de las cabezas circulares planas el disefio se lo puede
efectuar tanto para presién interna como para presion externa.
Existen dos formas para determinar los espesores de las tapas planas;

Cuando se escoge del tipo A:

Fig. 2.19 Tapa tipo A
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La tapa circular plana se la disefia mediante la siguiente férmula como

lo detalla el cédigo en la seccidn UG34(d)(bosquejo d):

En donde d no debe exceder de 24 plgs. Y el espesor resultante de la
tapa dividido para el diametro no debe ser mayor de 0.25 y menor de
0.05 y también el espesor de la tapa no debe ser menor que el
espesor del cilindro.

Para las tapas del tipo B, C y D como se muestran en la figura se las

disefnara mediante el siguiente procedimiento:

-

b,

/ Z
"&\\\\N%

?
4 K&

Fig. 2.20 Tapa tipo B Fig. 2.21 Tapa tipo C

2t min, no menor de 1.25 ¢,
no necesita ser mavor de t

45° mdx

A

e
2T

Fig. 2.22 Tapa tipo D

r
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La férmula para calcular los espesores de las tapas ilustradas

anteriormente y que constan en el cédigo UG34 (d)(bosquejos (e) (f) y

(9)) son:

Donde C = 0.33*(t / ts) y los valores de t; y ts corresponden a los
espesores de pared requerido sin costura para el cilindro y espesor de
cilindro real respectivamente.

Se debe revisar que el valor que corresponde a C no debe ser menor

de 0.20.

2.8 DISENO DE LAS ABERTURAS
2.8.1 CONSIDERACIONES PARA LAS ABERTURAS.

Debemos considerar como primer punto cual es la forma que
pueden tomar las aberturas en los recipientes a presion las
cuales son: circulares, elipticos y oblongos. Una abertura
oblonga es la que estad formado por dos lados paralelos y
extremos circulares.

Para el tamafio de las aberturas estas no tienen restriccion de
tamafno, pero cuando una abertura en la cabeza de un casco
cilindrico sea mayor de la mitad del diametro interior de la

cabeza, se recomienda usar secciones de reduccion del casco

%)
5

wainag
vInong
VIOU 11T Vareas
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en lugar de cabezas (cabezas conicas).

Todos lo recipientes sujetos a presidon que contendran aire
comprimido y aquellos sometidos a corrosién interna, erosion o
abrasidn mecanica, deben proveerse de una abertura para
hombres (Manhole), un registro para la mano u otras aberturas
de inspeccidn para ser revisados y limpiados.

La ubicacion preferible de las aberturas pequefias es en cada
cabeza o cerca de cada cabeza.

En lugar de tener dos aberturas pequenas puede tenerse una
sola abertura, siempre que sea de tamario tal y esté ubicada en
tal forma que permita por lo menos tener una vision igual del
interior.

El espesor de pared del cuello de una tobera u otra conexion
gue se utilice como abertura de acceso o de inspeccion no debe
ser menor que el espesor calculado para las cargas que

soporta, mas el margen por corrosion.

DISENQ DE LOS REFUERZOS EN LAS ABERTURAS.

Para los refuerzos en las aberturas las normas hacen las
siguientes consideraciones:

Las aberturas soldadas, sencillas, no sujetas a fluctuaciones

rapidas de presién, no requieren de refuerzo si no son mayores
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que:
El tamafo de un tubo de 3 pulg. en un recipiente de pared de
3/8 de pulg. o menos

El tamaiio de un tubo de 2 pulgadas en un recipiente de pared
mayor de 3/8 de pulg. [Norma UG-36 (c)(3)]

Las aberturas mayores de las mencionadas deben reforzarse.
Las reglas para el refuerzo de aberturas estan tomadas de Ia
norma UG-36 a UG-44, y se aplican primordialmente a
aberturas que no excedan de las siguientes dimensiones:

Para recipientes de mas de 60 pulg. de diametro: un tercio del
diametro del recipiente, pero sin exceder de 40 pulg. A las
aberturas mayores debe darseles atencién especial como se
describe en el Apéndice del Cédigo 1-7.

A continuacion se da una explicacion breve del disefio del
refuerzo para entender mejor el procedimiento que se describe
mas adelante de acuerdo con la norma UG-37.

E!l requisito basico es que en torno a la abertura, el recipiente
debe reforzarse con una cantidad de metal igual a la que se
quitd para hacer la abertura. El refuerzo puede formar parte del
recipiente y de la boguilla en forma integral, o bien puede ser un

parche adicional (como en Fig. 2.14).
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Fig. 2.23 Refuerzo para aberturas.

Sin embargo, esta regla sencilla necesita de consideraciones
extras, de acuerdo con lo siguiente:

No es necesario reponer la cantidad total de metal que se
eliming, sino sdlo la cantidad requerida para resistir la presion
interna (A). El espesor requerido del recipiente en las aberturas,
generalmente es menor que en otros puntos del cilindro o la
cabeza.

La placa que se emplea y el cuello de la boquilla son por lo
general de mayor espesor que el que se requeria para el
calculo. Este exceso que hay en la pared del recipiente (A¢) y el
que hay en la pared de la boquilla (Az) sirven como refuerzo. De
modo semejante pueden tomarse también como refuerzo la
extensién interior de la abertura (Asz) y el area del metal de la
soldadura (A4).

El esfuerzo debe estar comprendido dentro de ciertos limites.
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El area total del refuerzo debe aumentar en forma proporcional
si su valor de esfuerzo es mas bajo que el de la pared del
recipiente.

El requisito de area del refuerzo debe satisfacer para todos los
planos que pasen por el centro de la abertura y sean normales

a la superficie del recipiente.

e

Fig. 2.24 Ubicaé:ién de laé diferentes areas.

El area de seccién transversal requerida para el esfuerzo sera
entonces:

El area requerida en el cilindro o la cabeza para resistir la
presién interna, (A).

A=dxt
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De esta area se restan las area excedentes disponibles dentro

del limite (A; A2 Az A4). Donde:

A= (t-t)d 6 (t-t)tm +t) x 2 el que sea mayor
Az= (th-tm) x 5t 6 (th-tm) x 5t el que sea menor
Az= (th-c) x 2h

As= area de la soldadura interior y/o exterior

Si [a suma de las areas disponibles para el refuerzo (A + Az +
Az + A4) es igual 0 mayor que el area que debe reponerse (A),
la abertura esta reforzada adecuadamente. De lo contrario debe
complementarse la diferencia por un parche de refuerzo (As) es
decir que al escoger previamente el espesor del refuerzo, el
area resultante de la diferencia entre A y la suma de Ay + A +
Az + A4 se la divide para el espesor que ya mencioné y se
obtiene es diametro adicional al de la abertura que se debe

incrementar.

Para el caso de presién externa lo unico que cambia es el valor

dxt,

correspondientea 4=



CAPITULO Il

DISENO SEGUN LA ORIENTACION DEL RECIPIENTE

La orientacion del tanque como debemos imaginarnos se da en dos sentidos

los cuales son de manera vertical y de manera horizontal.

Dentro de la orientacién se analizara los diferentes factores que influyen en el

disefio de éstos y asi como también los diferentes accesorios que éstos

deben tener para cumplir con las normas que exige el AMSE.

3.1

RECIPIENTES VERTICALES.-

Los recipientes altos, conocidos en la industria quimica como
columnas de procesos cilindricos altas, construidas hoy en dia, son
auto-soportadas sobre cascarones cilindricos o conicos (faldones) con
una base en forma de aro descansando en una fundicion de concreto
y firmemente fijado a la fundicion por medio de pemos de anclaje
empotrados en el concreto como lo dispone el codigo en el apéndice

G5. Basicamente son disefiadas como vigas en voladizo.

Las dimensiones principales de una columna para procesos, su
longitud y su didmetro, tanto como la presién y la temperatura, las
conexiones y demas estan determinadas por la ingenieria de procesos
y traspasada a la ingenieria de disefio en una hoja de datos analitico

con un bosquejo de la columna de procesos, incluyendo todas las
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especificaciones del material y corrosion permisible seleccionada por
un ingeniero.

El ingeniero mecanico responsable del disefio de torre de proceso, se
encargara de los calculos del espesor de cascarén, construcciéon de
los soportes, y el tamafio de los pernos de anclaje, tanto como un

trazado ingenieril mostrando todos los detalles de la estructura.

DISENO SEGUN LAS CARGAS DE VIENTO.

Este disefio se lo hace para un lugar especifico en el cual va ha ser
ubicado el recipiente finalmente es decir la regiéon en el Ecuador en la
que el recipiente va a operar. A continuacion detallaremos como se
debe proceder para realizar el calculo del disefio por cargas de viento

para una region especifica:

Primero que nada se debe escoger en que parte o region del mapa del

Ecuador que se muestra en la Fig. 3.1 se va ha ubicar el recipiente.

Lo siguiente es determinar la presidn que el viento ejercera sobre

nuestro recipiente de acuerdo con la norma ASA AS58.1-955.

P, =0.0025V,* donde: V, esta en mph. y Pw esta dado en Ib/pie?
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Con este valor se puede determinar el momento debido a esta presion
y asi determinar el valor del espesor que se debe aplicar en la parte

inferior del recipiente.

2  ' ' v_ C.QLOM BIA

0

 FROVINGIA DE GALAPAGOS Q 2

: .ﬂRﬂ-IIPJELAGD DE CGLOR

Fig. 3.1 Mapa Del Ecuador con las curvas de viento en Mph.
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.‘_i_] Espesor requerido por flexion longitudinal debido a la

presion del viento. Momento en la base (M):
PwxDixH=V xhi=M

Momento en la costura inferior (Mr):

Mr =M —hr (V - 0.5 Py D; hr)

Espesor Requerido:

=M

Fig. 3.2 Recipiente vertical Rz SE

3.1.2

Este espesor que obviamente sera mayor que el que nosotros
obtenemos por la presibn interna se deberd incrementar

paulatinamente conforme se va ascendiendo en el recipiente vertical.

DISENO SEGUN SU OSCILACION.

Debido al viento, las torres altas vibran. El periodo de vibracion debe
limitarse, ya que los periodos naturales de vibracion largos pueden
conducirse a falla por fatiga. El periodo permitido se ha calculado en
base a la deflexién maxima permitida. En estas tesis y en el software
no se examina la llamada vibracién arménica, ya que en la forma en
que se instalan usualmente las artesas y sus soportes, impiden que se

originen este problema.
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Para determinar si nuestra torre fallara por fatiga determinaremos los
periodos maximos y admisibles de nuestro recipiente de la siguiente

manera:

2
T = 0.0000265 (%) W,Q : Periodo de Vibracién Real.

T, =080 /KVE- . Periodo Méximo de Vibracién.
g

Se debe asegurar que el periodo admisible no sea mayor que el real

ya que de lo contrario el recipiente podria colapsar por falla de fatiga.

3.1.3 DISENO DEL FALDON.

De acuerdo al cadigo y las normas ASME, los calculos del espesor del
faldén estan basados en los esfuerzos principales debidos a la presién
de disefo, mas el peso propio de la estructura, mas la carga de viento.
Debido a que los esfuerzos longitudinales se van incrementando
desde el extremo superior al inferior, el espesor del faldon deberan
incrementarse también segun la altura del tanque, donde la suma de
los esfuerzos longitudinales se hacen mayores que |os esfuerzos
circunferenciales.

Los esfuerzos calculados consideran los efectos de cada carga
separadamente. Los esfuerzos tangenciales (circunferenciales)

debidos a la presién y los esfuerzos longitudinales combinados son
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comparados con los valores de los esfuerzos permisibles del Cddigo

en tensidén o compresion permitidos a ia temperatura de disefo.

Los faldones son soldados directamente al cabezal inferior del
recipiente, como lo muestra la figura 3.2. Los factores que determinan
el espesor del faldon t; se calculan como se indica en la siguiente

férmula:

12M, w
1, =— +
R*7nSE Dz SE

esmerilada levemente

|

bt t
Soldadura a tope “/\“}
!
< el contorno del fanque }
I

— ..., 2
L SN PR A N T -
R T Mol bt
(b)ca“co max

Soldadura traslape esmerilada
/!evemente ef contorno del tanque

_t

I TR . I R I

et 2a TlpO B - -~ |2 0o,
(o) Recto {b) Cénico

Figura 3.3 Tipos de faldones y tipos de juntas.
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Los tipos de eficiencia para el faldéon se escoge entre dos opciones de

soldaduras como se muestra en la figura anterior.

Los valores correspondientes para la soldadura a tope Tipo Aes de 06 vy la

soldadura a traslape Tipo B es 0.45.

3.1.4 DISENO DE LA CANTIDAD Y DIAMETRO DE LOS PERNOS.

Los recipientes auto-soportados deber ser sujetados a la fundicion de
concreto por medio de pemos de anclaje empotrados para prevenir el

volcamiento o tambaleo excesivo por cargas de viento u oscilacion.

Para calcular los esfuerzos tensiles en los pernos y su tamario
requerido, existen tres métodos que pueden ser aplicados para
determinar el diametro y numero de pemos requeridos: (1) el método
simplificado o aproximado, usando consideraciones generales de
disefio e ignorando efectos dindmicos y la precarga inicial de los
pernos; (2) un método mas completo, considerando la precarga en los
pernos; y (3) despreciando la precarga inicial en los pemos. El método
(2) es el mas exacto, sin embargo despreciando un pequeno factor en
el mismo, se llega a la misma deduccién realizada por (1). Aunque es
cierto que dicho factor marca la diferencia, ésta se compensa al
aproximar los didametros seleccionados, a los que estan disponibles en

el mercado. El (3) es un poco mas complejo y no vale la pena tratarlo.
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El método simplificado o aproximado.

Un método simple para el disefio de los pernos de anclaje consiste en
suponer un anillo de diametro igual al del circulo de los pernos.

El area requerida de los pernos se calcula para la condicion de torre
vacia.

Valores como M (momento por carga de viento), W (peso del
recipiente), Ag (area dentro del circulo de pernos) y Cg (circunferencia
del circulo de los pernos) ya se los debe conocer o por el contrario se
los debe asumir o aproximar de acuerdo a nuestro diserio.

La forma de disenar la cantidad y numeros de pernos se la realiza de
la siguiente manera:

Se determina la tensibn maxima por medio de la férmula:

2mM W

T = -

Ay Cy
Luego de acuerdo a la Tabla 3.ll que se encuentra abajo se determina
el numero de pernos, y al tener el numero de pernos se escoge en la

Tabla 3.111 el tipo de material a utilizar y por ende el esfuerzo aplicable.
Con estos datos se obtiene el area requerida para un solo perno

TC,
S, N’

mediante la férmula: B, =

De la Tabla 3.1 se determina el didmetro de los pernos. A este

didametro se le debe sumar 1/8 de pulgada por concepto de “factor de
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corrosion”.

5) Al final se debe de comprobar que la cantidad y el diametro que se

han escogido soporten nuestro recipiente mediante la formula:

§ = rc,
=
B, N
ENE TABLA B
NUMERO DE PERNOS DE ANCLAJE
TABLA A ‘ !, Diametro del circulo Minimo | Maximo
base de pernos, pulg
Tagﬁno m}\ll;:;g';l;k}: Dimension, puly 24a 36 4 4
PEMNO {6, puly? 12 ly 42 a 54 8 8
e 60a 78 12 12
Y2 | 0126 7/8 5/8 84 a 102 12 16
8 | 0202 |1 3/4 108 a 126 16 20
341 0302 | 1-1/8 | 13716 132 a 144 20 24
7% | 0419 | 1-174 | 15/16
1 0.551 | 1-3/8 | 1-1/1¢
128 | 0693 | 1-1/2 | 1-1/8 Tabla 3.l Cantidad de pernos.
144 | o890 | 1-3/4 | 1-1/4
138 | 1.054 | 1-7/8 | 1-3/8
1;/2 1.294 | 2 1-1/2 TABLA C
13/5 ESIS | 2-1/8 | 1-5/8 ESFUERZOS MAXIMOS PERMITIDOS
1;4 1.744 | 2-1/4 | 1-3/4 PARA PERNOS USADOS COMO ANCLAS
18] 2049 | 2:3/8 | 1-7/8 N MEC ESf.
2 2.300 2-1/2 2 c;pccificacién Diameiro, pulg b{")lélgo»
2;/4 3.020 | 2-3/4 | 214 BE
zgé 3713 3-1/1e} 2-3/8 SA 328 Todos los diamerroy F5.000
2241 4618 3-3/8 2-5/8 SA 193 B 7 200y menores 1R, Q00
3 5621 3-5/8 2-7/8 SA 192 Blo {2% vy menores 1%.000
SA 193 B 7 [MasdeZahasiadine | 16.000
* Para pernos con rosca estandar. SA 193 Ble {Masde2is havadind. | 15 700

Tabla 3.1 Area de un perno, b, vy |a.

Tabla 3.1l Esfuerzos de Pernos
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3.1.5 DISENO DEL ANILLO DE ASIENTO.
Para el disefio del anillo del asiento primero que nada se debera hacer
las siguientes consideraciones:

1. La superficie de asiento del anillo de la base debe ser suficientemente
grande para que la carga se distribuya uniformemente en la
cimentaciéon de concreto y no se rebase asi la capacidad de carga de
ésta.

2. El espesor del anillo de la base debe resistir el esfuerzo flexionante
inducido por viento o por una oscilacién.

A continuacién daremos el procedimiento que es aplicable para el

diseno del anillo de la base.

Figura 3.4 Detalles del anillo base

Como en nuestro disefio previamente ya hemos determinado los valores

correspondientes al peso, momento, nimero y didametro de los pernos de
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anclaje, y dimensiones minimas para los valores de I, I3 y |1, como se
muestra en la figura y que estan dados en la Tabla 3.| de la seccién de la

seleccion de pernos.

Al tener en cuenta estos datos podemos proceder a calcular la
compresion maxima que se da por medio de la formula:

P = IZAM +g—, donde As es el area comprendida dentro del faldén, y

s s

Cs es la circunferencia sobre el D.E. del faldon.

Luego de haber calculado la compresion maxima se procede a estimar

el ancho aproximado del anillo base, en pulgadas: /= & , después se
b

determina el ancho aproximado del anillo base hay que tomar en
cuenta (os valores minimos que se dan en la Tabla 3.1 de pernos, de lo

contrario se tomaran los valores de la Tabla 3.1.

El ancho aproximado del anillo base se lo calcula mediante la féormula:

t, =0.32/, y es asi como se obtiene el espesor del anillo base.

Al final se procede a comprobar si no exceden los esfuerzos

permisibles mediante las siguiente formulas:

[ 8§

Esfuerzo de Apoyo: S, = . donde Ag es el area del anillo de la

R
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base es decir que es igual a 0.7854 (D, — D?)

‘ 3x 8,1’
Esfuerzo Flexionante: S, = ————.
B

RECIPIENTES HORIZONTALES.

Idealmente, los soportes de asiento para envases horizontales deben
ser localizados para causar los minimos esfuerzos en el cascarén y sin
requerir algun refuerzo adicional como hace referencia el codigo en el
apéndice G6. La mayoria de los tanques cilindricos horizontales estan
soportados por dos asientos, preferiblemente con un angulo de 120
de contacto, usualmente en columnas de concreto; aigunas veces el
tanque puede resistir directamente en dos fundiciones de concreto.
Cualquier asentamiento de la estructura soporte no cambia la

distribucién de la carga por asiento.

El espesor del cascarén cilindrico esta determinado por el esfuerzo
tangencial debido a la presién de disefio. Ya que el maximo esfuerzo
longitudinal (PR/2t) es solamente la mitad del maximo esfuerzo
tangencial, una mitad del espesor del cascarén esta disponible para el
esfuerzo de flexién longitudinal debido al peso u otras cargas en la
mitad del recipiente o0 en el plano de los asientos, asumiendo que el
recipiente se autosoporta como una viga. La carga es transferida del

cascarodn. Su intensidad cambia con la distancia de los asientos desde
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los extremos que refuerzas el cascarén con su propia rigidez. La
solucién analitica exacta de los refuerzos localizados en el cascaron
sobre los asientos seria dificultosa. El analisis aproximado mas
frecuentemente utilizado esta en los subcapitulos siguientes.

LOCALIZACION DE LOS ASIENTOS.

El uso de solamente dos asientos es preferido sobre el uso de sistema
de soporte multiples por razones de estatica y econdmicas, inclusive si
el diseno del recipiente amerite el uso de anillos rigidizadores. La
localizacion de los asientos por debajo de tanque, esta determinado
muchas veces, por la posicidon de las aberturas, sumideros, etc. Si este
no es el caso entonces los asientos pueden localizarse en puntos
estaticamente 6ptimos. Los tanques de paredes delgadas con grandes
didmetros se encuentran mejor soportadas cerca de sus cabezales a
fin de aprovechar el efecto rigidizador de los mismos. Los recipientes
largos de paredes gruesas estan mejor soportados donde los maximos
esfuerzos longitudinales debido a flexion en los apoyos es
cercanamente igual a los esfuerzos en la mitad del recipiente. Este
punto varia con el angulo de contacto de los asientos. La distancia
entre las lineas tangenciales a los cabezales y el asiento por ninguna

razdn deben ser mayor de 0.2 veces la longitud del recipiente L.

TYUingy
HEMINETE]
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El angulo de contacto minimo sugerido por el cédigo de la ASME es

120" excepto para envases muy pequefios.

c‘-t* L A H

Y
t— 0

Fig. 3.5 Localizacion de los asientos.

ESFUERZOS LONGITUDINALES MAXIMOS DE FLEXION.

Un recipiente horizontal descansando en dos soportes puede ser
analizado como una viga resistiendo la carga uniforme del peso del

envase y su contenido por flexién.

v §4, flexién longitudinal en los soportes sin rigidizadores, tensién

(M en Lb-pig).
A R*-H?
ANEY
oA 1- AH
1+§
S =+ >
K,R*t,

v S, flexion longitudinal en los soportes sin rigidizadores,

compresion
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A R*-H?
-2+
04 1~ I 24L

4H
1+ —
3L
K Rt

S, =+

v Sg, flexién longitudinal a mitad del tanque.

R*-H*
oL 1+2 2 _ﬁ
4 1+‘;—IZ L
S; =+
? 7 R%

Para todos los valores correspondientes a K se encuentran en la Tabla

3.1l a continuacién y depende del angulo de contacto.

En tensién S; o Sz mas el esfuerzo debido a la presion interna PR/2ts
no debe exceder el esfuerzo permisible del material del cascarén por

la eficiencia de junta.

En compresion el esfuerzo debido a la presion interna menos Sz o Ss,

no debe ser mayor que la mitad del punto de fluencia a compresién del

. [ E N 2 /)
material o que el valor dado por: < (55)(/18 2 - (/BXIOO)(/R)]’ donde E

representa el médulo de elasticidad del material.
Se debe tener las siguientes precauciones:

. Cuando la flexién longitudinal en la mitad del tanque es excesiva, aleje

de los cabezales; por lo tanto no exceda A>0.2L.
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2. Cuando la flexién longitudinal en los apoyos es excesiva, mueva los
apoyos hacia los cabezales.

3. Si la flexion longitudinal es excesiva tanto en ia mitad del tanque como
en los apoyos, adicione anillos rigidizadores. Si aun los esfuerzos son

excesivos, aumente el espesor del cascardn.



VALORES DE LA CONSTANTE K
(Para valores intermedios es necesario interpolar)

*K; = 3.14 si el casco esta atiesado por anillo o cabecera (A < R/2)

ANGULO
DE
CONTACTO| ki» | K K K, | Ks K | % Ks

6

120 0335 | 1.171 0.880 | 0.401 0.760 | 0.603
122 0345 | 1.139 0.846 | 0.393 0.753 | 0.618 |
124 0.355| 1.108 0.813 | 0.385 0.746 | 0.634 |
126 0.366 | 1.078 0.781 | 0377 0.739 | 0.651
128 0376 | 1.050 0.751 | 0.369 0.732 | 0.669
130 0387 | 1.022 0.722 | 0362 0.726 | 0.689
132 0.398 | 0.996 0.694 | 0.355 0.720 | 0.705
134 0.409 | 0971 0.667 | 0347 0.714 | 0.722
136 0.420 | 0946 0.641 | 0.340 0.708 | 0.740
138 0.432 | 0923 0.616 | 0.334 0.702 | 0.759
140 0.443 | 0900 | o319 | 0592 | 0.327 0.697 | 0.780
142 0455 | 0879 |Para | 0569 | 0.320| Verla | 0.692 | 0.796
144 0.467 | 0.858 |cual- 0.547 | 0314 | grafica | o687 | 0,813
146 | 0480 | 0837 fquier | 0536 | 030% | 9812 | 0682 | 0831
148 | 0492 | 0818 angulo | 505 | 0301 | B | 0,678 | 0853
150 0.505 | 0.799 |decon- | g 4gc | 0295 0.673 | 0.876
152 | 0518 | 0781 |0 | 466 | 0289 0.669 | 0.894
154 | 0.531 | 0.763 0448 | 0.283 0.665 | 0.913
156 | 0.544 | 0.746 0.430 | 0.278 0.661 | 0.933
158 | 0557 | 0.729 0413 | 0.272 0.657 | 0.954
160 | 0571 | 0.713 0.396 | 0.266 0.654 | 0.976
162 | 0.585 | 0.698 0.380 | 0.261 0.650 | 0.994
164 | 0599 | 0683 0365 | 0.256 0.647 | 1.013
166 | 0613 | 0,668 0350 | 0.250 0.643 | 1.033
168 | 0.627 | 0.654 0336 | 0.245 0.640 | 1.054
170 | 0.642 | 0.640 0322 | 0.240 0.637 | 1.079
172 | 0.657 | 0.627 0.309 | 0235 0.635 | 1.097
174 | 0672 | 0614 0296 | 0.230 0.632 | 1.116
176 | 0.687 | 0.601 0283 | 0.225 0.629 | 1.137
178 | 0.702 | 0.589 0271 | 0.220 0.627 | 1.158
180 | 0718 | 0.577 0260 | 0216 0.624 | 1.183

Tabla 3.1V Coeficientes K

89



VALORES DE LA CONSTANTE K
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Figura 3.6 Coeficiente K6
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3.2.3 ESFUERZOS CORTANTES TANGENCIALES MAXIMOS.

