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CAPITULO I

GeruenRl r nnnes
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LNTR00UCCt0N

F ACT181 LIDAO

f)iSCUSTO^/ OEL PROBLEMA

OET 7 N'I C'I ONES GENERA tES

SELECCIdAI OE LOS ÍIPOS DE

V MATER'IALES A USARSE.

CASCAROAJES I dep6¿ ito¿ |



CAPITULO I

Gr¡lrnnLr o^oEs

I l\/IROl'UCC I ON

0 e-n.l:,to. rle l.a n«¡ta petnoLeza, u.no d.e t-o.t adpeaf.o.t de gnan im

potf,dtL(.ia, et o,[- at-nld"ce.namien.to do-! petn6Leo como ma"tettía -

p.\..ima, ptoduct.tt.t t¿ünin«doA o ¡sno d.LLcf.o,s en o,ta¡-to-A inte,Lme-

di,a.t de. ,te.{inac.iú n.

El. pnoductot áe encu¿nfrLa con que. e^ neceÁ Lio dítponet de

{acilidaded de o.Lndc¿ndnienfo ¿obne La aupen|icie de La

tienlLa, dunant¿ eL tiempo que áe Aomele a fnaiamiento pdtLa

eli.minan impunezo..t, o mientha^ etpena at" compnadon o La. a-

gencia de. ttLan^potLte.

Se vená cl-ano c¡ue eL pnoblena del almacenamiento ¿a de óuma

ímpttntancia econímica clue a-{ecta no t¡oLo at- pnoduclorl, áino

a quieneá ¿df6.n dedicado,s al t,Lan,s po tLte, ,Le6inaci6n A ven-

ta.6 eomo (att e,s de La induttnia. pef.llole)La.

Tambi6.n vemo6 que elta. nece^idad ¿e extiendeno aolo a t-a in
du¿Lnid pefnoletta, Áino d.ta indu^ ttlia e.n genetlaL c¡ue nequie

rL?. t¿nuL en au pnopiedad, una diaponibiLidad de enengía pa-

i.a et- nonmal del env o Lvinienfo de ¿u¿ aetividadet diarliaÁ,
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po,L tento debe co nfan con Lo,s apnopiadoa depíditoa pana. at-
macenaz una d.etenminad,a iantidad. d.e coibuttible, d egú.n óut

,Lequetlimientid , Lod cuatet debe mantenenlod adecuadamente

panr- evifd.tL nie.Lgoá de incendio q expto'ai|n 14 tambidn aed.u-

cin Lat ptndidat que nedultan de evaponaciín .q poá¿bLet eó-

cuhnimienfoá ¿n eL depítifo,

2 - l.ACr^I81 t_IDAD

Acf-uaLnenle zÍ. diteño A con6t)Luccí6n de Loa gnandea depíai

to¿ de almacanamienfo de pettLó!-eo o de¡ivadot, ¿n Áu mauo

nfa ?.8 hecho pon compañfa",s exttan j zna,s.

Et- p,Lopúáifo de etta te.^ i^ eá e,L de hacen notarL qu¿ en nu¿^

f,Lo paí,s te debe ponetl hincapíé. pon panto d.e no,sotno¿ loa

o.cua.to niano,s en a,batcalL e.áfe canpo U cdptemo^ ,su .tecnctLogía,

pana did eñatl A co n4 f.rLultL nu¿^fJLo^ ptLopiot fanqueÁ; e*i¡ten

eomo A.P.l, Sfanda"tLd (7náLituto Amenicano d¿t Pef,ndLeol c¡ue

da toda¿ lat nzglamzntecío ne^ pana eL diaeñ0, conaftLucciín,

intpeeciín, efc. de fodo tipo de depitifo pana aLmaeenamien

to de peLttóLeo o detcivadot.

3. ?ISCUSf()N OEL PROBLEMA

Bú.d icamenf ¿ en e^ta"

ca^ ca"rl6 n eilf ndnico

teá i^ , no,s deLz.ndnem(t Á ma¡ o tLmente en eL

o cuLtlp(r del fanclue.
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?neviam¿nle, hablanemot geneaalidadea tobne ta geoneftLía del

l:angue do- acuendo aL $Í.uído qu¿ v a a a.Lmacena¡t q eó co g e,L un

(.Í.u.íd.o cono porl e j enpLo : ga,solina, U t¿LLcciondtL eÍ tanque

cilíndníco v erltical con iecho esóúLico, ¿ob¡e eL cual hane-

mol ¿L . eL tudio .