La distribucion y la magnitud de los esfuerzos cortantes en el cascarén
producido por el peso del tanque en el plano del asiento dependeran

sumamente en como esta reforzado el cascardn.

v'  S4, cortante tangencial sin estar el cascarén rigidizado, A>0.5R.

K0 | L-24
=
7 Ri, L+§—H

v Ss, cortante tangencial estando el cascarén rigidizado en el plano

del asiento, A>0.5R

¢ _kQ| L-24

5
R, L+§H

v Se, cortante tangencial para cascarones no rigidizados, A<0.5R.

Ss — K4Q
Ri,

v 87 cortante tangencial en el cabezal para cascarones no

rigidizados, A<0.5R.

_KQ
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Si el cascaron esta rigidizado o A>0.5R, S7=0
v Ss, esfuerzo de tension adicional en el cabezal para cascarones

no rigidizados, A<0.5R

5, - K0
R1,

Si el cascarén esta rigidizado o A>0.5R, Sg=0

De S4 hasta S7 no debe exceder 0.8 veces el esfuerzo permisible en
tension.

Ss mas el esfuerzo producido por la presion interna PR/2ts no debe
exceder 1.25 veces el esfuerzo tensil permisible del material del
cabezal.

Se debe tomar en cuenta que:

El cortante tangencial no esta combinado con otros esfuerzos.

Si se utiliza un plato soporte(lo mas aconsejable), puede tomarse
como ts la suma de los espesores del casco y de la placa de desgaste,
permitiendo que el plato del asiento se extienda R/10 sobre los
extremos de los asientos.

Si el cascarébn no esta rigidizado, el esfuerzo maximo tangencial
ocurre en los extremos del asiento.

Si el cascarén esta rigidizado, el maximo cortante tangencial ocurre en
la linea horizontal divisoria del recipiente.

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

espesor del cascardn.

6) Ss es el esfuerzo cortante que se adiciona al esfuerzo de presion en el

cabezal y ocurre cuando los asientos se encuentran cerca de los

cabezales, A<0.5R. Debido a su cercana proximidad el cortante del

asiento se extiende hasta el cabezal.

7) Si el esfuerzo en el cabezal Sg es excesivo, aleje los asientos de los

cabezales, aumente el espesor del cascardn, o afada anillos de

refuerzo.

Los coeficientes K se encuentran en la Tabla 3.1V y para el coeficiente

Ks en la Tabla 3.V.

3.2.4 ESFUERZOS CIRCUNFERENCIALES EN LOS EXTREMOS DEL

ASIENTO Y EN LA PARTE INFERIOR DEL CASCARON.

La reaccion de los asientos Q causa fuerzas cortantes tangenciales en

la seccion transversal del cascaron, con el maximo esfuerzo flector en

las puntas de los asientos.

v

Sg, flexion circunferencial en los extremos del asiento, sin

cascaron rigidizado (L>=8R).

o0 _3KQ
9~ 2
#,\b+156R1,) 21,

WHiNgg
LRETGTRETE]

R0 12q VUt irmg
A=
0ds?

Pl

¥
§i51
a
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Donde ts = ts + tw Yy ts° = tZ + t,2 solamente si A< 0.5R y el plato

portador se extiende R/10 sobre los extremos del asiento.

v S0, flexion circunferencial en los extremos del asiento, sin
cascarén rigidizado (L<8R).

0 12K, OR

0= b +156JRt,) Lt}

Los requerimientos para ts son los mismos que para Se.

v S44, compresion circunferencial en la parte inferior del cascarén

rigidizado o sin rigidizar.

K9
t,(b+156R1, )

Sy =

Donde ts = ts + tw solamente si el plato portador es adherido al
cascarén y su ancho tiene un minimo de b +1.56,/R l, .

Las restricciones para estos esfuerzos son que para Sg y S1p no deben
exceder 1.50 veces el valor del esfuerzo tensil permisible del material

del cascarony 0.9 F,.

Tomando en cuenta que:
1) Silos esfuerzos en los extremos del asiento son excesivos:
a) Adicione un plato portador.
b) Incremente el angulo de contacto.

c) Mueva los asientos hacia los cabezales, A<R
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ARada anillos rigidizadores.

Para Sy, este no debe exceder 0.5 veces el punto de fluencia en
compresion del material del cascaron o 1.5 veces el esfuerzo

admisible S,.

Tomando en cuenta que:

Si el cascarén no esta rigidizado el esfuerzo maximo ocurre en los
extremos del asiento.

Si el cascardn esta rigidizado la maxima compresion tangencial ocurre

en la parte inferior del cascaron.

DISENO DE SILLETAS

En su seccién mas baja, la silleta debe resistir la fuerza horizontal F.
La seccidn transversal eficaz de la silleta que resiste esta carga es
igual a la tercera parte del radio del recipiente R.

Con lo que resulta F = Kyy * Q; donde Q es la carga sobre una silleta y

K41 esta dado en la Tabla 3.VI.

El esfuerzo medio no debe ser mayor de 1/3 del esfuerzo a la tensién

permitido del material.



Placa de
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Fig.3.7 Disefo de silleta.

VALORES DE LA CONSTANIE Ky,

fresiosl 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1800 |
Ky 204 222 241 1259 279 298 318

Tabla 3.V Valores correspondientes a Ki.

Otro de los aspectos que debemos tener en cuenta es que la placa
base y la de desgaste deben tener suficiente espesor para poder
resistir la flexion longitudinal sobre el alma. Y también que el alma

debe de reforzarse con placas contra el pandeo.



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROGRAMA

En este capitulo haremos referencia a todo aquello que se relaciona con el
lenguaje en el que se programa el software que fue el de Visual Basic 6.0, la
descripcion del programa y la utilizacion de éste, asi como el alcance que

tiene el programa.

Ei programa se basa en un conjunto de férmulas y cédigos en los que hace
referencia el ASME en la seccién VIII de la divisién 1 de los cédigos de dicha

institucion.

4.1 DESCRIPCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION.

La manera mas facil de describir el lenguaje de programacion es la de

hacernos la simple pregunta de_; Qué significa Visual Basic?, que es

el lenguaje de programacion en la que se ha basado el software.

Para contestar esta pregunta tan solo tenemos que decir que la
palabra “Visual “ hace referencia al método que se utiliza para crear la
interfaz grafica de usuario (GUI). En lugar de escribir numerosas
lineas de cddigo para describir la apariencia y la ubicacién de los
elementos de la interfaz, simplemente puede arrastrar y colocar

objetos prefabricados en su lugar dentro de la pantalla. Si ha utilizado
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alguna vez un programa de dibujo como Paint, ya tiene la mayor parte
de las habilidades necesarias para crear una interfaz de usuario

efectiva.

La palabra “Basic” hace referencia al lenguaje BASIC (Beginners All-
Purpose Symbolic Instruction Code), un lenguaje utilizado por mas
programadores que ningun otro lenguaje en la historia de la
informatica o computacién. Visual Basic ha evolucionado a partir del
lenguaje Basic original y ahora contiene centenares de instrucciones,
funciones y palabras clave, muchas de las cuales estan directamente
relacionadas con la interfaz grafica de Windows. Los principiantes
pueden crear aplicaciones utiles con solo aprender unas pocas
palabras clave, pero, al mismo tiempo, la eficacia del lenguaje permite
a los profesionales acometer cualquier objetivo que pueda alcanzar

mediante cualquier otro lenguaje de programacion de Windows.

El lenguaje de programacion Visual Basic no es exclusivo de Visual
Basic. La edicién para aplicaciones del sistema de programacién de
Visual Basic, incluida en Microsoft Excel, Microsoft Access, y muchas
otras aplicaciones Windows, utilizan el mismo lenguaje. El sistema de
programacion de Visual Basic, Scripting Edition (VBScript) para
programar en Internet es un subconjunto del lenguaje Visual Basic. La

inversién realizada en el aprendizaje de Visual Basic nos ayudara a



4.2

Q9

abarcar estas otras areas.

GENERALIDADES DEL PROGRAMA.

En las generalidades podremos anotar que el programa fue disefado
y basado en un conjunto de férmulas, cédigos y normas para el

célculo y disefio de todas y cada una de las partes de los recipientes.

Uno de los elementos mas importantes y en el que se requirid
emplear mucho mas ingenio para dar solucion y tratar de cambiarlo a
una forma matematica fue el que corresponde a las graficas en las
cuales se necesitaban ingresar un valor por una de las ordenadas y
luego interceptar con una de las curvas para luego obtener otro valor
en las abscisa como en la figura 2.7 del capitulo Il para determinar el
factor A, se lo remplazé por el método de la “Doble Interpolacién de
Lagrange” que consiste en crear una matriz que en su primera fila
tiene los valores de las ordenadas y en la primera columna tiene los
valores de las curvas y dentro de la matriz los valores de la funcion

correspondiente [F(x,y)] como se muestra en la figura.

El método consiste que para determinar un valor determinado se debe

ingresar en la matriz por en la primera columna y de la primera fila

Wilngg
931011919
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que corresponden a los valores de ya sea ordenadas o absisas y a los
valores de las curvas, al ubicar estos valores dentro de la matriz se
crea un arreglo matricial en el que estaran incluidos los valores antes
mencionados con sus respectivos valores dentro de la matriz y los

valores anteriores a ellos, como se muestra en la siguiente tabla.

Valores
correspondientes
a las curvas

0.015: 0.0084: 0.0049 0.0027° 00015 0.00092 00006 0.00039 0.00023
0.002 00052, 0.0032 {00017 0.00098 0.0006 000038 0.00025 0.0001S
00063 00037 00022 000125 00007 000042 000028 000018 0.00011
0.0046: 0.0026: 0.0016. 0.0009. 0.00052. 0.00032 0.00021. 0.00014: 0.000082
0.0028° 0.0016’ 0.001: 0.00059 0.00034 0.00021 0.00014_ 0.00009 0.000053
0002 00012 0.00074. 0.00042° 0.00024 0.00015' 0.000099° 0.000065 0.000038
0.0014 0.00088 0.00056° 0.00032: 0.00018° 0.00012 0.000074. 0.00005 0.000029
0.0009 0.00057‘ 0.00036 0.0002° 0.00012 0.m00737_ 0.000048 . 0.000032 0.000029

© 0.00062 0.00038 0.00025 0.00015 0.000084 0.000053 0.000035 0.000023 0.000014

Tabla 4.1 Arreglo matricial que se forma para la doble
Interpolacién de Lagrange
Valores de las

ordenadas ©
abscisas.

De esta manera se puede obtener los valores de las graficas mas facil

y automaticas para que el programa pueda ser casi en su totalidad
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auténomo y reduzca la equivocacidén que pueda cometer el usuario en
cualquier momento, estas graficas resultan ser en tres dimensiones
que dan realmente las curvas a diferentes planos que se le

interceptan a diferentes alturas.

Y en otras ocasiones se aplicé condicionantes es decir que si cumple

con alguna expectativa realiza una orden pero sino ejecuta otra.

Otra de las herramientas para el desarrollo y simplificacién para el
usuario es la utilizaciébn de bases de datos, las cuales contienen
valores que ya estan estandarizados y el usuario no tenga la
necesidad de recurrir a catalogos o manuales para determinar este
tipo de valores, reduciendo el trabajo, automatizando las operaciones
y reduciendo el tiempo en el que se realice el disefio de un tipo de

recipiente.

Otro de los aspectos importantes de este programa es que es
consecutivo e interactivo, es decir que va ejecutando el programa de
manera secuencial comenzando por lo esencial y terminando en los
detalles, avanzando conjuntamente con el usuario y guiandolo para

poder seguir avanzando en el disefio.
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4.3 ALGORITMO O FLUJO DE INFORMACION.
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INICIO

INTRODUCCION

INTRODUCCION 2

INTRODUCCION 3

EXTERNA | PRESION
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA.

El programa consta de varias partes pero para hacerlo mas sencillo
iremos describiendo cada una de las pantailas que van apareciendo

en secuencia de aparicion.

Las tres primeras pantallas se dedica a dar una pequena introduccion
hacia que esta orientado el programa y acerca de los términos que se
tratan dentro de este; asi, como también, ciertas variables que se

deben escoger como el tipo de junta y el tipo de inspeccién.

La siguiente pantalla comienza a integrar al usuario dentro de la parte
del disefio ya que el software comienza a interactuar con éste,
preguntandole que tipo de disefio éste va ha realizar, si este es por

presion INTERNA, o por presion EXTERNA.

Luego de esto se abrira una nueva ventana en la que el programa le
preguntara que conjunto de datos posee el usuario, si este posee tan
solo la PRESION Y EL VOLUMEN, en donde el programa se
encargara de determinar el tamario 6ptimo del recipiente por medio
extrapolaciéon de acuerdo a tablas establecidas, o si el usuario posee

datos como PRESION, LONGITUD Y DIAMETRO.

Al ya tener los datos como presion, longitud y diametro el software
procede a preguntar en que clase de ambiente corrosivo se va ha

encontrar el recipiente mediante el espesor de corrosién, dandole al
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usuario dos tipos de eleccién como son: ambiente moderado dandole

0.0625 pulgadas y ambiente agresivo con 0.125 pulgadas.

La siguiente pantalla en aparecer es la del tipo del material en el que
se va a construir el recipiente y en el que se van a basar los caiculos.
En la pantalla apareceran los esfuerzos de estos materiales a sus
diferentes temperaturas y se los escoge tan solo dandole click en el
que uno desee de lo contrario uno puede tener la opcidn de escoger
aceros inoxidables y también si el material que uno posee o quisiera
disefiar no se encuentra dentro del listado se lo puede agregar

automaticamente, sin necesidad de saber programar.

Si el usuario escogioé la opcién en el ingreso de datos de PRESION Y
VOLUMEN entonces aqui aparecera el resultado de la optimizacion

con los datos de DIAMETRO Y LONGITUD del recipiente.

El siguiente paso se dedica a ingresar los parametros
correspondientes a los tipos de junta tanto del cilindro como de las
cabezas y el porcentaje de radiografia de éstos; para poder asi
determinar las eficiencias de junta tanto del cilindro como de las

cabezas.

Luego se tendra la posibilidad de escoger las diferentes opciones de
cabezas y cabezas del tipo planas. Si se escogiera cabezas de tipo

ASME o codnica aparecera una siguiente pantalla donde tendra el
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usuario que introducir informacion adicional como por ejemplo en el
caso de cabeza ASME, los valores del radio del plato y el radio de
giro, y en el caso de cabezas conicas el angulo de contracciéon y su
diametro pequeno.

v' La orientacién del recipiente es la siguiente pantalla que aparecera en
la secuencia, donde tendremos la opcidn de escoger si nuestro disefio

se orientara a un recipiente horizontal o a un recipiente vertical.

v Si nuestro caso hubiera sido el caso de un recipiente vertical
entonces el primer parametro escogido por el usuario seria el de
escoger una regién en el mapa que aparece en donde obtendremos la
velocidad aproximada en millas por hora. Después de esto
escogeriamos la eficiencia de junta para la unién soldada en la parte
del faldon, y por ultimo aparecera una ventana para ingresar el
material del perno de anclaje que hemos seleccionado.

v Por el contrario si el usuario hubiese escogido un disefio horizontal, el
programa se habria orientado a requerir informacién sobre el soporte
horizontal, ayudandolo siempre para que éste no ingrese ningun valor
que no esté dentro de los rangos permitidos. En donde el programa se
encargara de determinar si los valores ingresados estan permitidos
por los esfuerzos calculados.

v' Como todo disefio de recipiente a presidn, éste debe llevar aberturas

1VU1( 4
Ya310119:g
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que sera la siguiente pantalla en aparecer donde las necesidades del
usuario seran ingresadas, como la cantidad de aberturas y los datos
de cada una de ellas, para posteriormente determinar si las aberturas
necesitaran refuerzo o no, en donde el usuario ingresara el espesor
de dicho refuerzo, y el programa posteriormente le dara el diametro
que el refuerzo debe tener.

Por uitimo, el software entregard un informe técnico en donde se

daran a conocer todos los datos y resultados obtenidos a lo largo del

disefno del recipiente a presidn; asi como de algunos datos utiles.
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4.5 PROGRAMA PARA EL DISENO DE RECIPIENTES A PRESION.

A continuacion se detallara la programacion que se efectud en cada
una de las pantallas que constan en el software que estan denotadas

con sus respectivos titulos tal y como estan en el programa.

DECLARACION DE VARIABLES
Public cil As Integer

Public cas As Integer

Public tr As Double

Public trn As Double

Public t As Double

Public Campl As String

Public Camp2 As String

Public Camp3 As String

Public Camp4 As String

Public Camp3 As String

Public Campé As String

Public Camp7 As String

Public EspeBoquilla2 As Double
Public Filetel12 As Double

Public Filete22 As Double

Public RadioBoquilla2 As Double
Public ExtBoquilla2 As Double
Public tm2 As Double

Public tr2 As Double

Public Diam_adic2 As Double
Public espesor_adicional2 As Double
Public t2 As Double

Public DiamExTob2 As Double
Public EspeBoquilla3 As Double
Public Filete3 As Double

Public Filete23 As Double

Public RadioBoquilla3 As Double
Public ExtBoquilla3 As Double
Public trn3 As Double

Public tr3 As Double

Public Diam_adic3 As Double
Public espesor_adicional3 As Double
Public t3 As Double

Public DiamExTob3 As Double
Public EspeBoquilla4 As Double
Public Filete4 As Double

Public Filete24 As Double

Public RadioBoquilla4 As Double
Public ExtBoquilla4 As Double



Public trn4 As Double

Public tr4 As Double

Public Diam_adic4 As Double
Public espesor_adicional4 As Double
Public t4 As Double

Public DiamExTob4 As Double
Public cuenta As Integer

Public cuenta2 As Integer

Public glbinterna As Boolean
Public glbpresiondisefio As Double
Public glbvolumen As Double
Public glbdiametro As Double
Public giblongitud As Double
Public giblongplato As Double
Public glbradcurvatura As Double
Public gibanguloalpha As Double
Public glbEspesorcorrosion As Double
Public glbEsfuerzo As Double
Public gibeficienciaCil As Double
Public glbeficienciaCas As Double
Public glba As Double

Public cabeza As Integer

Public parametro As Double
Public longitud As Double

Public longcon As Double

Public factor_forma As Double
Public factor m As Double

Public Espesor_cabeza As Double
Public espesor_esferico As Double
Public espesor_elipsoidal As Double
Public espesor_torisferico As Double
Public espesor_conico As Double
Public glbespesorcilindro As Double
Public glbespesortapaA As Double
Public factorC As Double

Public glbtemperatura As Double
Public gibDsobreT As Double
Public gibDsobreT2 As Double
Public factor A As Double

Public factor B As Double

Public material As Double

Public Tipomaterial As Variant
Public Tipoinoxi As Variant

Public glbacero As Double

Public glbPresAdm As Double
Public glbRadCab As Double
Public EspesorCabExt As Double
Public glbDiamPeq As Double
Public glbLongCono As Double
Public gIbLE As Double

Public gIbTE As Double

Public verhor As Integer

Public glbViento As Double
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Public PW As Double

Public Ache As Double

Public Eme As Double

Public Emete As Double

Public cortante As Double

Public gibEspGen As Double
Public EspesorViento As Double
Public Espesor_cilindro As Double
Public espesor_circunferencial As Double
Public peso As Double

Public vibra As Double

Public vibrat As Double

Public pesocabeza As Double
Public pesocil As Double

Public espesor_faldon As Double
Public eficFaldon As Double
Public CirBasPer As Double
Public ele2 As Double

Public ele3 As Double

Public clel As Double

Public EsfPer As Double

Public ele As Double

Public numpernos As Double
Public TenMax As Double

Public AreaPemo As Double
Public EsfPer2 As Double

Public cirper As Double

Public ArealPerno As Double
Public DiamPerno As Double
Public CompMax As Double
Public Espesor_anillo As Double
Public AreaDenFaldon As Double
Public CirFaldon As Double
Public ArecaAnilloBase As Double
Public EsfApoyo As Double
Public EsfFlex As Double

Public Espacio_soporte As Double
Public ancho_soporte As Double
Public ang_teta As Double

Public cedencia As Double

Public EspeBoquilla As Double
Public Filete As Double

Public Filete2 As Double

Public EspesorRequerido As Double
Public RequeridoBoquilla As Double
Public RadioBoquilla As Double
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Public aux As Double
Public S1 As Double
Public S2 As Double
Public S3 As Double
Public S4 As Double
Public S5 As Double
Public S6 As Double
Public S7 As Double
Public S8 As Double
Public S9 As Double
Public k1 As Double
Public k2 As Double
Public k3 As Doublc
Public k4 As Double
Public k5 As Double
Public k6 As Double
Public k7 As Double
Public k8 As Double
Public k9 As Double
Public opcion As Integer
Public faldon As Double
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FrmAber2

Private Sub Check1_Click()

f Check1.Value = 1 Then
Frame3.Enabled = True
Text2.SetFocus

Else

Text2. Text ="

Frame3.Enabled = False
End If

End Sub

Private Sub Check2_Click()

If Check2.Value = 1 Then
Frame4.Enabled = True
Text5.SetFocus

Eise

TextS.Text =™

Frame4.Enabled = False

End if

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Calculos.EspeBoquilla2 = Val(Text1.Text)
Calculos.Filete12 = Val(Text2. Text)
Calculos.RadioBoquilla2 = Val(Text3.Text)
Calculos.ExtBoquilla2 = Val(Text4.Text)
Calculos.Filete22 = Val(Text5.Text)
Dim Area As Double

Dim AreaTotal As Double

Dim AreaAdicional As Double

Dim a1 As Double

Dim aux As Double

Dim a2 As Double

Dim a3 As Double

Dim a4 As Double

Dim a5 As Double

trn2 = (Calculos.glbpresiondisefo * Calculos.RadioBoquilla2) / ((Caiculos.glhEsfuerzo) - (0.6 *

Calculos.glbpresiondiseiio))
If Option1.Value Then
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tr2 = Calculos.glbespesorcilindro
Calculos.parametro = Calculos.glbespesorcilindro
End If
If Option2.Value Then
If cabeza = 3 Then
tr2 = Calculos.espesor_torisferico
Calculos parametro = Calculos.espesor_torisferico
End i
If cabeza = 4 Then
tr2 = Calculos.espesor_conico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_conico
End If
If cabeza = 2 Then
tr2 = Calculos.espesor_elipsoidal
Calculos.parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
End If
if cabeza = 1 Then
tr2 = Calculos.espesor_esferico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_esferico
End If
If cabeza >= 5 Then
MsgBox "No se puede realizar aberturas en cabezas de tapa plana”, 16, "Mensaje"
Exit Sub
End If
End if
frmReal.Show
Unload frmReal
Calculos.Espesor_Real = Calculos.parametro
t2 = Calculos.Espesor_Real
a1=0
a2=0
a3=0
a4=0
a5=0
if Calculos.gibinterna Then
Area = Calculos.RadioBoquilla2 * 2 * tr2
Else
Area = Calculos.RadioBoquilla2 * tr2
End If
atl = (12 - tr2) * Caiculos.RadioBoquilla2 * 2
aux = aft
al = (12 - tr2) * (Calculos.EspeBoquilla2 + t2) * 2
Ifaux > a1 Then
al = aux
End If
a2 = (Calculos.EspeBoquilla2 - tm2) * 5* t2
aux = a2
a2 = (Calculos.EspeBoquilla2 - trn2) * 5 * Calculos.EspeBoquilla2
If aux < a2 Then
a2 = aux
End If
a3 = (Calculos.EspeBoquilla2 - Calculos.glbEspesorcorrosion) * 2 * Calculos.ExtBoquilla2
If Check1.Value = 1 Then
a4 = (Calculos.Filete12 * 2)
End If
If Check2.Value = 1 Then
a5 = (Calculos.Filete22 * 2)
End If
AreaTotal=al +a2+a3 +a4 +a5
Calculos.Diam_adic2 =0
If AreaTotal > Area Then
MsgBox "No nesecita refuerzo®, 16, "Mensaje"
If cuenta2 = cuenta Then
frminforme. Show
Unload frmInforme
Else



cuenta2 = cuenta2 + 1
FrmAber3.Show
End if
Else
If ((Calculos.RadioBoquilla2 * 2) <= 3) And (Calculos.tr2 < (3 / 8))) Or ((Caiculos.RadioBoquilla2 * 2 <= 2) And
(Calculos.tr2 > (3/8))) Then
MsgBox “No nesecita refuerzo”, 16, "Mensaje”
If cuenta2 = cuenta Then
frminforme.Show
Unload frminforme
Else
cuenta2 = cuenta2 + 1
FrmAber3.Show
End if
Else
FrmEspRef.Show
End if
End If
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Load()
If Checkt.Value = O Then Frame3.Enabled = False
Iif Check2.Value = O Then Frame4.Enabled = False
Calculos.glblongitud = Round(Calculos.glblongitud)
End Sub
Private Sub Option1_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Option2_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Text1_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo textZKeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Check1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0

End If

If KeyAscii = 13 Then
Check2.SetFocus

End If

Exit Sub

textZKeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0

End if

If KeyAscii = 13 Then
Text4.SetFocus

End If

Exit Sub
text2KeyPress:

MsgBox Error, 16, “Mensaje”



End Sub

Private Sub Text4_ KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Option1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub

Private Sub TextS_KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text3.SetFocus
End If
Exit Sub
text?KeyPress:
MsgBox Errar, 16, "Mensaje”
End Sub

FrmAber3

Private Sub Check1_Click()

If Check1.Value =1 Then
Frame3.Enabled = True
Text2.SetFocus

Else

Text2. Text ="
Frame3.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Check2_Click()

If Check2.Value = 1 Then
Framed4.Enabled = True
TextS.SetFocus

Else

TextS Text ="
Frame4.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Command1_Click(}
Calculos.EspeBoquilla3 = Val(Text1.Text)
Calculos.Filete3 = Val(Text2. Text)
Calculos.RadioBoquilla3 = Val(Text3.Text)
Calculos.ExtBoquilla3 = Val(Text4.Text)
Calculos.Filete23 = Val(Text5.Text)
Dim Area As Double
Dim AreaTotal As Double

Dim AreaAdicional As Double
Dim a1 As Double
Dim aux As Double
Dim a2 As Double

Dim a3 As Double

Dim a4 As Double

Dim a5 As Double

trn3 = (Calculos.glbpresiondisefio * Calculos.RadioBoquilla3) / ((Calculos.glbEsfuerzo) - (0.6 *

Calculos.glbpresiondisefio))
If Option1.Value Then
tr3 = Calculos.glbespesorcilindro

Calculos.parametro = Calculos.glbespesorcilindro

End If
If Option2.Value Then
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If cabeza = 3 Then
tr3 = Calculos.espesor_torisferico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_torisferico
End If
If cabeza = 4 Then
tr3 = Calculos.espesor_conico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_conico
End If
If cabeza = 2 Then
tr3 = Calculos.espesor_elipsoidal
Calculos.parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
End If
If cabeza = 1 Then
tr3 = Calculos.espesor_esferico
Calcules.parametro = Calculos.espesor_esferico
End If
If cabeza »= 5 Then
MsgBox "No se puede realizar aberturas en cabezas de tapa plana”, 16, "Mensaje”
Exit Sub
End If
End if
frmReal.Show
Unload frmReal
Calculos.Espesor_Real = Calculos.parametro
t3 = Calculos.Espesor_Real

al=0
a2=0
a3=0
ad4=0
a5=0

If Calculos.glbinterna Then
Area = Calculos.RadioBoquilla3* 2 * tr3
Else
Area = Calculos.RadioBoquilla3 * tr3
End If
atl = (13 - tr3) * Calculos.RadioBoquilla3 * 2
aux = a1t
a1l = (t3 - tr3) * (Calculos.EspeBoquilla3 + t3) * 2
If aux > a1 Then
al = aux
End If
a2 = (Calculos.EspeBoquiila3 - trn3) * 5* 3
aux = a2
a2 = (Calculos.EspeBoquilla3 - tm3) * 5 * Calculos.EspeBoquilla3
If aux < a2 Then
a2 = aux
End If
a3 = (Calculos.EspeBoquilla3 - Calcuios.glbEspesorcorrosion) * 2 * Calculos.ExtBoquilla3
If Check1.Value = 1 Then
a4 = (Calculos.Filete3 * 2)
End If
If Check2.Value = 1 Then
a5 = (Calculos.Filete23 * 2)
End If
AreaTotal=al +a2+a3+ad+as
Calculos.Diam_adic3 = 0
If AreaTotal > Area Then
MsgBox "No nesecita refuerzo”, 16, "Mensaje"
If cuenta2 = cuenta Then
frminforme.Show
Unload frminforme

Else

cuenta2 = cuenta2 + 1
FrmAber4.Show

End If

Else
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If (((Calculos.RadioBoquilla3 * 2) <= 3) And (Calculos.tr3 < (3/8))) Or ((Calculos.RadioBoquilla3 * 2 <= 2) And

(Calculos.tr3 > (3/8))) Then
MsgBox "No nesecita refuerzo”, 16, "Mensaje"
If cuenta2 = cuenta Then
frminforme.Show
Unload frminforme
Eise
cuenta2 = cuenta2 + 1
FrmAber4.Show
End if
Else
FrmEspRef.Show
End if
End If
Unload Me
End Sub
Private Sub Command2_Click()
End Sub
Private Sub Form_Load()
If Check1.Value = O Then Frame3.Enabled = False
If Check2.Value = 0 Then Framed4.Enabled = False
Calculos.glblongitud = Round(Calculos.giblongitud)
End Sub
Private Sub Option1_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Option2_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Text1_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

if (KeyAscii <> B) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Check1 .SetFocus
End {f
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Check2.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Textd.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, “Mensaje"
End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)



On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Option1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub

Private Sub TextS_KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text3.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
FrmAberd

Private Sub Check1_Click()

If Check1.Value =1 Then
Frame3.Enabled = True
Text2.SetFocus

Else

Text2.Text ="
Frame3.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Check2_Click()

If Check2.Value = 1 Then
Frame4.Enabled = True
Text5.SetFocus

Else

TextS.Text =™
Frame4.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Command1_Click()
Calculos.EspeBoquilla4 = Val(Text1.Text)
Calculos Filete4 = Val(Text2. Text)
Calculos.RadioBoguilla4 = Val(Text3.Text)
Calculos.ExtBoquilla4 = Val(Text4.Text)
Calculos.Filete24 = Val(Text5.Text)
Dim Area As Double

Dim AreaTotal As Double

Dim AreaAdicional As Double

Dim a1 As Double

Dim aux As Double

Dim a2 As Double

Dim a3 As Double

Dim a4 As Double

Dim a5 As Double

trn4 = {Calculos.gibpresiondisefio * Calculos.RadioBoquilla4) / ((Calculos glbEsfuerzo) - (0.6 *

Calculos.gibpresiondiseio))
If Option1.Value Then
tr4 = Calculos.glbespesorcilindro

Calculos.parametro = Calculos.glbespesorcilindro

End If
If Option2.Value Then
If cabeza = 3 Then
tr4 = Calculos.espesor_torisferico
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Calculos.parametro = Calculos.espesor_torisferico
End If
If cabeza = 4 Then
tr4 = Calculos.espesor_conico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_conico
End If
If cabeza = 2 Then
tr4 = Calculos.espesor_elipsoidal
Calculos.parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
End If
If cabeza = 1 Then
tr4 = Calculos.espesor_esferico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_esferico
End If
If cabeza >= 5 Then
MsgBox "No se puede realizar aberturas en cabezas de tapa plana", 16, "Mensaje”
Exit Sub
End If
End If
frmReal . Show
Unload frmReal
Calculos.Espesor_Real = Calculos.parametro
t4 = Calculos.Espesor_Real

a1 =0
a2=0
a3=0
a4=0
aS=0

If Calculos.glbinterna Then
Area = Calculos.RadioBoquilla4 * 2 * tr4
Else
Area = Calculos.RadioBoquilla4 * tr4
End If
al = (t4 - tr4) * Calculos.RadioBoquillad4 * 2
aux = at
al = (14 - tr4) * (Calculos.EspeBoquilla4 + t4) * 2
If aux > a1 Then
al = aux
End If
a2 = (Calculos.EspeBoquilla4 -trn4) * S5 * t4
aux = a2
a2 = (Calculos.EspeBoquilla4 - trm4) * 5 * Calculos.EspeBoquilla4
If aux < a2 Then
azZ = aux
End If
a3 = (Calculos.EspeBoquilla4 - Calculos.glbEspesorcorrosion) * 2 * Calculos.ExtBoquilla4
If Check1.Value = 1 Then
a4 = (Calculos.Filete4 * 2)
End If
If Check2.Value =1 Then
a5 = (Calculos.Filete24 * 2)
End if
AreaTotal=a1 +a2+a3+a4 +ab5
Calculos.Diam_adic4 =0
if AreaTotal > Area Then
MsgBox “No nesecita refuerzo”, 16, “Mensaje”
frminforme.Show
Unload frminforme
Else
If (((Calculos.RadioBoquilla4 * 2) <= 3) And (Calculos.tr4 < (3/ 8))) Or ((Calculos.RadioBoquilla4 * 2 <= 2) And
(Calculos.tr4 > (3 /8))) Then
MsgBox “No nesecita refuerzo", 16, "Mensaje"
frminforme.Show
Unload frminforme
Else
FrmEspRef.Show



End If
End If
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Load({)
If Check1.Value = O Then Frame3.Enabled = False
If Check2.Value = O Then Frame4.Enabled = False
Calculos.glblongitud = Round(Calculos.glblongitud)
End Sub
Private Sub Option1_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Option2_Click()
Command1.SetFocus
End Sub
Private Sub Text1_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Check1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Check2 SetFocus
End If
Exit Sub
textzKeyPress:
MsgBox Error, 16, “Mensaje”
End Sub
Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then

KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text4.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub

Private Sub Text4_KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii=0

End If

If KeyAscii = 13 Then

Option1.SetFocus

End If

Exit Sub

text2KeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje”

End Sub

Private Sub Text5 KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
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KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text3.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub

FrmAberturas
Private Sub Checkl_Click()
If Checkl.Value = 1 Then
Framc3.Enabled = True
Text2.SetFocus
Elsc
Text2. Text=""
Frame3 Enabled = False
End If
End Sub
Private Sub Check2 Click()
If Check2. Value = 1 Then
Frame4.Enabled = True
Tex15.SetFocus
Else
Text5. Text=""
Frame4 Enabled = False
EndIf
End Sub

Private Sub Commandl_Click()
Calculos.EspeBoquilla = Val(Text]. Text)
Calculos. Filete = Val(Text2 Text)
Calculos.RadioBoquilla = Val(Text3. Text)
Calculos.ExtBoquilla = Val(Texi4. Text)
Calculos.Filete2 = Val(Text5. Text)

Dim Area As Double
Dim AreaTotal As Doubie

Dim AreaAdicional As Double

Dim al As Double
Dim aux As Double
Dim a2 As Double
Dim a3 As Double
Dim a4 As Double
Dim a5 As Double

trn = (Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.RadioBoquilla) / ((Calculos. glbEsfuerzo) - (0.6 *

Calculos.glbpresiondisefio))
If Optionl.Value Then

tr = Calculos.glbespesorcilindro
Calculos.parametro = Calculos.glbespesorcilindro

End If
If Option2. Value Then
If cab¢cza = 3 Then

ir = Calculos.espesor_torisferico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_torisferico

End If
If cabeza = 4 Then
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tr = Calculos.espesor_conico
Calculos.parametro = Calculos.espesor _conico
End If
If cabeza = 2 Then
tr = Calculos.espesor_elipsoidal
Calculos. parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
End If
If cabeza = 1 Then
tr = Calculos.espesor _esferico
Calculos.parametro = Calculos.espesor_esferico
End If
If cabeza >= 5 Then
MsgBox "No se puede realizar aberturas en cabezas de tapa plana”, 16, "Mensaje"
Exit Sub
EndIf
End If
frmReal. Show
Unload frmReal
Calculos.Espesor Real = Calculos.parametro
t = Calculos.Espesor Real

al=0
a2=0
a3=o
a4=0
as=0

If Calculos.glbinterna Then
Area = Calculos.RadioBoquilla * 2 * tr
Else
Area = Calculos.RadioBoquilla * tr
End If
al = (t - u) ¥ Calculos.RadioBoquilla * 2
aux=al
al = (t - tr) * (Calculos.EspeBoquilla + t) * 2
If aux > al Then
al =aux
EndIf
a2 = (Calculos.EspeBoquilla - trn) * 5 * ¢
aux =a2
a2 = (Calculos.EspeBoquilla - trm) * 5 * Calculos.EspeBoquilla
If aux <a2 Then
a2 = aux
End If
a3 = (Calculos.EspeBoquilla - Calculos. glbEspesorcorrosion) * 2 * Calculos. ExtBoquilla
If Checkl.Value = 1 Then
a4 = (Calculos.Filete * 2)
End If
If Check2.Value = 1 Then
a5 = (Calculos.Filete2 » 2)
End If
AreaTotal =al +a2 +a3 +a4 +a5
Calculos.Diam_adic =0
If AreaTotal > Area Then
MsgBox "No nesecita refuerzo”, 16, "Mcnsaje”



If cuenta2 = cuenta Then
frminforme. Show
Unload frmInforme

Elsc
cuenta? = cuenta2 + 1
FrmAber2.Show

End If

Else
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If (((Calculos.RadioBoquilla * 2) <= 3) And (Calculos.tr < (3 / 8))) Or ((Calculos.RadioBoquilla * 2

<= 2) And (Calculos.tr > (3 / 8))) Then
MsgBox "No nesecita refuerzo”, 16, "Mensaje"
If cuenta2 = cuenta Then
frmInforme. Show
Unload frmInforme
Else
cuenta?2 = cuenta? + 1
FrmAber2. Show
End If
Else
FrmEspRef. Show
End If
End If
Unload Mc
End Sub
Private Sub Form_Load()
If Checkl.Value = 0 Then Frame3 Enabled = False
If Check2.Value = 0 Then Frame4 Enabled = Falsc
Calculos. glblongitud = Round(Calculos. glblongitud)
End Sub
Private Sub Option] Click()
Command|1.SetFocus
End Sub
Privatc Sub Option2_Click()
Command].SetFocus
End Sub
Private Sub Text]l KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KevAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End I
If KeyAscii = 13 Then
Check]1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KevAscii < 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
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End If
If KeyAscii = 13 Then
Check?2.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <= 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii=0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text4.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensajc"
End Sub
Private Sub Text4_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KevPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii <48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Option1.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensajc"
End Sub
Private Sub Text5 KeyPress(Key Ascii As Integer)
On Emror GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii =0
End If
If KevAscii = 13 Then
Text3.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KcvPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub

FrmAche

Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer

Dim col As Integer
Dim fil As Integer

Dim varl As Double



Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 =0
var2 = Calculos.espesor_torisferico
Text3 = var2
datAccros2 Row = 0
Fori=0To 19

varl = Val(datAceros2.Columns(i). Text)

If varl >= var2 Then

col=i

i=19

End If
Next

Text3 = varl
fil=0
datAccros2. Row = 0
Text4 = (Calculos.glbdiametro / 12)
Fori=0To 96
datAccros2 Row =i

varl = Val(datAceros2.Columns(0). Text)

var2 = (Calculos.glbdiametro / 12)

If varl >=var2 Then

fil=1i

i=96

End If
Next
Textd = varl
datAceros2.Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'vj-1
Dim valor3 As Double 'fxi,yj
Dim valor6 As Double ‘fxi,yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1.yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valor10 As Double 'y

valor5 =0
valor9 =0
valorl0 =0

valor9 = Text4

valorl0 = Text3

datAceros2 Row = fil + 2

valor3 = Val(datAceros2.Columns(col). Text)

Calculos. Ache = valor5

datAceros2.Row = fil

Calculos.glblongplato = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
datAceros2.Row = fil + 1

Calculos. glbradcurvatura = Val(datAceros2. Columns(col).Text)
End Sub
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Frimcabezas
Dim glbSigue As Boolcan
Private Sub CmdSigue Click()
glbSigue = True
Unload Frmcabezas
End Sub
Private Sub CdmSigue_Click()
Unload Me
Frmiaplanas. Show
End Sub
Private Sub CmdConico_Click()
cabeza =4
Unload Me
Frmdaadici.Show
End Sub
Private Sub Cmdeliptico_Click()
cabeza=12
Unload Me
FrmPosicion.Show
End Sub
Private Sub Cmdesferico Click()
cabeza =1
Unload Me
FrmPosicion. Show
End Sub
Private Sub Cmdtorisferico Click()
cabeza =3
Calculos.glbRadCab = Calculos.glbdiametro
Unload Me
Frmdaadici.Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
If Calculos.glbinterna Then
Calculos.glbespesorcilindro = ((Calculos.glbpresiondisefio * (Calculos.glbdiametro / 2)) /
((Calculos.glbEsfuerzo
* Calculos.glbeficienciaCil) - (0.6 * Calculos.glbpresiondiseiio))) +
Calculos.glbEspesorcorrosion
End If
If Not Calculos.glbintcrma Then
frmcal 1. Show
frmcall. Visible = False
Unload frmcall
Frmcal2.Show
If Calculos.factor A <0.0001 Then
Calculos.glbPresAdm = ((2 * Calculos.factor_A) * 28000000) / (3 * (Calculos.glbdiametro /
Calculos.glbespesorcilindro))
End If
Unload Frmcal2
If material = 0 Then
frmcal3 Show
Unload frmcal3
End If
If material = 1 Then



frmcal4.Show
frmcal4 . Visible = False
Unload frmcal4

End If

If material = 2 Then
frmcal3.Show
frmcall. Visible = False
Unload frmcal5

End If

1f material = 3 Then
frmcal6.Show
frmcal6. Visible = False
Unload frmcal6

End If

If material = 4 Then
frmcal7.Show
frmcal7. Visible = False
Unload frmcal7

End If

If Calculos.factor_A < 0.0001 Then
Calculos.glbPresAdm = ((2 * Calculos.factor A) * 28000000) / (3 * (Calculos.glbdiametro /
Calculos. glbespesorcilindro))

Else

Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor_B) / (3 * (Calculos.glbdiametro /
Calculos. glbespesorcilindro))

Do While Calculos.glbPresAdm < Calculos.glbpresiondisefio
Calculos.glbespesorcilindro = Calculos. glbespesorcilindro + (1 / 16)

Frmcal2.Show
Frmcal2.Visible = False
Unload Frmcal2
If material = 0 Then
frmcal3.Show
frmcal3. Visible = False
Unload frmcal3
End If
If material = 1 Then
frimcal4.Show
frincal4 . Visiblc = False
Unload frmcal4
End If
If material = 2 Then
frmcal5.Show
frmcal5. Visible = False
Unload {rmcal5
End If
If material = 3 Then
{frmcal6.Show
frincal6.Visible = False
Unload frmcal6
End 1If
If material = 4 Then
frmcal7.Show
frmcal7.Visible = False
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Unload frmcal7
End If

Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor B) / (3 * (Calculos.glbdiametro /
Calculos. glbespesorcilindro))

Loop

End If

End IT
cabezas = |
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

If cabeza = | Then

'ESFUERZO EN LAS CABEZAS

If Calculos.glbinterna Then

Calculos.cespesor_esferico = ((Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro/ 2)/
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((2 * Calculos.glbEsfuerzo * Calculos_glbeficienciaCas) - (0.2 * Calculos.glbpresiondisefio))) +

Calculos.glbEspesorcorrosion

Else

Calculos.glbRadCab = (Calculos.glbdiametro) / 2

frmcal8.Show
frmcal8. Visible = False
Unload frmcal8

Calculos.espesor_esferico = Calculos.EspesorCabExt
Calculos factor A = (0.125) / (Calculos.glbRadCab / Calculos.EspesorCabExt)

If maierial = 0 Then
frmcal3.Show
frmcal3. Visible = False
Unload frmcal3

End If

If material = 1 Then
frmcal4.Show
frmcald. Visible = False
Unload frmcald

End If

If material = 2 Then
frmcal5.Show
frmcal3.Visible = False
Unload frmcal5

End If

If material = 3 Then
frmcal6.Show
frmcal6.Visible = False
Unload frmcal6

End If

If material = 4 Then

frmcal7.Show
frmcal7.Visible = False

Unload frmcal7
End If

If Calculos.factor_ A < 0.0001 Then

Calculos.glbPresAdm = ((0.0625) * 28000000) / ((Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_esferico) »

2)



Else

Calculos.glbPresAdm = (Calculos factor_B) / ((Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_esferico))
Do While Calculos.glbPresAdm < Calculos. glbpresiondisefio

Calculos.espesor_esferico = Calculos.espesor_esferico + (1 / 16)

Calculos.factor A = (0.125) / (Calculos.gIbRadCab / Calculos.espesor_esferico)

If material = 0 Then
frmcal3.Show
frmcal3. Visible = False
Unload frmical3

End If

If material = 1 Then
frmcal4.Show
frmcal4. Visible = False
Unload frmcal4

End If

If material = 2 Then
frmcal5.Show
frmcal5. Visible = False
Unload frmcal5

End If

If material = 3 Then
frmcal6.Show
frmcal6. Visible = False
Unload frmcal6é

End If

If material = 4 Then
frmcal7.Show
frmcal7. Visiblc = False
Unload frmcal7

End If

Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor_B) / (3 * (Calculos.glbdiametro /

Calculos.espesor_esferico))
Loop

End If

End If

End If

If cabeza = 2 Then

Calculos.glbRadCab = 0.9 * (Calculos.glbdiametro)
' ESPESOR DE CABEZA ELIPSOIDAL

If Calculos.glbinterna Then

Calculos.espesor_elipsoidal = ((Calculos. glbpresiondiserio * Calculos.glbdiametro) /
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((2 * Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCas) - (0.2 * Calculos. glbpresiondisefio))) +

Calculos. glbEspesorcorrosion

Else

Calculos.glbRadCab = (Calculos. glbdiametro) * 0.9

frmcal8.Show
frmcal8.Visible = False
Unload frmcal8

Calculos.espesor_elipsoidal = Calculos.EspesorCabExt
Calculos factor A = (0.125) / (Calculos.glbRadCab / Calculos.EspesorCabExt)

If material = 0 Then
frmcal3.Show



frmcal3.Visible = False
Unload frmcal3

End If

If material = 1 Then
frmcal4. Show
frmcal4. Visible = False
Unload frmcal4

End If

If material = 2 Then
frmcal5.Show
frmcal5. Visible = False
Unload frmcal5

End If

If material = 3 Then
frmcal6.Show
frmcal6. Visible = False
Unload frmcal6

End If

If material = 4 Then
frmcal 7. Show
frmcal7. Visible = False
Unload frmcal7

End If

If Calculos.factor_A < 0.0001 Then
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Calculos.glbPresAdm = ((0.0625) * 28000000) / ((Calculos. gIbRadCab / Calculos.espesor_elipsoidal)

A 2)
Else

Calculos.glbPresAdm = (Calculos.factor B) / ((Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_elipsoidal))

Do While Calculos.glbPresAdm < (Calculos. glbpresiondisefio * 1.67)
Calculos.espesor_elipsoidal = Calculos.espesor_elipsoidal + (1 / 16)
Calculos.factor_A = (0.125) / (Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_clipsoidal)

If material = 0 Then
frmcal3.Show
frmcal3. Visible = False
Unload frmcal3

End If

If material = 1 Then
frmcal4. Show
frincal4. Visible = False
Unload frmcal4

EndIf

If material = 2 Then
frmcal5.Show
frmcal5.Visible = False
Unload frmcal5

End If

If material =3 Then
frmcal6.Show
frmcal6. Visible = False
Unload frmcal6

End If

If material = 4 Then
frincal7.Show



frmcal7. Visible = False
Unload frmcal?7
End If

Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor B)/ (3 * (Calculos. glbdiametro /

Calculos.espesor_elipsoidal))
Loop
End If
End Il
End If
If glbSigue Then Frmtaplanas. Show
End Sub

Ermcall
Public Sub Form Load()
frmcall. Visible = False
Dim i As Integer
Dim col As Inicger
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 =0
var2 = ((Calculos.glblongitud * 12) / (Calculos.glbdiametro))
If var2 > 10 Then
var2 = 10
End If
Text3 = var2
datAceros2.Row =0
Fori=0To 14
varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=1
i=14
End If
Next
fil=0
datAceros2 Row =0
Text4 = Calculos. glbtemperatura
Fori=0To 5
datAceros2 . Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbtemperatura
If varl >= var2 Then

fil=1

i=35

End If
Next
datAceros2 Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'yj-1

Dim valor5 As Double 'fxi.yj
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Dim valor6 As Double 'fxi,vj-1
Dim valor7 As Doublc 'fxi-1,vj
Dim valor8 As Double 'fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x

Dim valor10 As Double 'v

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord =0
valor3=0
valor6 = 0
valor7=0
valor8 =0
valor9=10
valorl0=0

Calculos.glbDsobreT = 0
valor9 = Text4
valorl0 = Text3

datAceros2. Row = fil

valor] = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2 . Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
EndIf

datAceros2. Row = O

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2.Row = fil

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If

If fil > 0 Then

datAceros2. Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If

Calculos.glbDsobreT = (1 / ((valor1 - valor2) * (valor3 - valor4))) * _
(((valorl - valor9) * (valor3 - valorl0) * (valor8)) + _

((valor1 - valor9) * (valor10 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _

((valor9 - valor2) * (valor10 - valor4) * (vator3)))
Calculos.glbespesorcilindro = Calculos.glbdiametro / Calculos.glbDsobreT
End Sub

Frmcal2

Public Sub Form_Load()

Frmcal2. Visible = False

On Error GoTo error_datos

Dim i As Integer
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Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Doublc
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = (Calculos.glblongitud * 12) / Calculos.glbdiametro
Text3 = var2
datAceros2.Row =0
Fori=0To 16

varl = datAceros2.Columns(i). Text

If varl >= var2 Then

col =i

i=16

End If
Next
fil=0
datAccros2 Row =0
Text4 = Calculos.glbDsobrcT
Fori=0To 24

datAccros2. Row =i

varl = datAceros2.Columns(0). Text

var2 = Calculos.glbDsobreT

If varl >= var2 Then

fil=1i

i=24

End If
Next
datAceros2.Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi,yj
Dim valor6 As Double 'fxi yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 = 0
valor3 =0
valor4 =0
valor5=0
valor6 = 0
valor7 =0
valor8 =0
valor9 =0
valor10 =0