Tambi6.n hablo"ttemo¿ ¿obne otnoa temdE neLa"ciono"doI eon eáte

fttabo. j o , dattemot Lo,t ptincipaley concelrt.oá A teo)Lías f.anf.o

en Lo quz tltápecta d. ca.áca,LonL,s, como en lo que ae neliQ.)Le

tambié.n o. alnacenaniento de hídnocanhunor.

Se aba"ncan6"n Lot cnifenioa fé.cnicot que 
^¿ 

toman en cuenta

en eL di¿¿ño de un ca¿ carL6 n de aLmac"enamienfo : fempenaluna

de apettaciín, p,Leyi6n de openaciin, catLgdá aplicadaa talet
como prle8l6n inferlnd", peao deÍ- fanc¡ue q Liquido contenido,

catLga| de viento, carLga' ,sup eimpueÁ ta.E laccLáo)Liod c¡ue 
^e

acoplan a" Í.a. tupen$ici¿ deL fanc¡uzl , efc, Todo e¿lo debe

feneue a-n cuenf.a, p a-ta alutttatl o cotLrLegitt Lot e,s{uenzaa g

demál panánettlo^ que ¿e calculen pon f.eonfa d.e ca¡canonea i
obviamente necomend.aheno^ e^fo^ neajutfet aX- [inaL de e¿te

fnabajo en nue^t,La concludíín q ttecomendaciín a (in d"e que

¿L di,seño del tanque ,tea con{iable g aegutLo, Se han6.n dupo

,5icionet, )LeáL)Liccio nQ.á como la de cadcanín delga.do, caaca

L6 n Ld"tlgo , eÍc. Í.0 cuaL lacilitaná q ,Leduciná Lo conple j o
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de. la,s ecuacionet que entnan en juego ¿n eL cáLcuLo a e(ec-

tud,L^ a. .

Oaneno^ cierlfd.L nocion¿d tob¡e Lo¿ mateniale¿, pnopiedadet

de eatoa maLelLiale,S de co n,5 t.tLuceií n Íalza como p.LanchaÁ,

p¿rl6iL¿^, ett. nétodot de conainucciín que eon{ottman {a tec

noLogía de conaftucciín d¿ eaio^ tenque^ .Le expondnán bneve

menl,e.

Si.endo que e.L La4call6n, objefo de e¡fa tL^iá e^ pana almace

namiento d¿ hidnocanbunoá, ea neceáatLio hace¡ hincapi€. ao-

b)Le- cielfa^ pnecaucíone^ de op¿rLaciín q aegunidad encamina.-

d.at pnincipalno-nte a evitan La co¡no¡í6n, pé.ndídat pott: gva

ponaci6n, ttetpino.ciín, L.Lenado, etc. ,LieAgoa ineApenadoA de

inco.ndío , ptle^ io ne.a o depnea io nLa exce^ ivdá .

En e^fe tttabajo ¿e da.n tanbién pno gnaml.á de compuladotla,s, -

tanf.o p Ld eL techo eáó¿nico, como patla et cuenpo cilíndni-
co del tanquz. Pnevianznte deducin¿moa Lal expneaione,l ma

ten6.i,ica¿ q !,a,t evaluanemo^ en La com¡tutadona, Hanenoa La. e

valua.ciín en La panf.e cilíndttica del tanque, de todoa tu¿ -
panámetnot cada. dot pulgadaa, q, Luego gno-[icanloa uno porL

uno a" Lo Lango d.e La panzd del tanque; pneviamenfe hanemot

un cáLcuÍ.0 pne.L.iminat d.¿ Lod e^petone^ de Loa aegmeniot de

pa.lted, pon ned.i.o de La no nno. A,P,L.
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4, OEFTNICIONES GE¡JERAIES

En cuo-nto a de[inicioneb gene,Lalea, tenemoá qu¿ aba]Lcl"rL

que áe xe |ietlen tanto a aLmacz.namienta , cono a lo que ae

taciona a Teo,Li.a de Ca,5co.noneE. EmpezdnemoÁ d¿{i-niendo

co nce.yif o de un cal can6 n .

t o,t¡

,L¿

el

Lo i-
cuaL

Áu La-

Ca,tea¡6n.- E4 dquel cuuLpo que e¿f{ linifado porl düs tuperL

(.tcied cutlvaá; a4í cono ia.L, puede con^idena.46e como La ma-

.tenializo.cií n de una 
^uperL6icie- 

cuLva., a6f corno La viga A

t-a placa pLa"no" pueden áen con^idenadat como la naie¡ializa-
ci6n de una Línea q una 

^uperl[ícle 
plana.