Calculos.factor A=0
valor9 = Text4
valorl0 = Text3
datAceros2.Row = fil
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valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then
datAceros2.Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(()). Text

EndIf
datAceros2 Row =0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text

End If
datAceros2.Row = fil

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1). Text

End If
If fil > 0 Then
datAceros2.Row =fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor8 = datAceros2.Columns(col - I).Text
EndIf

End If

Calculos.factor A= (1/ ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _
(((valorl - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) + _

((valorl - valor9) * (valor10 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valorl0) * (valor6)) + _

{(valor9 - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor3s)))

Exit Sub
error_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor"

End Sub

Frmcal3
Public Sub Form_Load()
frmcal3. Visible = False
On Error GoTo crror_datos
Dim i As Integer

Dim col As Integer

Dim fil As Integer

Dim varl As Double

Dim var2 As Double

Dim Text3 As Double
Dim Textd4 As Double
var2 = Calculos.glbtemperatura
Text3 = var2
datAccros2. Row =0
Fori=0To 5

varl = datAceros2. Columns(i). Text

If varl >= var2 Then

col=1i

i=3

End If

Next

fil=0
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datAceros2 Row = 0
Text4 = Calculos.factor A
Fori=0To I3
datAceros?2 Row = i

varl = datAceros2.Columns(0). Text

var2 = Calculos.factor A

If varl >= var2 Then

fil=i

i=15

End If
Next
datAceros2.Row = fil
Dim valor! As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double ‘yj
Dim valord As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi,yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1.yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valorl0 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord = ()
valors =0
valor6 = 0
valor7 = ¢
valor8 = ()
valor9 = ()
valor10 =0

Calculos.factor B =0
valor9 = Textd
valorl0 = Tex13
datAceros2.Row = fil
valorl = datAceros2. Columns(0). Text
If fil > 0 Then
datAceros2.Row = fil - 1
valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If
datAceros2. Row =0
valor3 = datAceros2.Columns(col). Text
If col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
datAceros2.Row = fil
valor5 = datAceros2.Columns(col). Text
If col > 0 Then
valor6 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If
If fil > 0 Then
datAceros2.Row = fil - |
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valor7 = datAceros2.Columns(col), Text
If col > 0 Then
valor8 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If
End If
Calculos.factor_B = (1 / ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _
({(valorl - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) + _
((valorl - valor9) * (valorlO - valor4) * (valor7)) + _
((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _
((valor9 - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor5)))
Exit Sub
crror_datos:
MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub

Frmcal3
Public Sub Form_Load()
frmcal4. Visible = False
On Error GoTo ervor_datos
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Intcger
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.glbtemperatura
Text3 = var2
datAceros2.Row = 0
Fori=0To 5
varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=1i
i=5
End If
Next
fil=0
datAccros2.Row =0
Text4 = Calculos.factor A
Fori=0To 16
datAceros2. Row =i
varl = datAceros2. Columns(0). Text
var2 = Calculos.factor A
If varl >= var2 Then
fil=1i
i=16
End If
Next
datAceros2 .Row = fil
Dim valor1l As Double
Dim valor2 As Double
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi,yj

xi-1
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Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1.yj-1
Dim valor9 As Double 'x

Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 = ()
valor3 = 0
valor4 =
valor5=0
valor6 = 0
valor7 = ()
valor§ = 0
valor9 =0
valorl0 =0

Calculos.factor B=0

valor9 = Text4

valor1() = Text3

datAceros2.Row = fil

valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2.Row =fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row = 0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2. Row = fil
valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

1f col > 0 Then
valor6 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

If fil > 0 Then

datAceros2.Row =fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If

Calculos.factor B = (1 /((valorl - valor2) * (valor3 - valord))) * _

(((valor1 - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) + _

((valorl - valor9) * (valor10 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _

{(valor9 - valor2) * (valor10 - valor4) * (valor5)))

Exit Sub

error_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub

Frmcal4

Public Sub Form_Load()
frmcal4. Visible = False



On Error GoTo error_datos
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Doublc
Dim Text3 As Doublc
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.gibtemperatura
Text3 = var2
datAceros2.Row =0
Fori=0To 5
varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=i
i=5
End If
Next
fil=0
datAceros2. Row =0
Text4 = Calculos.factor A
Fori=0To 16
datAceros2 Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.factor A
If varl >=var2 Then
fil=i
i=16
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Dim valor]l As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'y}
Dim valor4 As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Doublc 'fxi-1.yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord = 0
valor5 =0
valoré =0
valor7 =0
valor8 =0
valor9 =0
valorl0 =0

Calculos.factor B=0
valor9 = Tex(4
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valor10 = Text3

datAceros2.Row = fil

valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAcecros2.Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row = 0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

{f col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If

datAccros2.Row = fil

valor5 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

I fil > 0 Then

datAceros2. Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If
End If

Calculos.factor B = (1 / ((valor] - valor2) * (valor3 - valor4))) * _

(((valorl - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) +

((valorl - valor9) * (valor10 - valord) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _

((valor? - valor2) * (valor1Q - valor4) * (valors)))

Exit Sub

error_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub

Frmcal5
Public Sub Form_[Load()
frmcal5. Visible = False
On Error GoTo error_datos
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.glbtemperatura
Text3 =var2
datAceros2.Row =0
Fori=0To 5
varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col =1
i=35
End If



Next
fil=0
datAceros2.Row = 0
Text4 = Calculos.factor A
Fori=0To 14
datAceros2. Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos factor A
If varl >= var2 Then
fil=1
i=14
End If
Next
datAceros2. Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'vj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valoré As Doublc 'fxi yj-1
Dim valor7 As Double '[xi-1,yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valorl0 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord = O
valor5=0
valor6 = 0
valor7 =0
valor8 = 0
valor9 =0
valorl0 =0

Calculos.factor B=0
valor9 = Text4

valorl0 = Text3

datAceros2.Row = fil
valorl = datAceros2.Columns(0). Text

If fil > 0 Then

datAceros2 Row = fil - |

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row =0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2.Row = fil

valor5 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > O Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If



If fil > O Then
datAceros2 Row = fil - 1
valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If

Calculos.factor B = (1/ ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _

(((valor] - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) + _

((valorl - valor9) * (valor10 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valorl0) * (valoro)) + _

((valor9 - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor3)))

Exit Sub

error_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor’
End Sub

Frmcal6
Public Sub Form_Load()
frmcal6. Visible = False
On Error GoTo error_datos
Dimi As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.glbtemperatura
Text3 = var2
datAceros2 Row =0
Fori=0To4 'aqui numero de columnas
varl = datAceros2. Colummns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=1
1=4 ‘'aqui numero de columnas
End If
Next
fil=0
datAceros2.Row = 0
Text4 = Calculos.factor A
For i =0 To 9 'aqui numero de filas
datAceros2. Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.factor A
If varl >=var2 Then
fil=1i
1=9 'aqui numero de filas
End If
Next
datAceros2. Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj

il
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Dim valor4 As Double 'vj-1

Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1,yj
Dim valor8 As Doublc 'fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x

Dim valor10 As Double 'v

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valor4d =0
valor5 =0
valor6 =0
valor7 =0
valor8 = 0
valor9 =0
valorl0 =0

Calculos.factor B=0

valor9 = Texi4

valorl0 = Text3

datAceros2.Row = fil

valor1 = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2.Row = fil - 1

valor2 = datAccros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row = 0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If

datAccros2.Row = fil
valor5 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor6 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If

If fil > 0 Then

datAceros2.Row =fi] - 1

valor7 = datAccros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If
End I

Calculos.factor B = (1 /((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _

(((valorl - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) + _

((valorl - valor9) * (valor10 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valorl0) * (valor6)) + _

((valor9Y - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor5)))

Exit Sub

error_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos. corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub



Frmcal7
Public Sub Form_Load()
frmcal7. Visible = Falsc
On Error GoTo error_datos
Dim i As Integer
Dim col As Intcger
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Doublc
Dim Text4 As Doublc
var2 = Calculos.glbicmperatura
Text3 = var2
datAccros2 . Row = 0
Fori=0To 5
var| = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=i
i=5
End If
Next
fil=0
datAceros2 . Row = 0
Text4 = Calculos.factor A
Fori=0To 7
datAccros2.Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.factor A
If varl >= var2 Then
fil=i
i=7
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Doublc 'yj
Dim valor4 As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi,yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valorl0 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valor4 = 0
valor5 =0
valor6 = 0
valor7=10
valor8 = 0

valor9 =0
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valor1l0 =0

Calculos.faclor B=0
valor9 = Text4

valor10 = Text3

datAceros2.Row = [il
valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2.Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row = 0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2.Row = fil
valor5 = datAceros2.Columns(col). Text
If col > 0 Then
valor6 = datAceros2. Columns(col - 1). Text
End If
If fil > 0 Then

datAceros2.Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > O Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1).Text

End If
End If
Calculos.factor B = (1 / ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _
(((valorl - valor9) * (valor3 - valorl0) * (valor8)) + _
((valorl - valor9) * (valorl0 - valor4) * (valor7)) + _
((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _
((valor9 - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor5)))
Exit Sub

crror_datos:

MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor
End Sub

Frmcal8

"

Public Sub Form_Load()
frmcal8. Visible = False
On Error GoTo error_datos
Dim i As Integer

Dim col As Integer

Dim fil As Integer

Dim varl As Double

Dim var2 As Double

Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.glbtemperatura
If var2 < 300 Then

var2 = 300
End If
Text3 = var2
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datAceros2.Row = 0
Fori=0To 5

varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then

col=i

i=35

End If
Next
fil=0
datAccros2. Row =0
Text4 = Calculos.glbRadCab
Fori=0To2
datAceros2.Row =i

varl = datAceros2.Columns(0). Text

var2 = Calculos.glbRadCab

If varl >= var2 Then

fil=1

i=2

End If
Next
datAccros2.Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double 'vj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1,yj
Dim valor8 As Double 'fxi-1.yj-1
Dim valor% As Double 'x
Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord =0
valor3 =0
valor6 =0
valor7=0
valor8 = 0
valor9 =0
valorl0 =0

Calculos.EspesorCabExt = ()
valor9 = Text4

valor10 = Text3
datAceros2.Row = fil

valor]l = datAceros2.Columns(0). Text

If fil > O Then
datAceros2.Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text

End If
datAceros2.Row =0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then
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valord = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2 . Row = fil

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

If fil > 0 Then

datAceros2 Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If

Calculos EspesorCabExt = (1 / ((valor] - valor2) * (valor3 - valor4))) * ( _
(((valor1 - valor9) * (valor3 - valor10) ¥ (valor8)) + _
((valorl - valor9) ¥ (valorl0 - valor4) * (valor7)) + _
((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _
((valor9 - valor2) * (valor10 - valord) * (valor5))))
Exit Sub
error_datos:
MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub
FrmCilindri
Private Sub Command1_Click()
If Option4 Then cil = 1
If Option5 Then cil = 2
If Option6 Then cil = 3
If Option12 Then cil = 4
If Option11 Then cil = 5
If Option10 Then cil = 6
If Option7 Then cas = 1
If Option8 Then cas = 2
If Option9 Then cas = 3
If Option15 Then cas = 4
If Option14 Then cas = 5
If Option13 Then cas = 6
Unload Me
Frmcabezas. Show
End Sub
Private Sub Command2 Click()
Unload Me
frmtabla. Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
Optiond = True
Option7 = True
Radiografiado.ListIndex = 0
Combol .ListIndex = 0
Calculos.longitud = Calculos.glblongitud
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
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1f Option4 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos. glbeficienciaCil = 1
End If
If Radiografiado.Listindex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.85
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.7
End If
End If

If Option5 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.9
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos. glbeficienciaCil = 0.8
End If
If Radiografiado. ListIndex = 2 Then
Calculos. glbeficienciaCil = 0.65
End If
End If

If Option6 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos. glbeficienciaCil = 0.6
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.6
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.6
End If
End If
If Option12 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.55
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.55
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos. glbeficienciaCil = .55
End If
End If
If Option11 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.5
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then




147

Calculos.glbeficienciaCil = 0.5
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos. glbeficienciaCil = 0.5
End If
End If

If Option10 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.45
End If
If Radiografiado.ListIndex = ! Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.45
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCil = 0.45
End If
End If

If Option7 Then
If Radiografiado.ListIndex = O Then
Calculos. glbeficienciaCas = 1
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos. glbeficienciaCas = 0.85
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.7
End If
End If

If Option8 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.9
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.8
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.65
End If
End If

If Option9 Then

If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.6

End If

If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.6

End If

If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.6

End If



End If

If Option15 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calcnlos.glbeficienciaCas = 0.55
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos. glbeficienciaCas = 0.55
End If
If Radiografiado.ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.55
End If
End If

If Option14 Then
If Radiografiado.ListIndex = 0 Then
Calculos.glbeficienciaCas = (0.5
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.5
End If
If Radiografiado. ListIndex = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.5
End If
End If

If Option13 Then
If Radiografiado.ListIndex = O Then
Calculos. glbeficienciaCas = .45
End If
If Radiografiado.ListIndex = 1 Then
Calculos.glbeficienciaCas = .45
End If
If Radrografiado.ListIndcx = 2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 0.45
End If
End If
If Combol ListIndex = 0 Then
End If
If Option2 Then
Calculos.glbeficienciaCas = 1
End If
If Option1 Then
Calculos.glbeficicnciaCil = 1
End If
End Sub
Private Sub optCilSoldado Click()
Radiografiado.Enabled = True
Picture3.Enabled = True
Picture4.Enabled = True
PictureS.Enabled = True
Picturel! Enabled = True
Picture10 Enabled = True
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Picture9.Enabled = Truc
Option4.Enabled = True
Option5.Enabled = True
Option6.Enabled = True
Optionl2 Enabled = Truc
Optionl 1.Enabled = True
Optionl0.Enabled = True
End Sub
Private Sub Optionl Click()
Radiografiado.Enabled = False
Picture3.Enabled = False
Picture4. Enabled = False
Picture5.Enabled = False
Picturel 1. Enabled = False
Picture10.Enabled = False
Picture9.Enabled = False
Option4.Enabled = False
Option5 Enabled = False
Option6.Enabled = False
Optionl2 Enabled = False
Optionl1.Enabled = False
Option10.Enabled = False
End Sub
Private Sub Option2_Click()
Combol . Enabled = False
Picturc6.Enabled = False
Picture7. Enabled = False
Picture8.Enabled = Falsc
Picture14 Enabled = False
Picture13.Enabled = Falsc
Picture12 Enabled = Falsc
Option7.Enabled = False
Option8.Enabled = Falsc
OptionY.Enabled = False
Optionl5.Enabled = False
Option14 Enabled = Falsc
Option13.Enabled = Falsc
End Sub
Private Sub Option3_Click()
Combol.Enabled = True
Picture6.Enabled = True
Picture7 Enabled = True
Picture8.Enabled = True
Picture14 Enabled = True
Picture13 Enabled = True
Picture12 Enabled = True
Option7 Enabled = True
Option8.Enabled = Truc
Option9.Enabled = True
Optionl5.Enabled = True
Optionl4.Enabled = Truc
Optionl3.Enabled = True
End Sub
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Frmdaadi
Private Sub Commandl Click()
Unload Me
Frmcabezas. Show
End Sub
Private Sub Command2 Click()
If (Not Optionl.Value) And (Not Option2. Valuc) Then
Exit Sub
End IT
1f (Optionl. Value) And (Not Calculos.glbinterna) Then
If (Val(Text4.Text) <= 0) Or (Val(Text5.Text) <= 0) Or (Val(Text4. Text) > Calculos.glbdiametro) Or
(Val(Text5.Text) > 60) Then
MsgBox "Error en ingreso", vbCritical, "Mcnsajc"
Text4. Text=0
Texts. Text =0
Text4.SetFocus
Exit Sub
Else
Calculos.glba = Val(Text5.Text)
Calculos.glbDiamPeq = Val(Text4.Text)
End If
End If
Calculos.glblongplato = Val(Text2. Text)
Calculos.glbradcurvatura = Val(Text13.Text)
If Calculos.glbinterna Then
Calculos.glba = Val(Text1.Text)
Calculos.glbDiamPeq = Val(Text6. Text)
End If
If Calculos.glbinterna Then
If (Optionl.Value) Then
If (Val(Text1.Text) < 0) Or (Val(Text1.Text) > 30) Or (Val(Text6.Text) < 0) Or (Val(Text6. Text) >=
Calculos.glbdiametro) Then
MsgBox "Error en ingreso”, vbCritical, "Mensaje”
Textl. Text=""
Text6. Text=""
Textl.SetFocus
Exit Sub
Else
' ESPESOR DE CABEZA CONICA
If (Calculos.glbinterna) And (Optionl.Value) Then
Calculos.espesor_conico = ((Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro) /
((2 * Cos(Calculos.glba * 3.1416 / 180)) * ((Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCas)
- (0.6 * glbpresiondisefio)))) +
Calculos.glbEspesorcorrosion
Calculos.glbLongCono = ((Calculos. glbdiametro / 2) - (Calculos.glbDiamPeq / 2)) /
Tan(Calculos.glba * 3.1416 / 180)
Else
End If
Unload Me
End If
Unload Me
End If
End If



If (Calculos.glbinterna) And (Option2. Value) Then

If (Calculos. glblongplato / Calculos.glbradcurvatura) = (16 + (2 / 3)) Then

' ESPESOR DE CABEZA TORISFERICA CUANDO L/r= 16 2/3

Calculos.espesor_torisferico = ((0.885 * Calculos.glbpresiondiseiio * Calculos.glblongplato) / _
((Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCas) - (0.1 * Calculos.glbpresiondiseiio))) +
Calculos. glbEspesorcorrosion

End If

If Calculos. glblongplato / Calculos. glbradcurvatura < (16 + (2 / 3)) Then

' ESPESOR DE CABEZA TORISFERICA CUANDO L/r < 16 2/3

Calculos.factor m = (1/4) * (3 + Sqr(Calculos.glblongplato / Calculos.glbradcurvatura))

Calculos.espesor_torisferico = ((Calculos.glbpresiondisefio * Calculos.glblongplato *
Calculos.factor m)/ _
(2 * Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCas - 0.2 * Calculos. glbpresiondisefio)) + _
Calculos. glbEspesorcorrosion
End If
End If
[f (Option!.Value) And (Not Calculos. glbinterna) Then
Calculos.glbLongCono = ((Calculos.glbdiametro / 2) - (Calculos.glbDiamPeq / 2)) /
Tan(Calculos.glba * 3.1416 / 180)
Calculos.gIbLE = (Calculos.glbLongCono / 2) * (1 + (Calculos.glbDiamPeq / Calculos. glbdiametro))
Calculos.espesor_conico = 0.25
Calculos.gIbTE = Cos(Calculos.glba * 3.1416 / 180)
Calculos.gIbTE = (Calculos.espesor_conico ¥ Cos((Calculos.glba * (2 * 3.1416)) / 360))
Calculos.longitud = Calculos. glblongitud
Calculos.glblongitud = Calculos.gIbLE
Calculos.aux = Calculos.glbDsobreT
Calculos.glbDsobreT = Calculos.glbdiametro / Calculos.gIbTE
Frmcal2.Show
Unload Frmcal2
If material = 0 Then
frmcal3.Show
Unload frmcal3
End If
If material = 1 Then
frmcal4. Show
Unload frmcal4
End If
If material = 2 Then
frmcal5.Show
Unload frmcal3
End If
If material = 3 Then
frmcal6.Show
Unload frmcal6
End If
If material = 4 Then
frmcal7. Show
Unload frmcal7
End If
Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor_B) / (3 * (Calculos.glbdiametro / Calculos.glbTE))
Do While Calculos.glbPresAdm < Calculos.glbpresiondisefio
Calculos.espesor_conico = Calculos.espesor_conico + (1 / 16)
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Frmcal2.Show

Unload Frmcal2

If material = 0 Then
frmcal3.Show
Unload frmcal3

End If

Il material = 1 Then
frmcald. Show
Unload frmcal4

End If

If material = 2 Then
frmcal3.Show
Unload frmcal5

End I

If material = 3 Then
frmcal6.Show
Unload frmcal6

End If

If matcrial = 4 Then
frmcal7. Show
Unload frmcal7

End If

Calculos.glbTE = (Calculos.espesor _conico * Cos((Calcnlos.glba * (2 * 3.1416)) / 360))

Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor_B) / (3 * (Calculos.glbdiametro / Calculos.glbTE))

Loop

End If
If (Not Calculos.glbinterna) And (Option2. Value) Then
Calculos. glbRadCab = Calculos.gibdiametro
frmcal8.Show
Unload frmcal8
Calculos.espesor_torisferico = Calculos. EspesorCabExt
Calculos.factor A = (0.125) / (Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_torisferico)
If material = 0 Then
frmcal3.Show
Unload frmcal3
End If
If material = 1 Then
frmcal4.Show
Unload (rmcal4
End If
If material = 2 Then
frmcal5.Show
Unload frmcal5
End IT
If material = 3 Then
frmcal6.Show
Unload (rmcal6
End If
If material = 4 Then
frmcal7.Show
Unload frmcal7
End If



If Calculos.factor_A < 0.0001 Then
Calculos.glbPresAdm = ((0.0625) * 28000000) / ({(Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_torisferico)
A 2)
Else
Calculos. glbPresAdm = (Calculos.factor B) / ({(Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor _torisferico))
Do While Calculos.glbPresAdm < (Calculos.glbpresiondisefio * 1.67)
Calculos.espesor_torisferico = Calculos.espesor_torisferico + (1 / 16)
Calculos.factor_A = (0.125) / (Calculos.glbRadCab / Calculos.espesor_torisferico)
If material = 0 Then
frmcal3.Show
Unload frmcal3
End If
If material = 1 Then
frmcal4.Show
Unload frmcal4
End If
I matenial = 2 Then
frmcal5.Show
Unload frmcal5
End If
If material = 3 Then
frmcal6.Show
Unload frmcal6
End If
If material = 4 Then
frmcal7. Show
Unload frmcal7
End If
Calculos.glbPresAdm = (4 * Calculos.factor_B) / (3 * (Calculos.glbdiametro /
Calculos.espesor _torisferico))
Loop
End If
End If
Unload Me
FrmPosicion.Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
If cabeza = 3 Then
Option1.Enabled = False
End If
If cabeza = 4 Then
Option2 Enabled = False
End If
If Not Calculos.glbinterna Then
Framel.Visible = Falsc
Else
Framel . Visible = True
End If
Textd. Text =0
Text5. Text=0
Text2.Enabled = False
Text3.Enabled = False
Labell.Enabled = False



Label2.Enabled = False
Textl.Enabled = False
Text6.Enabled = False
Label3 Enabled = False
Label7.Enabled = False
Label4.Enabled = False
Optionl. Value = False
Option2.Value = False
Frame3 Enabled = False
If Not Calculos. glbinterna Then
Picture3.Visible = True
Frame3.Visible = True
Else
Picture3 . Visiblc = False
Frame3.Visible = False
End If
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Calculos.glblongitud = Calculos.longitud
End Sub
Private Sub Optionl Click()
Text2.Enabled = False
Text3.Enabled = False
Labell.Enablcd = False
Label2 Enabled = False
Option2. Value = False
Textl.Enabled = True
Text6.Enabled = True
Label3.Enabled = True
Label7.Enabled = True
Label4.Enabled = True
Optionl.Value = True
Frame3.Enabled = True
If Calculos. glbinterna Then
Textl.SetFocus
Else
Text4.SetFocus
End If
End Sub
Private Sub Option2 Click()
Text2. Enabled = True
Text3 Enabled = True
Labcl1.Enabled = True
Label2.Enabled = True
Option2. Value = True
Textl Enabled = False
Text6.Enabled = False
Label3.Enabled = False
Label7 Enabled = False
Label4.Enabled = False
Optionl. Value = False
Frame3 .Enabled = False
Text2.SetFocus



End Sub
Private Sub Text]l_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text1KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii <48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii = 0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Command?.SetFocus
End If
Exit Sub
text1KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mcnsaje”
End Sub
Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Text3.SctFocus
EndIf
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mcnsaje"
End Sub
Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text3KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii <48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii = 0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Command? SetFocus
End If
Exit Sub
text3KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscit >
57) Then
KeyAscn =0
End If
If KevAscii = 13 Then
Text5.SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub



Private Sub Text3> KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text3KeyPress
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If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KevAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
Command2.SetFocus
End If
Exit Sub
text3KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
FrmDatos
Dim glbSigue As Boolean
Private Sub CmdAceptar Click()
glbSigue = True
Unload FrmDatos
End Sub
Private Sub cmdCancelar_Click()
glbregresar = True
glbsalir = False
glbSigue = False
Unload FrmDatos
frmPresion. Show
End Sub
Private Sub Command]_Click()
Unload Me
FrmlInicio. Show
End Sub
Privatc Sub Form_Load()
optPresVol. Value = False
OptPreVolDiam. Value = True
Calculos.opcion = 2
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

If glbSigue Then
If optPresVol. Valuc Then
Calculos.opcion = 1

FrmPresionyVolumen. Show
Elself OptPreVolDiam. Value Then

Calculos.opcion = 2
FrmdiameyLongi.Show
End If
End If
End Sub
Private Sub optPresVol Click()
OptPreVolDiam. Value = False
optPresVol. Value = True
End Sub