Un caáca"tt6n, tiene cuatLo a^pecfoÁ $undamenfalet que

denfi(ican: áu Áuputiicie de ne[etencia ¿n ba¿e a La.

ae $onnul.an Í.a,t ecuacione^, 
^u 

etpeto)1, aua bondea q

dio o nadiot de cuLv a.tu,Lo..

Po.ta eL tipo de ca4carl6n que 
^e 

va a di,señatL, pueÁf.o gue eL

eópe,|on eá tdn peqaeño cbmpo.nado con 6u aadio de curlv afutla

az dice que. e-4 un ca^ca,Ldn delga.d.o, tegún Knaua lRe.l. l) Lo

e.,! cuando t/R<| /10.

La nagonÍa de Lot Ll,Áca-,LoneÁ, de ap.Lieaciín pttú"etica tienen

que veL con acluellob cutla ,5upen6ície de ne{enencid ea und

^upe.tL6icie 
de nzvol-ucí6n. Podenoa ve,L una áupuLlicie de ne-
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0ond¿:

^/0
Ed(uenzo Menidional pott unidad de Longifud d.e a.,Lco

de aupen[icie de nedenoncia, dado en Lb/puLS.

Et{uenzo La.f.ifudinal pon unidad. de l-ongitud de anco

de aupen[icie de ne{enencia, dado en l.b/putg.

l"lomento dlecf o n po n unid"ad de Lo ngitud de anco de

^upetL|ici¿ 
de ne[enencia, en et- ¿entido de .Lo¿ n¿ai

ñ0

,114,

di a no.t dado ¿n Lb - pu!,g / pul-g .

l{0 = l.lom¿nto d.Lecfon. ¡ton unidad do, Longitud de rLtco

I up Q.n óicíe de nede.te.ncia en ,sen.tído .tcttitudinal,

do on I.b - pulg / pu.Lg .

Q.0 = tLLerLza cotLf.d-rlfo, pon uni-dad de. Longítud, no hma.L

cat co-tL6 n dado en [-b / puLg .

ey, Qq, qz= Cangl,ó apÍ-icada[ a.L ca¡cctttín, dadat en tb/puLgL,

de

da

aL

Ca.¿can6n ciLíndníco.- E,s aquelld ^upul|icie de ttevoLuci6n cuqa

cutLva gene.rlo"dona e¿ unú necla pa.naLela a au ej e t ongifudinaL,

como po dzmo a v erL ¿n eL grLdóico un e.Lemenf.o deL cal cattú n eÁ tá

(onmado poll do,s genenadotea ad.qace.nfea q doa ¿eccioneS fhant

vztt|ale.t penpendiculatea aL e¡e. x, 
^u 

poáiciín e^ti dQ.|inida

p o tL La co o ,Ld¿nado- x ademúl del d-ngul-o ó ,

Ld"l 6uetzd^ clue aetúan en La caua del elemento ,son fio^tnada,s

to"mbi€.n en La [igutta.
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cd^catlín ldl , del pe.to etpecídico deÍ. contenido ('tl, de La

rti.gidez a La dlexiín l0l U d¿ g una nelaeiín que de$ínittutot

n6.,s .tande. lRe{. 2l

t7 Li 4B\w 0 t(I, 1-1x

dx"

Cuga aol-uci6n et:

¿{' n-'9* lcrcos Bx + CzÁ?-n|x1 * ¿Bx¡cacotlx +c\áengxl -
'¡ld-xl*

1-2

Donde Ct,Cz,C3,Ca Áon c0n.áfan.ta.á de. infegnaciítt

R , Ro.dio del ca's can6 n eilÍndnico
f = E^peyott del ca.¿can6n cilfndnico

E = M6 dulo de elat tieida.d d,el mütetLiz.L d La $Lexi6 n

La's [uncionet que ínv o Lucttan exponenciale.l poóitivo^, deben

^ 
e.¡L 

^upi.imida,s 
cuando áQ. con$ide,La un cilindno Lo.ngo, a {ín

de clue Í.a,s vd.¡ia.bZ-e6 del caac L6n perLmanezcan {initaa a ne-

did.a c¡ue. Bx chece, pot e^fd haz6n te puede. velL eue C3. fu.g

y La tol.uciÚn to. conviellt¿ en:

tt,
-Bx (Crco¿Bx C t^ en1x)

tld x) R2 t-3
Ef

D

{!

É.L nd.pido

nenciale4

eaimienfo

decainiento de la¿ {uncionet quz contienen

negafívoa, noÁ petLmifz de$inin La Longiiud

que intno duci)Lemo 6 en ei tíguiente punto:

Q,xpo -

de de
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Calcahín cití.ndnico lango.- Cono Aabemo^ en cualquietL caáca

n6n, Í,at condicione..t aplica"da"a d" ¿ut bond¿¿ l|uenzaa , fiomen

f,oÁ, etc. ) ,tolo dejan 's cntin 
^u 

¿óo.cto ha¿ia una díttancia

conocida como tongitud de in[Luencia o d¿editnienfo Lc.