Private Sub OptPreVolDiam_Click()

OptPre VolDiam. Value = True
optPresVol.Value = Falsc



End Sub

FrmdiameyLongi

Dim glbSigue As Boolean

Private Sub CmdAceptar Click()

On Error GoTo etcCmdAceptar

If Val(txtpresion. Text) <= 0 Or txtpresion.Text = "" Then
MsgBox "Presion incorrecta”, vbCritical, "Mensaje"
txtpresion. SetFocus
Exit Sub

End If

If Val(txtdiametro.Text) <= 0 Or txtdiametro.Text = "" Then
MsgBox "diametro incorrecto”, vbCritical, "Mensaje"
Ixtdiametro. SetFocus
Exit Sub

End If

IT Val(txtlongitud Text) <= 0 Or txtlongitud. Text = "" Then
MsgBox "longitud incorrecta”, vbCritical, "Mensaje"
txtlongitud.SetFocus
Exit Sub

End If

Calculos.glbpresiondisefio = Val(txtpresion. Text)

Calculos. glbdiametro = Val(txtdiametro. Text)

Calculos.glblongitud = Val(txtlongitud Text)

Calculos.longcon = Calculos.glblongitud

glbSigue = True

Unload Me

Exit Sub

elcCmdAceptar:

MsgBox Error, 16, "Mcnsaje"

End Sub

Private Sub Commandl Click()

glbregresar = True

glbsalir = False

glbSigune = False

Unload Me

FrmDatos.Show

End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then FrmespesorCorro.Show

End Sub

Private Sub txtpresion KevPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo etcPresionKeyPress
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If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
If (txtpresion. Text < 0) Or (txtpresion. Text > 1000) Then
MsgBox "Error cn ingreso”, vbCritical, "Mensajc"
txtpresion. Text = ""
txtpresion. SctFocus
Else
txtdiametro. SetFocus



End If

End If

Exit Sub
etcPresionKeyvPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub

Private Sub txtdiametro KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo etcPresionKeyPress
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If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
txtlongitud. SetFocus
End If
Exit Sub
etcPresionK eyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub

Private Sub txtlongitud KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo etcPresionKeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
cmdAceptar.SetFocus

. End If

Exit Sub

etcPresionKeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"

End Sub

FrmDiamPer

Public Sub Form_Load()

Dim i As Integer

Dim col As Integer

Dim fil As Integer

Dim varl As Double

Dim var2 As Double

fil=0

datAceros2. Row =0

Fori=0To 16

datAceros2.Row = i
varl = datAceros2.Columns(1). Text
var2 = Calculos.ArealPerno
If varl >= var2 Then
fil=i
i=16
End If

Next

datAceros2.Row = fil

Dim valor5 As Double 'fxi,yj

valor5=10



datAceros2.Row = fil

valor3 = Val(datAceros2.Columns(0). Text)
datAceros2.Row = fil

Calculos.ele2 = Val(datAceros2. Columns(2).Text)
Calculos.cele3 = Val(datAceros2.Columns(3). Text)
Calculos.cle = Calculos.cle? + Calculos.ele3 + 1
Calculos.DiamPermo = valor5

End Sub

FrmEsfPernos
Privatc Sub cmdregresar Click()

Frmfaldones. Show

Unload Me
End Sub
Private Sub cmdsiguientc Click()

frmPerno. Show

Unload frmPerno

Calculos.AreaPerno = (3.1416 * ((Calculos.CirBasPer) ~ 2)) / 4

Calculos.cimper = 3.1416 * Calculos.CirBasPer

Calculos. TenMax = ((12 * Calculos.Eme) / (Calculos. AreaPcrno)) - (Calculos.peso /
(Calculos.cirper))

Calculos. Areal Perno = (Calculos. TenMax * Calculos.cirper) / (Calculos. EsfPer *
Calculos.numpernos)

frmDiamPer. Show

Unload frmDiamPer

Calculos. AreaDenFaldon = (3.1416 * ((Calculos.glbdiamctro) » 2)) / 4
Calculos.CirFaldon = 3.1416 * Calculos. glbdiametro

Calculos.elel = Calculos.cle2 + Calculos.ele3

Calculos.CompMax = ((12 * Calculos.Eme) / (Calculos. AreaDenFaldon)) - (Calculos.peso /
(Calculos.CirFaldon))

Calculos.Espesor_anillo = (0.32 * Calculos.clel)

Calculos. AreaAnilloBase = 0.7854 * (((Calculos.glbdiametro) ~ 2) - ((Calculos.elel +
Calculos. glbdiametro) * 2))

Calculos.EsfApoyo = (Calculos.CompMax * Calculos.CirFaldon) / (Calculos. AreaAnilloBase)
Calculos.EsfFlex = ((3 * Calculos.EsfApoyo * ((Calculos.clel) ” 2))) / (Calculos.Espesor_anillo) " 2
If Calculos.EsfFlex > Calculos.EsfPer Then
MsgBox "Tener en Cuenta que ¢l espesor del anillo base debe aumentarse.”, vbCritical,

"Cuidado...!H"

End If

Unload Me

FrmVeces. Show
End Sub

Private Sub datMateriales RowColChange(LastRow As Variant, ByVal LastCol As Integer)
On Error GoTo etcrowcolchange

text1.Text = datmateriales. Columns(0)

text2. Text = Format(datmateriales. Columns(1), "######0")

Calculos.EsfPer = Val(text2. Text)

Exit Sub

etcrowcolchange:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"

End Sub

Private Sub Form_Load()

glbsalir = True

datmateriales. Row = 0



datmateriales.col = 0

text].Text = datmateriales. Columns(0)

text2, Text = Format(datmateriales. Columns( 1), "######0")
Calculos.EsfPer = Val(text2. Text)

End Sub

FrmespesorCorro
Dim glbSigue As Boolcan
Private Sub CmdAceptar Click()
glbSigue = True
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Load()
Call opt625 Click
End Sub
Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then frmtabla. Show

End Sub
Private Sub opt125_Click()
If opt125.Value Then Calculos.glbEspesorcorrosion = 0.125
End Sub
Private Sub opt625_Click()
If opt625. Value Then Calculos.glbEspesorcorrosion = 0.0625
End Sub
FrmEspRef
Private Sub Commandl Click()
If cuenta2 = 1 Then

Calculos.espesor_adicional = Val(Text1.Text)

If Calculos.espesor _adicional < 0 Then Text1.SetFocus
AreaAdicional = Area - ArcaTotal

Calculos.Diam_adic = AreaAdicional / Calculos.espesor _adicional
Calculos.DiamExTob = Calculos.Diam_adic + (Calculos. EspeBoquilla * 2) +
(Calculos.RadioBoquilla * 2)

If cuenta2 = cuenta Then

frmInforme. Show

Unload frmInforme

Else

cucnta2 = cuenta2 + |

FrmAber2. Show

End If
Else
If cuenta2 = 2 Then

Calculos.espesor_adicional2 = Val(Text].Text)

If Calculos.espesor_adicional2 < 0 Then Textl.SetFocus
AreaAdicional = Area - AreaTotal

Calculos.Diam_adic2 = AreaAdicional / Calculos.espesor_adicional2
Calculos.DiamExTob2 = Calculos.Diam_adic2 + (Calculos.EspeBoquilla2 * 2) +
(Calculos.RadioBoquilla2 * 2)

If cuenta2 = cuenta Then

frmInforme. Show

Unload frmInforme

Else

cuenta2 = cuenta2 + 1

FrmAber3.Show
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End If
Else
If cuenta2 = 3 Then
Calculos.espesor_adicional3 = Val(Textl.Text)
If Calculos.espesor_adicional3 < 0 Then Text1.SetFocus
AreaAdicional = Area - AreaTotal
Calculos.Diam_adic3 = ArcaAdicional / Calculos.espesor_adicional3
Calculos.DiamExTob3 = Calculos.Diam_adic3 + (Calculos.EspeBogquilla3 * 2) +
(Calculos.RadioBoquilla3 * 2)
If cuenta2 = cuenta Then
frminforme. Show
Unload frmInforme
Else
cuenta? = cuenta2 + 1
FrmAbcrd . Show
End If
Else
If cuenta2 = 4 Then
Calculos.espesor_adicional4 = Val(Text! Text)
If Calculos.espesor_adicional4 < 0 Then Textl.SetFocus
ArcaAdicional = Area - ArcaTotal
Calculos.Diam_adic4 = ArcaAdicional / Calculos.cspesor_adicional4
Calculos.DiamExTob4 = Calculos. Diam_adic4 + (Calculos. EspeBoquillad * 2) +
(Calculos.RadioBoquilla4 * 2)
If cuenta? = cuenta Then
Unload Me
frmInforme. Show
Unload [rmInforme
End If
End If
End If
End If
End If
Unload Me
End Sub
Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress

I6l

If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KevAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii = 0
End Il
If KeyAscii = 13 Then
Command].SetFocus
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
FrmFactorK
Public Sub Form_Load()
On Error GoTo error_datos
Dim 1 As Integer
Dim col As Integer
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Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Te¢xt3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.ang_teta
fil=0
datAceros2. Row = 0
Text4 = Calculos.ang_tcla
Fori=0To 30
datAceros2. Row = i
varl = datAceros2. Columns(0). Text
var2 = Calculos.ang_tcta
If varl >= var2 Then
fil=i
1=30
End If
Next
datAceros2 Row = fil
Calculos.k1 = datAceros2.Columns(1). Text
Calculos.k2 = datAceros2. Columns(2). Text
Calculos.k3 = datAceros2.Columns(3).Text
Calculos.k4 = datAceros2.Columns(4). Text
Calculos k5 = datAceros2.Columns(5).Text
Calculos.k7 = datAceros2.Columns(6). Text
Calculos.k8 = datAceros2.Columns(7). Text
Exit Sub
error_datos:
MsgBox Error, 16, "Error en ingreso de datos, corregir Longitud, Diametro y Espesor”
End Sub
Frmfaldones
Private Sub Command1_Click()
Calculos.eficFaldon = 0.6
Unload Me
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Calculos.eficFaldon = 0.45
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
frmpesos. Show
Unload frmpesos
Calculos.peso = (Calculos.pesocabeza * 2) + (Calculos.pesocil * Calculos. Ache)
Calculos.peso = Calculos.peso + (0.2 * Calculos.peso)
Calculos.peso = Calculos.peso + Textl. Text
Calculos.espesor_faldon = ((12 * Calculos.Emete) / (((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) * 3.1416 *
Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.eficFaldon)) + (Calculos.peso / (Calculos.glbdiametro * 3.1416 *
Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.eficFaldon))
Calculos.vibra = (0.0000265 * ((Calculos. Ache / Calculos.glbdiametro) » 2)) * (Sqr((({(Calculos.peso /
Calculos,Ache) * (Calculos.glbdiametro)) / (Calculos.espesor_faldon))))
Calculos.vibrat = (0.8 * (Sqr((Calculos.peso * Calculos. Ache) / (Calculos.cortante * 32.2))))
If Calculos.vibrat < Calculos.vibra Then
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MsgBox "Tener mucho Cuidado”, vbCritical, "Su vibracion admisible ¢s mayor que la vibracion

rcal... 11"

frmEsfPemos. Show
End Sub

FrmGri
Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
fl=0
datAceros2.Row =0
Text4 = Calculos.peso
Fori=0To 18
datAceros2 Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.peso
If varl >= var2 Then
fil=i
i=18
End If
Next
datAceros2.Row = fil

Calculos.Camp] = datAceros2.Columns(1). Text
Calculos.Camp?2 = datAceros2.Columns(2). Text
Calculos.Camp3 = datAceros2.Columns(3). Text
Calculos.Camp4 = datAceros2.Columns(4). Text
Calculos.Camp3 = datAceros2.Columns(5). Text
Calculos.Camp6 = datAceros2 Columns(6). Text
Calculos.Camp7 = datAceros2.Columns(7).Text

End Sub

FrmHorizontal
Private Sub CmdImprimir Click()
CmdImprimir. Visible = False
Commandl.Visible = False
Me.PrintForm

CmdImprimir. Visible = True
Commandl. Visible = True
End Sub

Private Sub Commandl Click()
Unload Me

End Sub

Privatc Sub Form_Load()

If cabeza = 1 Then

Picturc2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\piesferico.jpg")
Text13.Text = Format((Calculos.glbdiametro / 2), "##.#0")

End If
If cabeza = 2 Then

Picture2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pieliptico.jpg")
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Text13.Text = Format({(Calculos. glbdiametro / 4), “##.#0")
End If
If cabeza = 3 Then

Picture2 Picture = LoadPicture(*c:\mis documentos\graficos\pitorisferico.jpg")

Textl3.Text = Format(Calculos. Ache, "##.#0")
End If
If cabeza = 4 Then

Picture2 . Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\piconico.jpg")

Textl 3.Text = Format(Calculos.glbLongCono, "##.#0")

FrameS5.Visible = True

Else

Frame5.Visible = False
End If
If cabeza = 5 Then

Picture2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pia.jpg")

Textl3. Text=0
End If
If cabeza = 6 Then

Picture2 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pib.jpg")

Textl3. Text=0
End If
If cabeza = 7 Then

Picture2 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pic.jpg")

Text13 Text=0
End If
If cabeza = 8 Then

Picture2 . Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pid.jpg")

Text13.Text=0
End If

Picture2 Refresh
If cil = 1 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\efl.jpg")
If cil = 2 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef2.jpg")
If cil = 3 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef3.jpg")
If cil = 4 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef4.jpg")
If cil = 5 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef5.jpg")
If cil = 6 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef6 . jpg")
Picture6.Refresh
If cas = 1 Then Picture7.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef1 .jpg")
If cas = 2 Then Picture7.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef2 jpg")
If cas = 3 Then Picture? Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef3 jpg")
If cas = 4 Then Picture7 . Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef4 jpg")
If cas = 5 Then Picture7.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef5 jpg")
If cas = 6 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef6.jpg")
Picturc7.Refresh

Calculos.parametro = Calculos.glbespesorcilindro

frmReal Show

Unload frmReal

Text1.Text = Calculos. parametro

Text2 Text = Calculos. glbdiametro

Text12 Text = Calculos.glbdiametro

Text14.Text = Calculos.Espacio_soportc

Text15.Text = Calculos.ancho_soporte

Text16.Text = Calculos.ang_teta
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Text17.Text = Format(Calculos.espesor_soporte, "##.##0")
Text18. Text = Calculos. glbpresiondisefio
Text5. Text = Calculos.EspeBoquilla
Text6.Text = Format(Calculos.tm, "## ##0")
If glbacero = 1 Then
Text6l. Text = Calculos. Tipoinoxi
Else
Text61.Text = Calculos. Tipomaterial
End If
Text7. Text = Calculos.t
Text8.Text = Calculos.tr
Text9. Text = Calculos. ExtBoquilla
Textl1.Text = Calculos.RadioBoquilla * 2
Text10.Text = Calculos.peso
frmGri. Show
Unload frmGri
If Calculos.DiamExTob + Calculos.Diam_adic <> 0 Then
Label28.Visible = True
Label29 . Visible = Truc
Text19.Visible = Truc
Text20.Visible = True
Else
Label28.Visible = Falsc
Label29. Visible = False
Textl9. Visible = False
Text20.Visible = False
End If
If Calculos.glbinterna Then
Text60.Text = "Interna”
Else
Text60.Text = "Externa”
End If
Text19.Text = Calculos.DiamExTob + Calculos.Diam_adic
Text20.Text = Calculos.espesor_adicional
Calculos.glblongitud = Round(Calculos.glblongitud)
Text3. Text = Calculos. glblongitud
If cabeza = 1 Then
Calculos.parametro = Calculos.espesor_esferico
frmReal Show
Unload frmReal
Calculos.espesor_csferico = Calculos. parametro
Text4. Text = Calculos.espesor_esferico
End If
If cabeza = 2 Then
Calculos.parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
frmReal. Show
Unload frmReal
Calculos.espesor_elipsoidal = Calculos. parametro
Text4.Text = Calculos.espesor_elipsoidal
End If
If cabeza = 3 Then
Calculos.parametro = Calculos.cspesor_tornisferico
frmReal. Show



Unload frmReal
Calculos.espesor _torisferico = Calculos. parametro
Text4.Text = Calculos.espesor_torisferico
End If
If cabeza = 4 Then
Text13.Text = Format(Calculos.glbLongCono, "##.#0")
Calculos.parametro = Calculos.espesor_conico
frmRcal. Show
Unload frmReal
Calculos.espesor_conico = Calculos. paranetro
Text4.Text = Calculos.espesor_conico
End If
If (cabeza >= 5) And (cabeza <= 8) Then
Text4.Text = Calculos.glbespesortapaA
End If
Text21.Text = Calculos. Campl
Text22 Text = Calculos.Camp2
Text23.Text = Calculos.Camp3
Text24. Text = Calculos.Camp4
Text25.Text = Calculos.Camp3
Text126.Text = Calculos. Camp6
Text27. Text = Calculos.Camp7
Text53.Text = Calculos.Filete
Text52.Text = Calculos.Filete2
Text66.Text = Calculos.glbDiamPeq
Text67.Text = Calculos.glba
If cuenta >= 2 Then
‘abertura 2
Frame2. Visible = True
Text35.Text = Calculos.EspeBoquilla2
Text34. Text = Format(Calculos.trm2, "##.##0")
Text33. Text =12
Text32. Text =tr2
Text29.Text = Calculos. DiamExTob2 + Calculos.Diam_adic2
Text28.Text = Calculos.espesor_adicional2
Text31.Text = Calculos.ExtBoquilla2
Text30.Text = (Calculos.RadioBoquilla2 * 2)
Text55.Text = Calculos.Filete12
Text54. Text = Calculos.Filete22
If Calculos. DiamExTob2 + Calculos.Diam_adic2 <> 0 Then
Label38.Visible = True
Label39.Visible = True
Text29.Visible = True
Text28. Visible = True
Else
Label38.Visible = False
Label39.Visible = False
Text29.Visible = False
Text28. Visible = False
End If
Elsc
Frame2.Visible = Falsc
End If
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If cuenta >= 3 Then

‘abertura 3

Frame3.Visible = True

Text38.Text = Calculos. EspeBoquilla3
Text39.Text = Format(Calculos.trn3, "##.##0")
Text40.Text = (3

Text41.Text = tr3

Text56. Text = Calculos.DiamExTob3 + Calculos.Diam_adic3
Text57.Text = Calculos.espesor_adicional3
Text42.Text = Calculos. ExtBoquilla3
Text43.Text = (Calculos.RadioBoquilla3 * 2)
Text36.Text = Calculos.Filete3

Text37.Text = Calculos.Filete23

If Calculos. DiamExTob3 + Calculos.Diam_adic3 <> 0 Then
Label88.Visible = True

Label89. Visible = True

Text56. Visible = True

Text57.Visible = True
Else

Labcl88. Visible = False

Label89. Visible = False

Text56.Visible = False

Text57.Visible = False
End If
Else

Frame3. Visiblc = False
End If

If cuenta = 4 Then

Frame4. Visible = True

‘abertura 4
Text51.Text = Calculos.EspeBoquilla4
Text50.Text = Format(Calculos.trnd, "## ##0")
Text49. Text = t4

Text48. Text = trd
Text45.Text = Calculos. DiamExTob4 + Calculos.Diam_adic4
Text44.Text = Calculos.espesor_adicional4
Text47.Text = Calculos. ExtBoquilla4

Text46. Text = (Calculos.RadioBoquilla4 * 2)
Text39.Text = Calculos Filete4

Text58.Text = Calculos.Filete24

If Calculos.DiamExTob4 + Calculos.Diam _adic4 <> 0 Then
Label67. Visible = True

Label66. Visible = True

Text45. Visible = True

Text44. Visible = True
Else

Label67. Visible = False

Label66. Visible = False

Text45. Visible = False

Text44. Visible = False

End If

Else

Frame4.Visible = False
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End If

K cuenta >= 1 Then
Framel.Visible = True
Else
Framel.Visible = False
End If

End Sub

Frmlinforme

Private Sub Form_Load()

If Calculos.verhor = 1 Then
frmvertical . Show

Else
frmHorizontal. Show

End 1l

End Sub

Frmlinicio

Public glbdiametro As Boolean ' INDICADOR PARA FORMA CORROSION
Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As MSComctILib. Button)

Select Case Button. Description
Casc "Nuevo"
FrmIntroduccion.Show
Case "Salir"
Unload FrmInicio
End Sclect
End Sub
Privatc Sub vSigue Click()
Unload (FrmIntroduccion)
End Sub

Frmlnoxi

Public glbSigue As Boolean

Public glbregresar As Boolean

Public glbsalir As Boolean

Private Sub cmdregresar Click()

glbregresar = True

glbsalir = False

glbSigue = False

Unload FrmInoxi

frmtabla. Show

End Sub

Private Sub cmdsiguiente Click()

glbregresar = False

glbsalir = False

Calculos.glbEsfuerzo = Val(Text1. Text)
glbSigue = True
Unload Me

End Sub

Private Sub Command]1_Click()
Unload Me
FrmNuevolnoxi.Show

End Sub

Private Sub dataceros RowColChange(LastRow As Variant, ByVal LastCol As Integer)
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On Error GoTo ctcrowcolchange
Text2.Text = datAceros. Columns(0)
Textl.Text = Format(datAceros.Columns(datAceros.col), "######0")
Text5.Text = dat Aceros. Columns(dat Aceros.col). Caption
Calculos. glbtemperatura = Val(Text5. Text)
Calculos.material = datAceros. Columns(0)
Calculos.cedencia = Val(datAceros.Columns(25).Text)
Exit Sub
etcrowcolchange:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
Private Sub Form Load()
glbsalir = True
datAceros.Row = 2
datAceros.col = 2
Text2.Text = datAceros. Columns(0)
Text1.Text = Format(datAceros. Columns(datAceros.col), "######0")
Text5.Text = datAceros. Columns(datAceros.col).Caption
Calculos. glbtemperatura = Val(Text5. Text)
Calculos.material = datAceros.Columns(0)
Calculos.cedencia = Val(datAceros.Columns(25).Text)
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If Not glbsalir Then

If glbSiguc Then

If Calculos.opcion = 1 Then

FrmOptimizacion. Show
End If
If Calculos.opcion = 2 Then
FrmCilindri.Show

End If

End If

If glbregresar Then FrmespesorCorro.Show
End If
Calculos. Tipoinoxi = Text2. Text
End Sub

FrmlIntroduccion

Dim glbSigue As Boolean

Private Sub CmdSiguc Click()

glbSigue = True

Unload Frmintroduccion

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If gibSigue Then FrmIntroduccion2.Show

End Sub

Private Sub Txintroduccion_Change()

End Sub

FrmIntroduccion2

Dim glbSigue As Boolcan
Private Sub VSigue2 Click()
glbSigue = True

Unload Frmintroduccion2
End Sub
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Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then FrmIntroduccion3.Show
End Sub

FrmiIntroduccion3

Dim glbSigue As Boolean

Private Sub CmdAceptar Click()

glbSigue = True

Unload FrmIntroduccion3

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then frmPresion. Show

End Sub

FrmKé6

Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 = Calculos.ang _teta
Text3 = var2
datAceros2.Row =0
Fori=0To 7
varl = Val(datAceros2.Columns(i). Text)
If varl >= var2 Then
col=i
i=7
End If
Next
=0
datAceros2.Row = 0

Text4 = (Calculos.Espacio_soporte / (Calculos.glbdiametro / 2))

If Textd > 2 Then Textd =2
Fori=0To 14
datAccros2.Row =i
varl = Val(datAceros2.Columns(0). Text)
var2 = Text4
If varl >= var2 Then
fil=1
i=14
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'vj
Dim valor4 As Double 'yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi,yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1

4iN3s
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Dim valor7 As Double 'fxi-1,yj
Dim valor8 As Double ‘fxi-1,yj-1
Dim valor9 As Double 'x

Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord = 0
valor5 =0
valoré = 0
valor7 =0
valor =0
valor9 =0
valor1l0 =0

Calculos.k6 =0
valor9 = Text4
valor10 = Text3
datAceros2 . Row = fil
valorl = Val(datAceros2. Columns(0). Text)
If fil > O Then
datAccros2 Row = fil - 1
valor2 = Val(datAceros2. Columns(0). Text)
End If
datAceros2.Row = 0
valor3 = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
If col > 0 Then
valor4 = Val(datAceros2. Columns(col - 1). Text)
End If
datAceros2.Row = fil
valor5 = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
If col > O Then
valor6 = Val(datAceros2.Columns(col - 1).Text)
End If
1€fil > 0 Then
datAccros2.Row = fil - 1
valor7 = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
If col > 0 Then
valor8 = Val(datAceros2.Columns(col - 1).Text)
End If
End If

Calculos.k6 = (1 / ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) *

(((valor] - valor9) * (valor3 - valor10) * (valor8)) +

((valorl - valor9) * (valorl0 - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valor10) * (valor6)) + _

((valor9 - valor2) * (valor10 - valor4) * (valor5)))

End Sub

FrmNuevolnoxi

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
Screen.MousePointer = vbDefault

End Sub
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Private Sub datPrimaryRS Error(ByVal ErrorNumber As Long, Description As String, ByVal Scode

As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,

fCancelDisplay As Boolean)
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MsgBox "Data error event hit err:" & Description
End Sub
Private Sub datPrimaryRS_MoveComplete(By Val adReason As adodb. EventReasonEnum, ByVal
pError As adodb.Error, adStatus As adodb. EventStatusEnum, ByVal pRecordset As adodb.Recordset)
datPrimaryRS.Caption = "Record: " & CStr(datPrimaryRS Recordset. AbsolutePosition)
End Sub
Private Sub datPrimaryRS_WillChangeRecord(ByVal adReason As adodb.EventReasonEnum, ByVal
cRecords As Long, adStatus As adodb.EventStatusEnum, ByVal pRecordset As adodb.Recordset)
Dim bCancel As Boolean
Select Case adReason
Case adRsnAddNew
Case adRsnClose
Case adRsnDelete
Case adRsnFirstChange
Case adRsnMove
Case adRsnRequery
Case adRsnResynch
Case adRsnUndoAddNecw
Casc adRsnUndoDclete
Casc adRsnUndoUpdate
Casc adRsnUpdate
End Select
If bCancel Then adStatus = adStatusCancel
End Sub
Private Sub cmdAdd_Click()
On Error GoTo AddErr
datPrimaryRS.Recordset. AddNew
Exit Sub
AddFErr:
MsgBox Emr.Description
End Sub
Private Sub cmdDelete Click()
On Error GoTo DeleteErr
With datPrimaryRS.Recordset
Delete
MoveNext
If .EOF Then .Movel ast
End With
Exit Sub
DeletcErr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub cmdUpdate Click()
On Error GoTo UpdateErr
datPrimaryRS.Recordset. UpdateBatch adAffectAll
cmdClose. SetFocus
Exit Sub
UpdatcErr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub cmdClose Click()
Unload Me
FrmInoxi.Show



End Sub
Private Sub txtfields Change(Index As Integer)
txtFields(0) = 1
End Sub
Private Sub txtFields_KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (Index <> 1) And (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii <
48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0
End If
If (KevAscii = 13) And (Index <= 24) Then
txtFields(Index + 1).SetFocus
Else
If (Index = 25) And (KeyAscii = 13) Then
cmdUpdate.SetFocus
End If
End If
Exit Sub
lext2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub

FrmNuevoAceros
Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
Screen. MousePointer = vbDefaull
End Sub
Private Sub datPrimaryRS _Error(ByVal ErrorNumber As Long, Description As String, ByVal Scode
As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,
fCancelDisplay As Boolean)
MsgBox "Data error event hit err:" & Description
End Sub
Private Sub datPrimaryRS MoveComplete(By Val adReason As adodb.EventReasonEnum, By Val
pError As adodb.Error, adStatus As adodb.EventStatusEnum, ByVal pRecordset As adodb.Recordset)
datPrimaryRS.Caption = "Record: " & CStr(datPrimaryRS. Recordset. AbsolutePosition)
End Sub
Private Sub datPrimaryRS WillChangeRecord(By Val adReason As adodb.EventReasonEnum, ByVal
cRecords As Long, adStatus As adodb.EventStatusEnum, ByVal pRecordset As adodb.Recordset)
Dim bCancel As Boolean
Select Case adReason
Case adRsnAddNew
Case adRsnClose
Case adRsnDelete
Case adRsnFirstChange
Case adRsnMove
Case adRsnRcquery
Case adRsnResynch
Case adRsnUndoAddNew
Case adRsnUndoDelete
Case adRsnUndoUpdate
Case adRsnUpdate
End Select
If bCancel Then adStatus = adStatusCancel
End Sub
Private Sub cmdAdd_Click()



On Error GoTo AddErr
datPrimaryRS.Recordset. AddNew
Exit Sub
AddErr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub cmdDelete_Click()
On Error GoTo DeleteErr
With datPrimaryR S Recordset
.Delete
.MoveNext
If EOF Then .MoveLast
End With
Exit Sub
DeleteErr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub cmdUpdate Click()
On Error GoTo UpdateErr
datPrimaryRS.Recordset. UpdateBatch ad AffectAll
cmdClose.SetFocus
Exit Sub
UpdateErr:
MsgBox Err.Description
End Sub
Private Sub cmdClose_Click()
Unload Me
frmtabla. Show
End Sub

Private Sub txtFields KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer)

On Error GoTo text2KeyPress
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If (Index <> 0) And (Index <> 1) And (KeyAscii < 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13)

And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii > 57) Then
KeyAscii =0

End If

If (KeyAscii = 13) And (Index <= 8) Then

txtficlds(Index + 1).SetFocus

Else

If (Index = 9) And (KeyAscii = 13) Then
cmdUpdate. SetFocus

End If

End If

Exit Sub

text2KeyvPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"

End Sub

FrmOpimizacion

Private Sub Commandl Click()

Unload Me
FrmCilindri. Show

End Sub

Private Sub Form_Load()

Dim i As Integer



Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim diam As Double

Calculos.factor_forma = Calculos. glbpresiondisefio / (Calculos. glbEspesorcorrosion * _

Calculos.glbEsfuerzo * 0.8)
var2 = Calculos.factor forma
Text3.Text = factor_forma
datAceros2 . Row = 0
Fori=0To 13

varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col=1i
i=14
End If
Next
fil=0
datAccros2. Row =0
Text4. Text = Calculos.glbvolumen
Fori=0To9
datAceros2. Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = glbvolumen
If varl >= var2 Then
fil=1
i=9
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Text8. Text=""
Text8.Text = datAceros2.Columns(col). Text
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double ‘yj
Dim valor4 As Double ‘yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi,yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1.yj
Dim valor8 As Double 'fxi-layj-l
Dim valor9 As Double 'x
Dim valor10 As Double 'v

valorl =0
valor2 =0
valor3=0
valord = ()
valor3 =0
valor6 = 0
vator7=10
valor§ =0
valor9 =0
valor10 =0

Calculos.glbdiametro = ()
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valor9 = Text4. Text

valor10 = Text3. Text

datAceros2.Row = fil

valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2. Row = fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0). Text
End If

datAceros2.Row =0

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text
If col > 0 Then

valor4 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If

datAceros2.Row = fil

valor3 = datAceros2.Columns(col). Text
If col > 0 Then

valor6 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End Il

If fil > O Then

datAceros2.Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAceros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If

Calculos.glbdiametro = (1 / ((valorl - valor2) * (valor3 - valor4))) * _
(((valorl - valor9) * (valor3 - valorl0) * (valor8)) + _

((valorl - valor9) * (valorlO - valor4) * (valor7)) + _

((valor9 - valor2) * (valor3 - valorl0) * (valor6)) +

((valor9 - valor2) * (valorl0 - valor4) * (valor5)))

diam = Calculos.glbdiametro

Calculos.glbdiametro = Calculos.glbdiametro * 12

Text8. Text = Format(Calculos. gibdiametro, "## #H0")
Calculos.glblongitud = (4 * Calculos.glbvolumen) / (3.1416 * ((diam) * 2))
Textl Text = Format(Calculos.glblongitud. "## ##0")

End Sub

FrmPerno
Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Integer
Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Textd As Double
fil=0
datAceros2.Row = 0
Calculos.CirBasPer = Calculos.glbdiametro + 3
Text4 = Calculos.CirBasPer
Fori=0To 3
datAceros2.Row =i
varl = datAceros2.Columns(1). Text
var2 = Text4



If varl >=var2 Then
fil=i

i=5

End If
Next
datAceros2. Row = fil
Dim valorl As Double 'xi
Dim valor2 As Double 'xi-1
Dim valor3 As Double 'yj
Dim valor4 As Double ‘yj-1
Dim valor5 As Double 'fxi.yj
Dim valor6 As Double 'fxi.yj-1
Dim valor7 As Double 'fxi-1,yj
Dim valor8 As Doublc 'fxi-1.vj-1
Dim valor9 As Double 'x
Dim valor10 As Double 'y

valorl =0
valor2 =0
valor3 =0
valord =0
valor5 =0
valor6 = 0
valor7 =0
valor8 =0
valor9 =0
valorl0 =0

valor9 = Text4
valor10 = Text3
datAceros2.Row = fil
valorl = datAceros2.Columns(0). Text
If fil > 0 Then

datAceros2. Row =fil - 1

valor2 = datAceros2.Columns(0).Text
End If
datAceros2. Row =0
valor3 = datAceros2.Columms(col). Text
If col > 0 Then

valor4 = datAcecros2.Columns(col - 1). Text
End If
datAceros2.Row = fil
valor5 = datAceros2.Columns(2). Text
If col > 0 Then
valor6 = datAceros2.Columns(col - 1).Text
End If
If fil > O Then

datAceros2.Row = fil - 1

valor7 = datAceros2.Columns(col). Text

If col > 0 Then

valor8 = datAcecros2.Columns(col - 1). Text
End If
End If
Calculos.numpernos = valor5
End Sub
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Frmpesos

Public Sub Form_Load()
Dim col As Integer
Dim fil As Integer

Dim varl As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Texi4 As Double

If cabeza = 1 Then
col=4
If (Calculos. glbespesorcilindro >= 0) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.25) Then
Adodc1.RecordSource = "t1"
Adodcl1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.25) And (Calculos. glbespesorcilindro <= .3125) Then
Adodc1.RecordSource = "t2"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.3125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.375) Then
Adodc1 RecordSource = "t3"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.4375) Then
Adodc1.RecordSource = "14"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.5) Then
Adodc1.RecordSource = "t5"
Adodcl .Refrcsh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.5) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.5625) Then
Adodc1.RecordSource = "t6"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.5625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.625) Then
Adodcl.RecordSource = "t7"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.625) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.6875) Then
Adodc1.RecordSource = "t8"
Adodc1 Refresh
End If
1f (Calculos. glbespesorcilindro > 0.6875) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.75) Then
Adodc1.RecordSource = "t9"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.75) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.8125) Then
Adodc1.RecordSource = "t10"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.8125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.875) Then
Adodc1.RecordSource = "t11"
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Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.875) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.9375) Then
Adodcl .RecordSource = "t12"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.9375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1) Then
Adodc1.RecordSource = "t13"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.0625) Then
Adodcl.RecordSource = "t14"
Adodc1 Refresh

End If

If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.0625) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.125) Then
Adodcl RecordSource = "t15"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.125) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.1875) Then
Adodc1.RecordSource = "t16"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.1875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.25) Then
Adodcl.RecordSource = "t17"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.25) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.3125) Then
Adodc1.RecordSource = "t18"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.3125) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.375) Then
Adodc1.RecordSource = "t19"
Adodc].Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.375) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.4375) Then
Adodcl.RecordSource = "120"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5) Then
Adodcl .RecordSource = "t21"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.5) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5625) Then
Adodc1.RecordSource = "22"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.5625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.625) Then
Adodc1.RecordSource = "123"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.6875) Then
Adodcl.RecordSource = "t24"
Adodc1.Refresh
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End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.6875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.75) Then
Adodc1.RecordSource = "t25"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.75) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.8125) Then
Adodc1.RecordSource = "t26"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.8125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.875) Then
Adodc1.RecordSource = "t27"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.875) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.9375) Then
Adodcl RecordSource = "t28"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.9375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 2) Then
Adodcl.RecordSource = "t29"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro >= 2) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 2.25) Then
Adodcl.RecordSource = "t30"
Adodc1.Refresh
End If
fil=0
datAceros2.Row = 0
Text4 = Calculos.glbdiametro
Fori=0To 32
datAceros2.Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbdiametro
If varl >= var2 Then
fil=1i
i=32
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.pesocabeza = Val(datAceros2. Columns(col). Text)
End If

If cabeza = 2 Then

col =2

If (Calculos.espesor_clipsoidal >= 0) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.25) Then
Adodc1.RecordSource = "t1"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.25) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= (0.3125) Then
Adodcl.RecordSource = "t2"
Adodc1.Refresh

End Il
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.3125) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.375) Then

. b ema
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Adodcl.RecordSource = "t3"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > ().375) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.4375) Then
Adodc1.RecordSource = "t4"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.4375) And (Calculos.espesor_clipsoidal <= 0.5) Then
Adodc1. RecordSource = "t5"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.3) And (Calculos.cspesor_elipsoidal <= 0.5623) Then
Adodcl.RecordSource = "t6"
Adodc1 Refresh

End If

If (Calculos.espesor _elipsoidal > 0.5625) And (Calculos.espesor_clipsoidal <= 0.625) Then
Adodcl.RecordSource = "t7"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.cspesor_elipsoidal > 0.625) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.6875) Then
Adodcl.RecordSource = "t8"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.6875) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.75) Then
Adodcl RecordSource = "t9"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.75) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.8125) Then
Adodcl.RecordSource = "t10"
Adodcl Rcfresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.8125) And (Calculos.espesor_clipsoidal <= 0.875) Then
Adodcl.RecordSource = "t11"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.875) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 0.9375) Then
Adodcl.RecordSource = "t12"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 0.9375) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1) Then
Adodcl.RecordSource = "t13"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.0625) Then
Adodcl.RecordSource = "t14"
Adodcl Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.0625) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.125) Then
Adodc1.RecordSource = "t15"
Adodcl . Refresh

End If

If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.125) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.1875) Then
Adodcl.RecordSource = "t16"



Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.1875) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.25) Then
Adodcl.RecordSource = "t17"
Adodcl . Refresh
End If
If (Calculos.espesor _elipsoidal > 1.25) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.3125) Then
Adodcl RecordSource = "t18"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.3125) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.375) Then
Adodc1 RecordSource = "t19"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.375) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.4375) Then
Adodcl.RecordSource = "120"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.4375) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.5) Then
Adodcl.RecordSource = "t21"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.5) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.5625) Then
Adodc! .RecordSource = "t22"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.5625) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.625) Then
Adodcl.RecordSource = "t23"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.625) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.6875) Then
Adodcl.RecordSource = "t24"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_eclipsoidal > 1.6875) And (Calculos.espesor_clipsoidal <= 1.75) Then
Adodcl.RecordSource = "t25"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.75) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.8125) Then
Adodcl.RecordSource = "t26"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.8125) And (Calculos.espesor _clipsoidal <= 1.875) Then
Adodc1.RecordSource = "127"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.875) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 1.9375) Then
Adodcl.RecordSource = "t28"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos.espesor_elipsoidal > 1.9375) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 2) Then
Adodc1.RecordSource = "t29"
Adodc1 Refresh
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End If
If (Calcnlos.espesor _elipsoidal >= 2) And (Calculos.espesor_elipsoidal <= 2.25) Then

Adodcl.RecordSource = "t30"

Adodc1 Refresh
End If
fil=0
datAceros2 Row =0
Text4 = Calculos.glbdiametro
Fori=0 To 32
datAceros2.Row =i

varl = datAceros2.Columns(0). Text

var2 = Calculos. glbdiametro

If varl >= var2 Then

fil=1i

i=32

End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.pesocabeza = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
End If

If cabeza = 3 Then

col =3

If (Calculos.glbespesorcilindro >= 0) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.25) Then
Adodcl. RecordSource = "t1"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calcnlos. glbespesorcilindro > 0.25) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.3125) Then
Adodcl .RecordSource = "2"
Adodcl.Refresh

EndIf

If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.3125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.375) Then
Adodc1.RecordSource = "t3"
Adodcl.Refresh

End If

1f (Calculos. glbespesorcilindro > 0.375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= (0.4375) Then
Adodcl_RecordSource = "t4"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.5) Then
Adodc1.RecordSource = "t5"
Adodc1.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.5) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.5625) Then
Adodcl.RecordSource = "t6"
Adodcl.Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.5625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.625) Then
Adodcl.RecordSource = "t7"
Adodc].Refresh

End If

If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.6875) Then
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Adodcl.RecordSource = "t8"
Adodcl . Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.6875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= ().75) Then
Adodcl RecordSource = "t9"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.75) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.8125) Then
Adodc1.RecordSource = "t10"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.8125) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.875) Then
Adodcl.RecordSource = "t11"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.9375) Then
Adodc1.RecordSource = "t12"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.9375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1) Then
Adodcl RecordSource = "t13"
Adodcl .Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.0625) Then
Adodcl.RecordSource = "t14"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.0625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.125) Then
Adodc1.RecordSource = "t15"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.125) And (Calculos.gibespesorcilindro <= 1.1875) Then
Adodcl.RecordSource = "t16"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.1875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.25) Then
Adodc1.RecordSource = "t17"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.25) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.3125) Then
Adodc1.RecordSource = "t18"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.3125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.375) Then
Adodcl.RecordSource = "tI9"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.4375) Then
Adodc1.RecordSource = "t20"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5) Then
Adodcl . RecordSource = "(21"



Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.5) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5625) Then
Adodc1.RecordSource = "t22"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.5623) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.625) Then
Adodcl.RecordSource = "t23"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.6875) Then
Adodc1.RecordSource = "t24"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.6875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.75) Then
Adodc1 RecordSource = "125"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.75) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.8125) Then
Adodcl . RecordSource = "t26"
Adodcl.Refresh
End Il
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.8125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.875) Then
Adodc1.RecordSource = "t27"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.9375) Then
Adodc1.RecordSource = "t28"
AdodcI.Refresh
End If
If (Calculos. gibespesorcilindro > 1.9375) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 2) Then
Adodc1.RecordSource = "t29"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro >= 2) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 2.25) Then
Adodc1.RecordSource = "t30"
Adodc1.Refresh
End If
fil=0
datAceros2.Row =0
Text4 = Calculos.glbdiametro
Fori=0To 32
datAceros2.Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbdiametro
If varl >= var2 Then
fil=1i
i=32
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.pesocabeza = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
End If
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+

If cabeza = 4 Then

Calculos.pesocabeza = (((3.1416 / 2) * Sqr(((Calculos.glbdiametro - Calculos.glbDiamPeq) /2) ~ 2
+ (Calculos.glbLongCono) * 2) * (Calculos.glbdiametro + Calculos.glbDiamPeq)) + ((3.1416 *
Calculos.glbDiamPeq * 2) / 4)) _

* Calculos.espesor_conico * 0.2833

End If

If cabeza = 5 Or cabeza <= 8 Then

Calculos.pesocabeza = 1.15 * (3.1416 * Calculos.glbdiametro / 4) * Calculos.glbespesortapaA *
0.2833

End If

If (Calculos. glbespesorcilindro >= 0) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.25) Then
Adodcl.RecordSource = "t1"
Adodcl.Rcfresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.25) And (Calculos.glbespesorcilindro <= (0.3125) Then
Adodc1.RecordSource = "t2"
Adodcl Refrcsh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.3125) And (Calculos. gibespesorcilindro <= 0.375) Then
Adodcl.RecordSource = "t3"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.375) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.4375) Then
Adodc1.RecordSource = "t4"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.5) Then
Adodcl.RecordSource = "t5"
Adodc1.Refresh
End If
1f (Calculos. glbespesorcilindro > 0.5) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.5625) Then
Adodcl.RecordSource = "t6"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.5625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= (.625) Then
Adodcl.RecordSource = "7"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.6875) Then
Adodc1.RecordSource = "t8"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.6875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.75) Then
Adodcl.RecordSource = "t9"
Adodc1 Refresh
End If
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If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.75) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.8125) Then
Adodcl.RecordSource = "t10"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 0.8125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 0.875) Then
Adodcl.RecordSource = "t11"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.875) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 0.9375) Then
Adodcl.RecordSource = "t12"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 0.9375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1) Then
Adodc1 RecordSource = "t13"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.0625) Then
Adodcl RecordSource = "t14"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.0625) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.125) Then
Adodcl.RecordSource = "t15"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.125) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.1875) Then
Adodc1 RecordSource = "t16"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.1875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.25) Then
Adodcl . RecordSource = "t17"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.25) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.3125) Then
Adodc1 RecordSource = "t18"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.3125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.375) Then
Adodc1.RecordSource = "t19"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.4375) Then
Adodcl.RecordSource = "t20"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.4375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5) Then
Adodcl.RecordSource = "t21"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.5) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.5625) Then
Adodcl RecordSource = "t22"
Adodc1 Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.5625) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.625) Then
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Adodc1 RecordSource = "123"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calenlos. glbespesorcilindro > 1.625) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.6875) Then
Adodc1.RecordSource = "124"
Adodcl.Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.6875) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.75) Then
Adodc1.RecordSource = "125"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.75) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 1.8125) Then
Adodcl.RecordSource = "126"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.8125) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.875) Then
Adodc1.RecordSource = "127"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos. glbespesorcilindro > 1.875) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 1.9375) Then
Adodc1.RecordSource = "t28"
Adodcl Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro > 1.9375) And (Calculos.glbespesorcilindro <= 2) Then
Adodcl RecordSource = "129"
Adodc1.Refresh
End If
If (Calculos.glbespesorcilindro >= 2) And (Calculos. glbespesorcilindro <= 2.25) Then
Adodcl RecordSource = "130"
Adodcl.Refresh
End If
col=1
fil=0
datAceros2 Row =0
Text4 = Calculos.glbdiametro
Fori=0To 32
datAceros2 Row =i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbdiametro
If varl >=var2 Then
fil=1i
i=32
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.pesocil = Val{datAceros2.Columns(col). Text)
End Sub

FrmPosicion

Private Sub Command1 Click()
Calculos.verhor = 1 'vertical
FrmVientos.Show
Unload Me

End Sub

188



Private Sub Command? Click()
Calculos.verhor = 2 'horizontal
Unload Me
frmSoportcH. Show

End Sub

FrmPresion

Dim glbSigue As Boolean

Private Sub Cmdinterna_Click()

Calculos.glbinterna = True

glbSigue = True

Unload frmPresion

End Sub

Private Sub Cmdexierna_Click()

Calculos.glbinterna = False

glbSigue = True

Unload frmPresion

End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then FrmDatos. Show

End Sub

FrmPresionyVolumen
Dim glbSigue As Boolean
Private Sub CmdAceptar_Click()
On Error GoTo etcCmdAceptar
If txtpresiondisefio. Text <= 0 Or ixtpresiondisefio. Text = "" Then
MsgBox "Presion incorrecta”, vbCritical, "Mensaje”
txtpresiondiscfio. SetFocus
Exit Sub
End If
If txtvolumen.Text <= 0 Or txtvolumen.Text = "" Then
MsgBox "Volumen incorrecto”, vbCritical, "Mensaje”
txtvolumen. SetFocus
Exit Sub
End If
Calculos.glbpresiondisefio = Val(txtpresiondisefio. Text)
Calculos.glbvolumen = Val(txtvolumen. Text)
glbSigue = True
Unload Me
Exit Sub
etcCmdAceptar:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
Private Sub cimdregresar Click()
glbregresar = True
glbsalir = False
glbSigue = False
Unload Me
FrmDatos.Show
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If glbSigue Then FrmespesorCorro.Show
End Sub
Private Sub txtpresiondisefio KevPress(KevAscii As Integer)
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On Error GoTo etcPresionKeyPress
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If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then

If (txtpresiondisefio. Text < 0) Or (txtpresiondisefio. Text > 1000) Then
MsgBox "Error en ingreso”, vbCritical, "Mensaje"

txtpresiondisefio. Text = ""
txtpresiondisenio. SetFocus
Else
txtvolumen. SetFocus
End If
End If
Exit Sub
etcPresionKeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub

Private Sub txtvolumen_KeyPress(KeyAscii As Integer)

On Error GoTo etcVolumenKeyPress

If (KeyAscii <> 8) And (KevAscii < 13) And (KeyAscii < 46) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
cmdAceptar.SctFocus
End If
Exit Sub
ctcVolumenKeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
FrmPresionyVolumen
Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer

Dim col As Intcger

Dim fil As Integer

Dim varl As Double

Dim var2 As Double

Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double

var2 =0
var2 = Calculos.parametro
Text3 = var2

datAccros2.Row = 0
Fori=0To 30
varl = datAceros2.Columns(i). Text
If varl >= var2 Then
col =1
1=30
End if
Next
fil=0
datAccros2. Row =0
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Text4 = Calculos.glbdiametro
Fori=0To 33
datAceros2. Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbdiametro
If varl >= var2 Then
fl=i
i=33
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.glbdiametro = Val(datAceros2.Columns(0)). Text)
datAceros2. Row =0
Calculos.parametro = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
End Sub
FrmReal
Public Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Dim col As Integer
Dim fil As Inicger
Dim var] As Double
Dim var2 As Double
Dim Text3 As Double
Dim Text4 As Double
var2 =0
var2 = Calculos.parametro
Text3 = var2
datAceros2. Row =0
Fori=0To 30
varl = datAceros2.Columns(i).Text
If varl >= var2 Then
col=1i
1=30
End If
Next
fil=0
datAceros2.Row = 0
Text4 = Calculos. glbdiametro
Fori=0To 33
datAceros2 Row = i
varl = datAceros2.Columns(0). Text
var2 = Calculos.glbdiametro
If varl >= var2 Then
fil=i
i=33
End If
Next
datAceros2.Row = fil
Calculos.glbdiametro = Val(datAceros2.Columns(0). Text)
datAceros2.Row =0
Calculos. parametro = Val(datAceros2.Columns(col). Text)
End Sub



FrmSoporteH
Private Sub Command] Click()

If cabeza = 1 Then

Calculos.Espesor cabeza = Calculos.espesor_esferico
End If

If cabeza = 2 Then

Calculos.Espesor_cabeza = Calculos.espesor_elipsoidal
End If

If cabeza = 3 Then

Calculos.Espesor_cabeza = Calculos.espesor_torisferico
End If

If cabeza = 4 Then

Calculos.Espesor_cabeza = Calculos.espesor_conico
End If

If (cabeza >= 5) And (cabeza <= 8) Then

Calculos.Espesor_cabeza = Calculos.glbespesortapaA
End If

Dim q As Double

Dim 1 As Double

Calculos.Espacio_soporte = Val(Textl. Text)
Calculos.ancho_soporte = Val(Text2. Text)
Calculos.ang_teta = Val(Text3.Text)

frmFactorK. Show

Unload frmFactorK

‘calculo de ache
If cabeza = 1 Then

Calculos. Ache = (Calculos.glbdiametro / 2)
End If
If cabeza = 2 Then

Calculos. Ache = (Calculos.glbdiametro / 4)
End If

If cabeza = 3 Then

frmAche. Show

Unload frmAche

‘esta longitud viene del calculo de ache
'Calculos.Ache = 4 + (Calculos.glblongitud - (Calculos. Ache))
End If

If cabeza = 4 Then

‘esta longitud viene del calculo de ache

Calculos. Ache = (Calculos.glbLongCono)

End If

If cabeza >= 5 Then

‘esta longitud viene del calculo de ache

Calculos. Ache = 1

End If

frmpesos.Show

Unload frmpesos

1 = ((Calculos.glblongitud * 12) - (2 * Calculos. Ache))
Calculos.peso = (Calculos.pesocabeza * 2) + (Calculos.pesocil * (1/12))
Calculos.peso = Calculos.peso + (0.2 * Calculos.peso)
Calculos.peso = Calculos.peso + Text5. Text

q = (Calculos.peso / 2)
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Calculos.S1 = (q * Calculos.Espacio_soporte)
Calculos.S1 = Calculos.S1 * (1 - (1 - (Calculos.Espacio_soporte / 1) + (((Calculos.glbdiametro / 2) *
2) - ((Calculos.Ache) * 2))
/ (2 * Calculos.Espacio_soporte *1))) / (1 + ((4 * Calculos.Ache)/ (3 * 1)))
Calculos.S1 = Calculos.S1 / (Calculos.k1 * ((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) *
Calculos.glbespesorcilindro)
Calculos.S1 = Calculos.S1 + ((Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro) / (4 *
Calculos.glbespesorcilindro))
Calculos.S2=((q *1)/ 4)
Calculos.S2 = Calculos.S2 * (1 + 2 * (((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2 - (Calculos.Ache) * 2) / ((1) * 2))
/1+
((4 * Calculos.Ache) / (3 ¥ 1))) - (4 * (Calculos.Espacio_soporte) /1)
Calculos.S2 = Calculos.S2 / ((3.1416 * (Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) * Calculos.glbespesorcilindro)
Calculos.S2 = Calculos.S2 + ((Calculos.glbpresiondiseiio * Calculos.glbdiametro) / (4 *
Calculos. glbespesorcilindro))
If ((Calculos.glbespesorcilindro / (Calculos.glbdiametro / 2)) > 0.005) Then
If (Calculos.S1 > ((Calculos.glbeficienciaCil * Calculos.glbEsfuerzo))) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"”
Textl.SetFocus
Exit Sub
End If
If (Calculos.S2 > ((Calculos.glbeficienciaCil * Calculos.glbEsfuerzo))) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje”"
Textl.SetFocus
Exit Sub
End If
Else
Calculos.S1 = (q * Calculos.Espacio_soporte)
Calculos.S1 = Calculos.S1 * (1 - (1 - (Calculos.Espacio_soporte /1) + (((Calculos.glbdiametro / 2) »
2)-_
((Calculos. Ache)  2)) / (2 * Calculos.Espacio_soporte * 1))) / (1 + ((4 * Calculos. Ache) / (3
*1)))
Calculos.S1 = Calculos.S1 / (Calculos.k1 * ((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) *
Calculos. glbespesorcilindro)
Calculos.S1 = Calculos.S1 + ((Calculos. glbpresiondiseiio * Calculos. glbdiametro) / (4 *
Calculos. glbespesorcilindro))
Calculos.S2=((q*1)/ 4)
Calculos.S2 = Calculos.S2 * (1 + 2 * (((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2 - (Calculos. Ache) ~ 2) / ((I) ~ 2))
J1+(@*_
Calculos. Ache) / (3 * 1))) - (4 * (Calculos.Espacio_soporte) /1)
Calculos.S2 = Calculos.S2 / ((3.1416 * (Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) * Calculos. glbespesorcilindro)
Calculos.S2 = Calculos.S2 + ((Calculos.glbpresiondisefio * Calculos. glbdiametro) / (4 *
Calculos. glbespesorcilindro))
If (Calculos.S1 > ((Calculos.glbeficienciaCil * Calculos.glbEsfuerzo))) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Textl.SetFocus
Exit Sub
End If
If (Calculos.S2 > ((Calculos.glbeficienciaCil * Calculos.glbEsfuerz0))) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"”
Textl.SetFocus
Exit Sub
End If
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Calculos.S1 = (q * Calculos.Espacio_soporte)

Calculos.S1 = Calculos.S1 * (1 - (1 - (Calculos.Espacio_soporte / 1) + (((Calculos.glbdiametro / 2) »
2) - ((Calculos.Ache) ~ 2)) _

/ (2 * Calculos.Espacio_soporte * 1))) / (1 + ((4¢ * Calculos.Ache) / (3 * 1))
Calculos.S1 = Calculos.S1 / (Calculos k8 * ((Calculos.glbdiametro / 2) ~ 2) *
Calculos.glbespesorcilindro)

Calculos.S1 = Calculos.S1 + ((Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro) / (4 *
Calculos. glbespesorcilindro))
If Calculos.S1 > (Calculos.cedencia / 2) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Text1.SetFocus
Exit Sub
End If
If Calculos.S2 > (Calculos.cedencia / 2) Then
MsgBox "Corrcgir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Text1.SetFocus
Exit Sub
End If
End If

If (Calculos.Espacio_soporte) > (Calculos.glbdiametro / 2) Then

Calculos.S3 = ((Calculos.k2 * q) / ((Calculos. glbdiametro / 2) * Calculos.glbespesorcilindro)) * (1 -
2 * Calculos.Espacio_soporte) _

/ d+ (4/3)* Calculos.Ache))
If Calculos.S3 > (0.8 * Calculos.glbEsfuerzo) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Textl.SetFocus
Exit Sub
End If
Else

Calculos.S4 = ((Calculos.k4 * q) / ((Calculos.glbdiametro / 2) * Calculos.glbespesorcilindro))
Calculos.S5 = ((Calculos.k4 * q) / ((Calculos.glbdiametro / 2) * Calculos.Espesor cabeza))
Calculos.S6 = ((Calculos.k5 * q) / ((Calculos.glbdiametro / 2) * Calculos.Espesor_cabeza)) +
((Calculos.glbpresiondisefio * _
(Calculos. glbdiametro / 2)) / (2 * Calculos. glbespesorcilindro))
If (Calculos.S4 > (0.8 * Calculos.glbEsfucrzo)) Or (Calculos.S5 > (0.8 * Calculos.glbEsfuerzo)) Or
(Calculos.S6 > (1.25 * Calculos.glbEsfuerzo)) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Textl.SctFocus
Exit Sub
End If
EndIf
Calculos.S7 = (Calculos k7 * q) / (Calculos.glbespesorcilindro * (Calculos.ancho soporte + 1.56 *
(Sqr((Calculos. glbdiametro _
/ 2) * Calculos.glbespesorcilindro))))
If Calculos.S7 > (Calculos.cedencia / 2) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha”, 16, "Mensaje"
Text] SetFocus
Exit Sub
End If
frmK6.Show
Unload frmK6

If I >= 8 * (Calculos.glbdiametro / 2) Then
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Calculos. S8 = (q / (4 * Calculos.glbespesorcilindro * (Calculos.ancho_soporte + (1.56 *
(Sqr((Calculos.glbdiametro / 2)
* Calculos. glbespesorcilindro)))))) +
((3 * Calculos k6 * q) / (2 * (Calculos. glbespesorcilindro) * 2))
If Calculos.S8 > (1.5 * Calculos.glbEsfuerzo) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Text1.SetFocus
Exit Sub
End If
Elsc
Calculos.S9 = (q/ (4 * Calculos.glbespesorcilindro * (Calculos.ancho_soporte + (1.56 *
(Sqr((Calculos.glbdiametro / 2) _
* Calculos._glbespesorcilindro)))))) +
((12 * Calculos.k6 * q * (Calculos.glbdiametro / 2)) / (1 * (Calculos.glbespesorcilindro) # 2))
End If
If Calculos.S8 > (1.5 * Calculos. glbEsfuerzo) Then
MsgBox "Corregir los valores de A, by Tetha", 16, "Mensaje"
Text1.SetFocus
Exit Sub
End If
I (Calculos.ang_teta > 0) And (Calculos.ang_teta <= 120) Then Calculos.k9 = 0.204
If (Calculos.ang_teta > 120) And (Calculos.ang_teta <= 130) Then Calculos.k9 = 0.222
If (Calculos.ang_teta > 130) And (Calculos.ang teta <= 140) Then Calculos k9 = 0.241
If (Calculos.ang_teta > 140) And (Calculos.ang_teta <= 150) Then Calculos k9 = 0.259
If (Caiculos.ang_teta > 150) And (Calculos.ang_teta <= 160) Then Calculos.k9 = 0.279
If (Calculos.ang_teta > 160) And (Calculos.ang_teta <= 170) Then Calculos k9 = 0.298
If (Calculos.ang_teta > 170) And (Calculos.ang_teta <= 180) Then Calculos.k9 = 0.318
Calculos.espesor_soporte = 2 * ((9 * (Calculos.k9 * (Calculos.peso / 2))) / ((Calculos.glbdiametro / 2)
* Calculos.glbEsfuerzo))
FrmVeces.Show
Unload Me
End Sub
Private Sub Commmand2_Click()
Unload Me
FrmPosicion. Show
End Sub
Private Sub Form_Load()
Text4.Text = (0.2 * (Calculos.glblongitud * 12) - (2 * Calculos. Ache))
Text4.Enabled = False
End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KevAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KevAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii =0
End If
If KeyAscii = 13 Then
If (Val(Text1.Text) >= 0) And ((Val(Text1.Text)) < (0.2 * (Calculos.glblongitud * 12) - (2 *
Calculos.Ache))) Then
Text2.SetFocus
Else
Textl. Text=""
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Text1.SetFocus
End If
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensajc"
End Sub
Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii <48 Or KevAscii >
57) Then
KeyAscii=0
End If
If KevAscii = 13 Then
Text3.SctFocus
End if
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub
Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If (KeyAscii <> 8) And (KevAscii < 46) And (KeyAscii < 13) And (KeyAscii <48 Or KeyAscii >
57) Then
KeyAscii =0
End If
If KevAscii = 13 Then
If (Val(Text3.Text) >= 120) And (Val(Text3.Text) <= 180) Then
Commandl.SetFocus
Else
Text3. Text=""
Text3.SetFocus
End If
End If
Exit Sub
text2KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensajc"
End Sub
FrmSplash
Option Explicit
Private Sub Form_ KeyPress(KeyAscii As Integer)
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Load()
IblVersion.Caption = "Version " & App.Major & "." & App.Minor & "." & App.Revision
IblProductName. Caption = App.Title
End Sub
Private Sub Framel Click()
FrmlInicio. Show
Unload Me
End Sub

Frmtabla

Public glbSiguc As Boolean
Public glbregresar As Boolean



Public glbsalir As Boolean

Public glbaceinox As Boolean

Private Sub Cmdaceinox_Click()

glbSigue = True

Yo

glbacero = 1

Unload frmtabla

FrmlInoxi.Show

End Sub

Private Sub cmdnuevos _Click()
Unload Me
FrmNuevosAceros.Show

End Sub

Private Sub cmdregresar Click()

glbregresar = True

glbsalir = False

glbSigue = False

Unload frmtabla

FrmespesorCorro.Show

End Sub

Private Sub cmdsiguiente Click()

glbregresar = False

glbsalir = False

Calculos.glbEsfuerzo = Val(txtesfuerzo. Text)

glbSigue = True

If Calculos.glbtemperatura < 99 Then
FrmTemp. Show
TxtTemperatura. Text = Calculos.glbtemperatura

Else

Unload Me

End If

End Sub

Private Sub datMateriales RowColChange(LastRow As Variant, ByVal LastCol As Integer)

On Error GoTo etcrowcolchange

TxtMaterial. Text = datMateriales. Columns(0)

txtesfuerzo. Text = Format(datMateriales. Columns(datMateriales.col), "######0")
TxtTemperatura. Text = datMateriales. Columns(datMateriales.col).Caption
Calculos.glbtemperatura = Val(TxtTemperatura. Text)

Calculos.material = 0

Calculos.cedencia = Val{datMateriales. Columns(10).Text)

Exit Sub

etcrowcolchange:

MsgBox Error, 16, "Mensaje”

End Sub

Privatc Sub Form_Load()

glbsalir = True

datMateriales.Row = 2

datMateriales.col = 2

TxtMaterial. Text = datMateriales. Columns(0)

txtesfuerzo. Text = Format(datMateriales. Columns(datMateriales.col), "######0")
TxtTemperatura. Text = datMateriales. Columns(datMateriales.col). Caption
Calculos.glbtemperatura = Val(TxtTemperatura. Text)

Calculos.material = 0
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Calculos.cedencia = Val(datMateriales. Columns(10). Text)
End Sub
Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
If Not glbsalir Then
If glbSigue Then
If Calculos.opcion = 1 Then
FrmQOptimizacion.Show
End If
If Calculos.opcion = 2 Then
FrmCilindri. Show
End If
End If
If glbregresar Then FrmespesorCorro.Show
If glbaceinox Then FrmlInox. Show
End If
Calculos. Tipomaterial = TxtMaterial. Text
End Sub

Frmtaplana
Private Sub Commandl_Click()
cabeza =6
Unload Me
End Sub
Private Sub Command2_Click()
cabeza=7
Unload Me
End Sub
Privaie Sub Command3 Click()
cabeza =8
Unload Me
End Sub
Private Sub Command4 Click()
cabeza= 5
Unload Mc
End Sub
Private Sub Command5 Click()
Unload Me
Frmcabezas. Show
End Sub
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If cabeza = 5 Then

Calculos.glbespesortapaA = Calculos.glbdiametro * (Sqr((0.13 * Calculos.glbpresiondisefio) /
(Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCas)))

Else

Calculos.factorC = ((((Calculos. glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro /2) / _
((2 * Calculos.glbEsfuerzo * 1) - (0.2 * Calculos.glbpresiondisefio)))
/ (glbpresiondisciio * (glbdiametro / 2)) / ((glbEsfuerzo _

* 1) - (0.6 * glbpresiondiseiio)))) * 0.33
If Calculos.factorC < 0.2 Then Calculos.factorC = 0.2

Calculos.glbespesortapaA = Calculos.glbdiametro * (Sqr((Calculos.factorC *

Calculos. gibpresiondiseiio) /

(Calculos.glbEsfuerzo * Calculos. glbeficienciaCas)))
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End If
FrmPosicion. Show
End Sub

Frmtemperatura

Private Sub Commandl_Click()

If Textl. Text = "" Then
MsgBox "Error en ingreso”, vbCritical, "Mensaje"
Textl.SctFocus
Else
Calculos. glbtemperatura = Val(Text1. Text)
Unload Me

End If

End Sub

FrmVeces

Private Sub Command]_Click()

If (Val(Text1.Text) < -1) Or (Val(Text1.Text) > 5) Then
MsgBox "solo puede ingresar entre 0 v 4", 16, "Mensaje”
Textl. Text=""
Textl.SetFocus

Else
cuenta = Val(Textl. Text)
cuenta2 =0

If cuenta = 0 Then
frmInforme. Show
Unload frmInforme
Else
cuenta? = cuenta + 1
FrmAberturas.Show
End If
Unload Me
End If
End Sub
Private Sub Textl_KevPress(KevAscii As Integer)
On Error GoTo text1KeyPress

199

Il (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >

57) Then
KeyAscii =0

End If
1f (KeyAscii = 13) Then

Command1.SetFocus

End If
Exit Sub
text1KeyPress:
MsgBox Error, 16, "Mensaje”
End Sub
FrmVertical
Private Sub CmdImprimir_Click()
CmdImprimir. Visible = False
Command]1.Visible = False
Me.PrintForm
CmdImprimir, Visible = True
Commandl.Visible = True
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End Sub
Private Sub Commandl Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub Form_Load()
If cabeza = 1 Then
Picture2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\piesferico.jpg")
End If
If cabeza = 2 Then
Picture2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pieliptico.jpg")
End If
If cabeza = 3 Then
Picture2. Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pitorisferico.jpg")
End If
If cabeza = 4 Then
Picture2 . Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\piconico.jpg")
Frame5.Visible = True
Elsc
Frame5. Visible = False
End If
If cabeza = 5 Then
Picture2 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pia.jpg")
End If
If cabeza = 6 Then
Picture2.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pib.jpg")
End If
If cabeza = 7 Then
Picture2 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pic.jpg")
End If
If cabeza = 8 Then
Picture2 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\pid.jpg")
End If
Picture2 Refresh
If cil = 1 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\efl.jpg")
If cil = 2 Then Picture6. Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef2.jpg")
If cil = 3 Then Picture6 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef3.jpg")
If cil = 4 Then Picture6 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef4.jpg")
If cil = 5 Then Picture6 . Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef5.jpg")
If cil = 6 Then Picture6.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef6.jpg")
Picture6.Refresh
If cas = 1 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c;\mis documentos\graficos\efl.jpg")
If cas = 2 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef2.jpg")
1f cas = 3 Then Picture7.Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef3.jpg")
If cas = 4 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef4.jpg")
If cas = 5 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\ef5.jpg")
If cas = 6 Then Picture7 Picture = LoadPicture("c:\mis documentos\graficos\efo.jpg")
Picture?7.Refresh
Calculos. parametro = Calculos. glbespesorcilindro
frmReal Show
Unload frmReal
Calculos. glbespesorcilindro = Calculos. parametro
Text1. Text = Calculos. glbespesorcilindro
Text2.Text = Calculos.glbdiametro
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Text12. Text = Calculos.gibdiametro
Text13.Text = Format(Calculos. Ache, "## ##0™)
Text14. Text = Calculos.Espacio_soporte
Text15.Text = Calculos.ancho soporte
Text16.Text = Calculos.ang_teta

Text18.Text = Calculos.gibpresiondisefio
Text29.Text = Calculos.EspeBoquilla
Text28.Text = Format(Calculos.trn, "## ##0")
If glbacero = 1 Then ‘

Text63.Text = Calculos. Tipoinoxi

Else

Text63.Text = Calculos. Tipomaterial

End If

Text17. Text = Calculos.t

Text16.Text = Calculos.tr

Text15.Text = Calculos.ExtBoquilla

Text14. Text = Calculos.RadioBoquilla * 2
Text54. Text = Calculos.Filete

Text55.Text = Calculos.Filete2

Text64. Text = Calculos.cle2

Text65.Text = Calculos.cle3

Text66.Text = Calculos.gibDiamPeq
Text67.Text = Calculos.glba

frmGri.Show

Unload frmGri

If Calculos.DiamExTob + Calculos.Diam_adic <> 0 Then
Label28. Visible = True

Label29.Visible = True

Text19.Visible = True

Text20.Visible = Truc

Else

Label28.Visible = False

Label29.Visible = False

Text19.Visible = False

Text20.Visible = False

End If

If Calculos.glbinterna Then

Text62. Text = "Interna”

Else

Text62.Text = "Extcrna”

End If

Text19.Text = Calculos.DiamExTob + Calculos.Diam_adic
Text20.Text = Calculos.espesor_adicional
Calculos. glblongitud = Round(Calculos.glblongitud)
Text3.Text = Calculos.glblongitud

If cabeza = 1 Then

Calculos.parametro = Calculos.espesor_esferico
frmReal Show

Unload frmReal

Calculos.espesor_esferico = Calculos.parametro
Text4. Text = Calculos.espesor_esferico
End If

If cabeza = 2 Then
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Calculos.parametro = Calculos.espesor_elipsoidal
frmReal. Show

Unload frmReal

Calculos.espesor_elipsoidal = Calculos.parametro
Text4.Text = Calculos.espesor_elipsoidal
End If

If cabeza = 3 Then

Calculos.parametro = Calculos.espesor_torisferico
frmReal. Show

Unload frmReal

Calculos.espesor _torisferico = Calculos.parametro
Text4.Text = Calculos.espesor_torisferico
End If

If cabeza = 4 Then

Text13 Text = Format(Calculos. glbLongCono, "## ##0")
Calculos.parametro = Calculos.espesor_conico
frmReal Show

Unload frmReal

Calculos.espesor_conico = Calculos.parametro
Text4 Text = Calculos.espesor_conico
End If
If (cabeza >= 5) And (cabeza <= 8) Then

Text4. Text = Format(Calculos.glbespesortapaA, "## ##0")
End If
Text5.Text = Format(Calculos.EspesorViento, "#.##)")
Text6.Text = Format(Calculos.espesor_faldon, "# ##0")
Text7.Text = Calculos.Espesor_anillo
Text8. Text = Calculos.numpernos
Text9.Text = Calculos. DiamPerno
Text10.Text = Format(Calculos.peso, "##. ##0")
Textl1 = Format(Calculos.vibra, "## ##0")
Text21.Text = Calculos.Campl
Text22 Text = Calculos.Camp2
Text23 Text = Calculos.Camp3
Text24.Text = Calculos. Camp4
Text25.Text = Calculos.Camp5
Text26.Text = Calculos.Camp6
Text27. Text = Calculos.Camp7

If cuenta >= 2 Then

‘abertura 2

Frame?2. Visible = True
Text53.Text = Calculos.EspeBoquilla2
Text52.Text = Format(Calculos.trn2, "## ##0")
Text51.Text =12

Text50.Text = tr2

Text47.Text = Calculos. DiamExTob2 + Calculos.Diam_adic2

Text46.Text = Calculos.espesor_adicional2

Text49.Text = Calculos.ExtBoquilla2

Text48.Text = (Calculos. RadioBoquilla2 * 2)

Text58.Text = Calculos.Filete12

Text59.Text = Calculos.Filete22

If Calculos.DiamExTob2 + Calculos.Diam_adic2 <> 0 Then
Label73.Visible = True
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Label72. Visible = True

Text47. Visible = True

Textd6. Visible = True

Else

Label73. Visible = False

Label72 . Visible = False

Text47. Visible = False

Textd6. Visible = False

End IT

Else

Frame2. Visible = False

End If

If cuenta >= 3 Then

‘abertura 3

Frame3. Visible = True

Text37.Text = Calculos.EspeBoquilla3
Text36.Text = Format(Calculos.tr3, "## ##0")
Tex135.Text =13

Text34 Text = tr3

Text31.Text = Calculos.DiamExTob3 + Calculos.Diam_adic3
Tex130.Text = Calculos.espesor_adicional3
Text33.Text = Calculos.ExtBoquilla3
Text32.Text = (Calculos.RadioBoquilla3 * 2)
Text56.Text = Calculos.Filete3
Text57.Text = Calculos.Filete23

If Calculos.DiamExTob3 + Calculos. Diam_adic3 <> 0 Then
Label43.Visible = True

Label42.Visible = True

Text31.Visible = True

Text30. Visible = True
Else

Labcl43. Visible = False

Label42. Visible = False

Text31. Visible = False

Text30. Visible = False
End If
Else

Frame3. Visiblc = False
End Il

If cuenta = 4 Then

Frame4. Visible = True

'abertura 4

Text45.Text = Calculos.EspeBoquilla4

Text44, Text = Format(Calculos.trnd, "## ##0")
Textd43. Text = t4
Textd2 Text = trd
Text39. Text = Calculos.DiamExTob4 + Calculos.Diam_adic4
Text38.Text = Calculos.espesor_adicionald
Text41.Text = Calculos. ExtBoquilla4
Text40. Text = (Calculos.RadioBoquilla4 * 2)
Text60. Text = Calculos.Filete4
Text61.Text = Calculos Filete24

If Calculos.DiamExTob4 + Calculos.Diam_adic4 <> 0 Then
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Label58. Visible = True
Label57.Visible = True
Text39. Visible = True
Text38. Visible = True
Else
Label58. Visible = False
Label57.Visible = False
Text39.Visible = False
Text38.Visible = False
End If
Else
Frame4.Visible = False
End If
If cuenta >= 1 Then
Framel.Visible = True
Else
Framel. Visible = False
End If
End Sub

FrmVientos
Private Sub Commandl_Click()

Calculos.glbViento = Val(VW.Text)

Calculos.PW = (0.0025 * ((Calculos.glbViento) " 2))

If cabeza = 1 Then

Calculos. Ache = 4 + (Calculos.glblongitud - ((Calculos.glbdiametro / 2) / 12))

End If

If cabeza = 2 Then

Calculos. Ache = 4 + (Calculos. glblongitud - ((Calculos.glbdiametro / 4) / 12))

End If

If cabeza = 3 Then

frmAchc.Show

Unload frmAche

Calculos. Ache = 4 + (Calculos.glblongitud - (Calculos. Ache))

End If

If cabeza = 4 Then

Calculos.Ache = 4 + (Calculos.glblongitud - (Calculos.glbLongCono / 12))

End If

If cabeza >= 5 Then

Calculos. Ache = 4 + (Calculos. glblongitud)

End If

Calculos.cortante = Calculos.PW * (Calculos.glbdiametro / 12) * Calculos. Ache
Calculos.Eme = Calculos. PW * (Calculos.glbdiametro / 12) * (((Calculos.Ache) "~ 2) / 2)
Calculos. Emete = Calculos.Eme - (4 * ((Calculos.cortante - (0.5 * Calculos. PW *
(Calculos.glbdiametro / 12) * 4))))

Calculos.EspesorViento = (12 * Calculos.Emete) / ((((Calculos. glbdiametro) /2) ~ 2) * 3.1416 *
Calculos.glbEsfuerzo * Calculos. glbeficienciaCil)

Calculos.espesor_circunferencial = ((Calculos.glbpresiondisefio * Calculos.glbdiametro) / 2)/ (2 *
(Calculos.glbEsfuerzo * Calculos.glbeficienciaCil))

I Calculos.EspesorViento > Calculos.espesor_circunferencial Then

Calculos.EspesorViento = Calculos.Espesor Viento + Calculos.espesor_circunferencial

End If

Unload Me

Frmfaldones.Show
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End Sub
Private Sub Command2_Click()
Unload Me
FrmPosicion. Show
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub VW _KeyPress(KeyAscii As Integer)
On Error GoTo text2KeyPress
If (KeyAscii <> 8) And (KeyAscii <> 46) And (KeyAscii <> 13) And (KeyAscii < 48 Or KeyAscii >
57) Then
KevAscii =0
End If

If KeyAscii = 13 Then
Command].SetFocus

End If

Exit Sub

text2KeyPress:

MsgBox Error, 16, "Mensaje"
End Sub



CAPITULO YV

EJEMPLOS REPRESENTATIVOS Y COMPROBACION DEL

SOFTWARE.

Dentro de esta seccion se realizaran ejemplos, los cuales se confrontaran y
compararan los realizados por el software y el mismo ejemplo pero realizado
de manera manual, para asi determinar la veracidad de los resultados que el

programa esta capaz de entregar en su informe.

5.1 RECIPIENTES VERTICALES CON CASQUETES CONICOS.

Comenzaré con el desarrollo del disefio del recipiente de manera
manual para al final comprobar con los resultados que el software

entrega en su informe final y asi compararlos.

DATOS:
Presién:150 psi (Interna) Tipo de Material: Acero Inoxidable
Temperatura: 300" F SA-240 Grado 304
Longitud: 15 pies Esfuerzo: 17800psi
Diametro: 60 pig. Diametro menor: 30 plg.

Espesor de Corrosién: 0.0625 Angulo: 30°

Sera ubicado en la peninsula de Santa Elena.
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Para el cilindro:
Tipo de Junta: 1 % de radiografiado: Parcialmente
Eficiencia de Junta: 0.85
Para las cabezas:
Tipo de Junta: 2 % de radiografiado: Total
Eficiencia de Junta: 0.9

DESARROLLO.-

10t 1 Longitud del cono = 15/ Tang o = 25.98 pulgadas

Equivalentes a 2.16 pies.
D = 60 pulgadas.

h, = 4 pies

H
! H=15+216+4=21.16

h

L = 1‘ h; = 10.58 pies

CILINDRO.-
Usando la ecuacion descrita en la seccidbn 2.6 para determinar el espesor

del cilindro.

PR _ 150x30 +0.0625

t=————+EC.
SE —0.6P 17800(0.85)— 0.6(150)

t=0.3617 — » 3/8 pulg.
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CASQUETE.-

Como esta escrito en la seccidn 2.7.4 para determinar el espesor del
casquete conico.

PD 150*60
t= +EC. =
2C0OSa(SE - 0.6P) 2*COS 30°*(17800*0.9—0.6 *150)

t=0.3886 ——>» 7/16 pulg.

ESPESOR DEBIDO AL VIENTO.-

Para determinar el disefio vertical como lo describe en la seccién 3.1.1
Como va ha ser ubicado en la Peninsula de Santa Elena, del grafico 3.1
tenemos que la velocidad promedio en esa zona es de 100 Mph.

Pw= 0.0025 * V., = 25 libras por pie’

V=P,*D*H=25*5%21.16 = 2645

M=P,*D*H*h;=25*5%21.16 * 10.58 = 27984.1 pies-libra
M=M-h(V-05*Pw*D*h)=27984.1 —4 (2645 -0.5(25" 5* 4)) =

M= 18404.1 pies-libra

*
=Moo 12718041 504041,
Rz SE (30 *z *17800*0.85

Por ende no se aumenta el espesor del cilindro ya que el que tiene es
suficiente para soportar la carga de viento.
PESO

Weiinaro = 242libras/pie * 15 pies = 3630 libras
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2 2
Area del cono + Tapa = %J[@} +h* *(D+d) + ”*;d

— 2 * 2
Atotal=%J[@-2-3—o):| +25.98% *(60+30) + = jo = 4947.5plg’

Vietal = Acotal * 2 * teono = 4947.5 * 2 * 0.3886 = 3845.19 pulg’

Woeonos = Viotal ™ Pacero =

Weonos = 3845.19 * 0.2833 = 1089.3 libras

Wigta = 1.2 * (Weitingro + Weonos) = 1.2 * (3630 + 1089) = 5662.8 libras
Espesor del Faldén. De acuerdo como esta escrito en la seccion 3.1.3
La eficiencia para el faldon esta definida en el grafico 3.3 la opcion A.

12M, w 12*18404.1 5662.8
ly=>3 + = — + =0.010 plg.
R*n SE  Drn SE 302 *7*17800*0.6 60* 7 *17800*0.6

PERIODOQ. Segun la seccion 3.1.2

2 2
T =0.0000265 7 N’Q = 0.0000265 21.16 1’242:6()} =0.00397
D t 60 0.01

*
. =080 |[WH _ go 306272110 _ o4
Vg 2645%322

El periodo real no sobrepasa al periodo admisible.

CANTIDAD Y DIAMETRO DE LOS PERNQOS.- Como nos indica en el

subcapitulo 3.1.4.
De la tabla 3.1l se escoge el numero de pernos donde para 60 pulgadas de

diametro la cantidad éptima son 12 pernos.
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Luego escogemos de la Tabla 3.1ll el material del perno que en nuestro caso
sera el SA 193 B7 con 18000 psi. de esfuerzo.

Procedemos a seguir los pasos descritos en esta seccion para determinar el
diametro de los pernos.

Se estima el diametro inscrito para los pernos el cual sera 60+3 pulgadas.

ﬂ'*D * 2
4, = (f"'"’)z = ”463 = 3117.24 pig?

Cyp=n*D,.. = m*63 = 19792 plg.

s L. 12M W 12*27984.1 5662.8
Tension maxima 7 = -—— = — =79.11
4, C, 311724 197.92
. *
Area de unperno B, = TC, _ DIUIOTR_, o0 plg®
S, N 18000*12

De acuerdo con la Tabla 3.1 para el area calculada se debe escoger pernos
cuyo diametro es de %%’.

ESPESOR Y DIMENSIONES DEL ANILLO BASE .-

De la misma tabla podemos determinar el ancho apropiado para ese
diametro de pernos como son |, =7/8" y I3=5/8".

41

s
msfr,

Dy

Para el espesor de acuerdo a la formula de [a seccién 3.2.5 tenemos:

t,=0321, = 032*1.5=0.48 pig.
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ABERTURAS.-

Disefiaré dos aberturas para este recipiente en el que uno sera de un
didmetro de 3 plg. y el otro sera de 6 pig.

ABERTURA 1.-

Diametro de la Abertura = 6 plg.

El espesor de |a boquilla (t;) = 0.125 plg.

Espesor del filete exterior = 0.25 plg.

Extension de la boquilla (h) = 0.5 plg.

Sera ubicada la abertura en el cilindro. (t) = 3/8 plg.

Espesor real del cilindro (t) = 0.3617 plg.

Se calcula el espesor real para la boquilla.

. ___P*R, _ 150*3
™ S*E-06*P 17800*1-0.6*150

=0.025plg.

De acuerdo con lo expuesto en la seccidén 2.8.2.

A=d*t=6*0.3617 = 2.1702 pig®

Procedemos a calcular el area disponible.

En el caso de A, se escoge el area mayor de las dos determinadas a
continuacion. Y sera el exceso en el cilindro.

A= (t-t)*d=(3/8-0.3617) *6 = 0.0798 plg’

A= (t-t)* (t. +1) *2=(3/8 - 0.3617)*(0.125 + 3/8) * 2 = 0.0133 plg®

Por consiguiente el area escogida sera A; = 0.0798 plg?



212

Lo mismo que en A, pero se escoge la menor area. Siendo el exceso en la
boquilla.

Az = (th—tm) *5*t=(0.125 - 0.025) * 5 * 3/8 = 0.1825 plg?

Az = (tn— tm) * 5 *t, = (0.125 —0.025) * 5 * 0.125 = 0.0625 plg?

Entonces el area A, = 0.0625 plg®

La parte que penetra As.

As=t,*2*h=0.125*2*0.5=0.125 plg’

Area del cordén de soldadura A,

A;=0.25° = 0.0625

El area total sera la suma de todas las areas descritas anteriormente.
Ar=A+ A+ As + Ay

Ar=0.0798 + 0.0625 + 0.125 + 0.0625 = 0.329

El area total Ar es menor que el area A entonces necesita refuerzo.

Acarche = A— Ar =2.1702 - 0.326 = 1.8412

Donde se estima un espesor para el refuerzo, el cual se ha tomado como
0.375 plg.

Quedando de la siguiente manera:

Ancho del parche = 1.8442 / 0.375 = 4.92 plg.

Suma al diametro de la boquilla tendremos un didmetro de 10.92 plg.
ABERTURA 2.

Diametro de la Abertura = 3 plg.

El espesor de la boquilla (t,) = 0.125 plg. 3 % %,(gv -
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Espesor del filete exterior = 0.125 plg.
Extension de la boquilla (h) = 0.25 plg.
Sera ubicada la abertura en el cilindro. (t) = 3/8 plg.

Espesor real del cilindro (t;) = 0.3617 pig.

Como se establece en el literal UG-36(c)(2) y consta el el subcapitulo 2.8.2
de este material, que no requieren de refuerzo si no son mayores que el
tamano de un tubo de 3 plg. en un recipiente de pared de 3/8 de plg. ©

menor.

Por lo que esta abertura no necesita utilizar refuerzo.
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EL SOFTWARE

W INFORME D5 BE SULTADOS

DiscoporPres [ Tio de Mol INFORME
Prasion de disefio ﬁ'ﬁg—-psi h Espesor de lo cabeza
E spesax del ciindio (VT RN —- ,
10375 plg. Diametic menot
Diametro . lm plg. 30 L
IBU vig ~- ) '
Alura
Longlud %Egm ¥
s 25381 vl LI
;.E.L.! Pesa del recipiente |7 s b Teodeint Tipo de junka ,
! t Expesor de vierto dei Casquete Diametro del pemo del grillete A
s | pet fos— - s e s po
Espesor delFaidon L — Dismirc el aguero de la oreia Borde cortado a cizal, B
Periodo de vibracion | seq f oo D ET.
lurx peinos hz ER juntis eircastorsa- H Corte a gas iolada, B
| Diameiro delos peros LD rtatan: h—w—m IT”A—W
| delabase jos pig Biazo del momento, E
hf Espesudelanlnbmel 048 g E ™
FH o7 st —Tdmenm - fbegs?  Todotenpig
T } Esp&cotdelaﬂoqda Ext delabogula : ' EspesordelaBoguda  Ext de fa boquila
} ek § ii% s h  piE px b

Espesorreq boqulla  Diade laboqula . Espesorieq boqulda Diadels boguila -

{ v fogrere oz tm [ d [ tm I d

L3 . Espesoi de pared Dia et refuero Espesor da paved Dia ext refuerzo
T S foxsigzn st 18734
Espesor req. pared Espesorrefuerzo ¢ Espesorreq pared E spesor refuerzo
omn foam fo®in b 17 I
Flete intemo Fiete exdemo Filete intemo Flete externo
Nomenclahua para las aberiwas o fos ] s
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5.2 RECIPIENTES HORIZONTALES CON CASQUETES

TORISFERICOS.

Para este caso se dara tan solo el valor de la presion y el volumen
para que el programa se encargue de calcular el diametro y la
longitud 6ptima a la que debe ser disefiado. También, para variar en

el disefio se lo hara para presion externa o vacio completo.

DATOS:
Presién: 15 psi (Externa) Tipo de Material: Acero al Carbono
Temperatura: 300 F SA-515 Grado 60
Volumen: 1000 pies® Esfuerzo: 15000 psi

Diametro menor: 30 plg.
Espesor de Corrosién: 0.0625
Para el cilindro:
Tipo de Junta: 2 % de radiografiado: Parcialmente
Eficiencia de Junta: 0.8
Para las cabezas:
Tipo de Junta: 1 % de radiografiado: Total
Eficiencia de Junta: 1
DESARROLLO.-
Lo primero que hay que determinar sera el tamafio 6ptimo del recipiente con
el volumen y presién de éste, como se describe en el subcapitulo 2.5 de este

material.
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Donde:

P 15
= = = 002
EC*S*E 0.0625*15000* 8

De la figura 2.4 se determina el valor del didmetro D = 8 pies. = 96 pig.
Entonces:

4%V 4%1000
7*D?*  x*64

=19.89 pies

CILINDRO.-

Como se describe el procedimiento en la seccidbn 2.6 se determina la
relacion entre la longitud y el diametro para ingresar a la figura 2.6 y poder
estimar el valor del espesor.

L/D =19.89/8 =2.48 —— D/t = 210 determinado de la figura 2.6

Por consiguiente t = 96 / 210 = 0.457 pig.

Este valor se lo aproxima a uno que exista en el mercado 0.5 plg. o ¥z plg.

Al tener estas relaciones se ingresa a la figura 2.7 para determinar el Factor

A el cual es para L/D = 2.48 y D/t =210, Factor A = 0.00017

Con este factor se ingresa a la figura 2.8 y se determina el Factor B, el cual
resulta ser Factor B = 2500

p . A*B _4%2500
° 3(D/1) 3*(210)

=15.87psi.
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CASQUETE .-

Siguiendo el procedimiento que establece la seccidn 2.7.3 para determinar el
espesor del casquete ASME para presion externa que establece que el radio
relativo es igual al diametro del mismo es decir R = D.

De la figura 2.14 se determina la primera aproximacion para estimar el
espesor que de acuerdo a la grafica para un radio relativo de 96 el espesor
t=0.28 plg.

Luego de esto se establece el valor del Factor A mediante la formula:

0125 0.125

_0125 =3.64x10"
(/1) ~ (96/0.28) s

De la misma manera se determina el valor del Factor B de la figura 2.8.

B =5000 y con laférmula P, = B se determina la presidn admisible.
)

P = 956000 =14.58 psi , pero esta presion no es suficiente para soportar el

0.28
vacio completo, por lo que se vuelve a iterar aumentado 1/16 pig. al espesor
anterior y repitiendo todo el proceso hasta que la presién admisible sea
mayor o igual que la presion de disefio.

0.125

= " =446x10"" B = 6300
(96/0.3425)

t = 0.3425 plg.

P = 6300  _ 22 47 psi. Siendo laP,>P

" [9%.3425]

Entoncest=03425plg ————  » t=3/8"



218

PESOS.-

De acuerdo como se establece en el Apéndice A los pesos para casquetes y
cilindros son:

Longitud = 19.89 — (16.125 * 2)/12 = 17.2025 pies.

Woilingro = 515 * 17 = 8859.28 libras.

Weasquete = 955 * 2 = 1910 libras

Wiaa = 10769 libras

Se debe disefiar con un margen de seguridad, por esto se le aumenta el
20% al peso original.

W =1.2"*Wqa = 1.2 * 10769 = 12923 libras

Para este caso asumiremos que el recipiente se encontrara lleno de agua.

p = 62.36 Irb/pie’ * 1000pie® = 62360 libras ~ 62000 libras

W = 12923 + 62000 = 74923 libras. Entonces Q = 37462 libras
ESFUERZOS EN RECIPIENTES CON DOS SILLETAS.

Se establece la distancia hasta las silletas, tomando en cuenta que no debe
ser mayor que 0.2 L, es decir el valor correspondiente A = 30 plg, el valor del
ancho del soporte b = 5 plg.

FLEXION LONGITUDINAL

De acuerdo con la seccion 3.2.2 tendré que calcular solo Sy y S;, porque

t/R > 0.005 entonces S; no es importante.
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_A R -H’ 30 48°-161257
od1-— L 24L 37462%30| 1 206.43  2*30%*206.43

4H 4*16.125
1+ — 1+——=2
3L 3*206.43
S, =+ Py = 2
K, Rt, 0.335*48 *0.457
S1 =231 psi

A S, se le suma el esfuerzo debido a la presién interna.

*
o PR_ 15%48

=" =2 ™ _178774psi
2, 2*0.457

resultando Sy = 231 + 787.74 = 1019 psi << 0.8 Esfuerzo del material

12 BH 4 48 16125
OL| TTTTE T 44| 376220643 S5 40
*
i I PR 4 L4 #6125 20643
3L 3#206.43
S3 =+ 2 = - _
7 Rt 7T *487%0.457

S3=240.37 + 787.74 = 1028.11psi << 0.8 * (15000 psi)

CORTANTES TANGENCIALES.-

De la misma forma que esta escrito en la seccién 3.2.3 de este trabajo.

Donde A > R/2 30>24 Entonces:
_ % — 1!3 .
S, = KzQ L fA _ 1.171 *37462 206.4342 0 = 221.57psi.
7 R1, L+ZH 7 *48%0.457 20643+ *16.125

Donde S4 << 0.8 veces el esfuerzo del material 2569.47 << 12000
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CIRCUNFERENCIALES EN LOS EXTREMOS DEL ASIENTO.-

Como lo establece la seccion 3.2.4 si L < 8R se aplica la siguiente férmula:

0 12K, O R
SIO == - 2 =
a1 lb+156\R1,) L,
37462 12*0.016*37462* 48 .
S = = = 9673 psi
" 4%0457(5+156/48%0.457)  206.43%0.457’ P
En donde Sy, < 1.5 Esfuerzo del material 9673 << 22500
K, 0 0.76*37462 .
§ = 7 - = 5062 psi
" b+156JR1,) 0.457*(5+1.564/48%0.457)
Para lo cual se debe cumplir que S11 < 0.5 cedencia 5062 << 16000

DISENO DE LA SILLETA.-

De la seccidbn 3.2.5 obtenemos el procedimiento que seguiremos a
continuacion:
F=0.204 * 37462 = 7642.24 libras.

. _9*F _9*7642.24
slele — R* S 48*%15000

= 0.095plg.

Se lo aproxima a 3/16” que es el menor espesor de plancha en el mercado.
Hay que tomar en cuenta que para la fabricacion se deben agregar

rigidizadores para que no se ocasione el pandeo.
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ABERTURAS -

Para este caso se disefiaran tres aberturas.
ABERTURA 1

Diametro de la Abertura = 8 plg.

El espesor de la boquilla (t,) = 0.125 plg.

Espesor del filete exterior = 0.25 plg.

Extension de la boquilla (h) = 0.5 plg.

Sera ubicada la abertura en el cilindro. (t) = 0.5 plg.

Espesor real del cilindro (t;) = 0.457 plg.

Se calcula el espesor real para la boquilla.

. ___P*R,__ 150%4
™ S*E-06*P 15000*1—0.6*15

=0.040plg.

De acuerdo con lo expuesto en la secciéon 2.8.2.

*
-4 2" = 8*0.457/2 = 1.828 plg?

A

Procedemos a calcular el area disponibie.

En el caso de A, se escoge el area mayor de las dos determinadas a
continuacion. Y sera el exceso en el cilindro.

A, = (t-t)*d =(0.5-0.457) * 8 = 0.344 pig*

Ai = (t-t) * (t, + t) *2 = (0.5 - 0.457)*(0.125 + 0.5) * 2 = 0.05375 plg’

Por consiguiente el area escogida sera A, = 0.344 plg®
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Lo mismo que en A, pero se escoge la menor area. Siendo el exceso en la
boquilla.

A= (t,—tm) *5*t=(0.125-0.040) * 5 * 0.5 = 0.2125 pIg*

Az = (th—tn) * 5 *t, = (0.125 —0.040) * 5 * 0.125 = 0.053 plg?

Entonces el drea A, = 0.053 plg?

La parte que penetra Aas.

As=t,*2*h=0.125*2*0.5=0.125 pig®

Area del cordén de soldadura A,.

A, =0.25° = 0.0625

El area total sera la suma de todas las areas descritas anteriormente.
Ar=A+ A+ As+ A

Ar=0.344 + 0.053 +0.125 + 0.0625 = 0.5845

El area total Ar es menor que el area A entonces necesita refuerzo.

Aparche = A — Ar = 1.828 — 0.5845 = 1.2435

Donde se estima un espesor para el refuerzo, el cual se ha tomado como
0.375 plg.

Quedando de la siguiente manera:

Ancho del parche = 1.2435/0.375 = 3.316 plg.

Suma al diametro de la boquilla tendremos un diametro de 11.316 plg.
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ABERTURA2Y 3.

Diametro de la Abertura = 2 plg.

El espesor de la boquilla (t,) = 0.0625 pig.

Espesor del filete exterior = 0.125 plg.

Extension de la boquilia (h) = 0.125 plg.

Sera ubicada la abertura en el cilindro. (t) = 0.5 pig.

Espesor real del cilindro (t;) = 0.457 plg.

Como se establece en el literal UG-36(c)(2) y consta el el subcapitulo 2.8.2

de este material, que no requieren de refuerzo si no son mayores que el

tamario de un tubo de 2" en cualquier espesor.

Por lo que esta abertura no necesita utilizar refuerzo.
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RESULTADOS OBTENIDOS POR EL SOFTWARE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por medio de este trabajo se ha podido alcanzar las metas y objetivos que
se trazaron al realizar el software, que es el de automatizar y agilitar el
disefio de recipientes a presion mediante el uso de las normas dadas en el

codigo ASME seccién Vi divisién 1.

También se debe tomar en cuenta que al realizar la comparacion entre el
software y los calculos realizados manualmente en los ejemplos
desarrollados, el error que existe entre ambos es tan pequefio que ilega a
alcanzar las magnitudes del 2 y 3%, generados por las tablas de los graficos

y su interpretacion mediante el uso de la doble interpolacién de Lagrange.

Como recomendacion de deberia mejorar el disefio de recipientes con
presion externa considerando el uso de rigidizadores estructurales, para
disminuir los espesores utilizados y de esta manera optimizar el costo de los

mismos.

Se deberia implementar una secciéon nueva para realizar los calculos de los
costos de construccion, y asi poder tener una idea aproximada del valor del

recipiente que este tendra al final del disefio.
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Otra recomendacion importante es la de incrementar el alcance que este
programa podria tener en un futuro, al incrementarsele nuevas aplicaciones,
como el disefio de recipientes de almacenamientos o atmosféricos,

intercambiadores de calor y hasta disefio de esferas sometidas a presion.



PESOS DE CILINDRO Y CABEZAS DE ACUERDO AL DIAMETRO.

APENDICE A

PESOS DE CILINDROS Y CABEZAS.
ESPESORES DE PARED
ifa- 5/18"
CILINDRO CASQUETES CILINDRO CASQUETES
DIAM.

1.5. | 0.8. |ELLIPIASME| ESFE.}] 1.S. | 0.5. |ELLIP|ASME | ESFE.

12 32 31 22 14 20 41 39 28 19 26

14 38 36 28 19 28 48 46 35 24 35
16 44 42 33 23 36 54 52 4 29 46

18 49 49 41 28 46 6l 50 51 35 58
20 54 52 47 33 56 68 66 58 43 71

22 60 5K 55 41 6% 74 72 69 51 85
24 65 63 62 47 81 81 79 78 58 10i

26 70 68 70 55 95 88 86 87 69 119
28 76 74 78 62 110 94 92 100 78 138

30 81 79 39 70 26 101 99 114 87 158
32 86 84 | 100 S0 143 108 1 106 129 1 100 179

34 2 90 | 113 89 161 114 | 112 144 | i1l 202
36 97 95 | 128 98 180 121 ] 119 160 { 123 226

38 102 | 100 | 139 ito 1 201 128 | 116 177 | 138 25

40 108 | 106 | 136 120 { 222 134 | 133 165 | 150 279

42 Li3 1t | o165 131 245 P4t | 139 214 | 163 307
48 129 ¢ 127 | 215 168 | 320 161 | 159 285 | 710§ 400

54 145 | 143 | 270 | 210} 404 182 1 179 351 263 S06
60 161 | 159 { 330 1 257 1 498 202§ 199 434 | 322 624

66 177 1 175 1 398 | 309 | 602 222 | 219 520 | 386 755
72 193 1 191 | 453 | 365 717 243 1 239 598 | 456 897

78 209 | 207 | 543 | 421 840 263 1 259 | 695 | 532 4 1032
84 225 | 223 | 624 | 492 | 974 283 | 279 806 | 614 11220

90 241 ] 2390 723 1 556 11118 303 | 299 925 | 702 {1399
96 257 | 255 | 820 ¢ 837 272 324 ] 319 {1050 | 796 | 1392
102 273 4 278 4 922 1 710 11433 344 § 339 11180 | 896 11796
108 § 289 1 287 11031 | 801 | 1608 364 1 359 j31320 li001 | 2013
114 3051 303 (1150 | 883 } 1792 385 | 379 l146’ {1104 | 2242
120 32% 0 319 11255 7 984 | 1985 405 | 399 Pie22 [ 1230 ] 2484
i26 337 ¢ 335 ;1445 11075 1 2188 425 | 419 11820 344 | 2738
132 1 353 ] 351 11590 11186 | 2401 346 § 439 {1990 {1482 | 3004
138 3691 367 [ 1730 [1286 ! 26724 466 | 459 {2160 | 1607 | 3282
144 285 | 383 1880 [ 1406 { 2856 486 | 480 2350 [175% | 3573

227
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