Pano" eL calo de cd"^carL6n cíLínd¡íco, ri [uottzaa aon aplica-

do",s en ambot exfnemoá, q 4i La Longitud del caÁcdtlín en 2Lc

o nát gno.nde, eL electo de e.s taa condícioneá tendttá un eóec

to de,spnec.íable del uno áob¡te eL otno; pon tal ¡az6n eL cat

ca,L6n debe fenen una Longitud mfnima zLc pana 6en conEidena

do como catcalLún citindnieo Lattgo lRe(. I I

Lc e-^ 1.d" dado pon la diguienf¿ expnesiín:

Lc | -4

Donde:

]I

?,

B 3 (1
ñ1 a2

\ = coe|ici¿tvte de Poi,s¿on

R = Radio de.L cat cand n ci.tÍndnico

f. = E^pe,5otL del- ca¿can0n

Elta exptte,siín etf6. ba¿ada ¿n ¿L h?.cho de que

co-ído a

cuando

0.043.

t-5

B L¿= ll

(Re(.1)eI- vaLott del. zxponencíal (-BLc) Aa ha
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FUNClONES EXP(]ÑTli'CfAIITS I)E SOLüCION 1-I

-- I
5

ol5m

¿cc

{00

l

- loo

a -1 4 5 67O42

FlG, # 4

po,L tanfo cuan"do

t, 4567

(. t. c o.¿ can6 n 6 erLá La,Lgo

L>2 Lc 1-6

Re.un¡tlaza.ndo I pon,5u valo¡L q panq \) 0 , 3 pa.na ¿L a.culo :

L>4.89 tr{l- l-7

Ani.l.{ o.t o 
^a,gfiQ.nto^ 

de paned, - Pa)La ¿L anáLiái^ de,L caaco¡ln

ci.lí.ndn.tctt, en eL c«¡o de lanrluo,,s de almacenamienfo cotttide

tan(14 cad« anil-I-o o 8 a-gmLnl,o d.e pattzd como un caicatLín ei-

{-í.nd n.ict¡ .Lndi.v idua.L.

LL conjunlo de tegmeniot de

del ottto porL 6u^ bondet, ea

ett ¿ u alfuna. nominal .

paned que toldadoa uno encima

Lo que constiÍ.uqe ¿L ca6catl6n -

LoL pan.ámet)Lo L en Loa ca^canone,s, pueden ¿en calculadot pon

nedio de .La teonía d¿ momenfo¿, q La teonfa de menbnana.

I

I

i

1.'"'1"^'
I

I

I

I
I

_t_ I

t I
-l

I



t3

La tQ.orLÍtL de ne.mbnana ae di[enencia" dz La t¿ottla" con mone.n

t.oá, en que. en f.eonía de membttana no ¿¿ conlidenan lot tno-

mentot 6Í-ectone6 q ette et ¿L ca,so que áe puede pnet enfarL -

cuando un caacanín bajo cienfad eondicíonet de calLga Í.ot no

fieniot. |L¿ctoneá ne¿ulfante¿ Aon cetlo, o áon.Lan pequeñot -

que pueden .6¿tL dea p)Le.ciab Í.e,s U no áe Lo¿ condidena en eL

cál cuLo de lo,s e.ó |uzLzo á .

Non.naLnenfe, debido a La¿ condicionet Locatiafa,t de Loa

mento¡, La teo,Lia de membnano- ¡tana" d.iteñoÁ prLdcticoa Áe

fi[ica plenamente tiempte q cuando 
^e. 

tome un )La"zo na.b Le

t.on de 
^ 

egunida.d ,

mo-

jut

óac

de

E,s[uenzo de Tna"ba"jo o Ea(uenzo Penmiti.ble.- E,5te puede áerl

i.omado como un poneenf.a! e d.eL et (uenzo de {Lueneia o d.el e¿

(uenzo úLtimo; e-^ f.a 
^¿Lecciún 

etfá co nttl(t Lada pon un ntlmeto

de {acfone.t ta.Leá como: La pnecitiín con La cudl lat ca.,Lga^

puedan ren eatimaddó, !-d con(iabilidad de lo,s e^ luellzoá com

pufddoá a pdrLfirl de edtat cahga^, La unidonnid.ad deL naie-

nial, e.t nie|go Ai o cutttt¿ da-LLad q o ftLa^ con¿idenacioneÁ ta

Le6 como co ncentnacií n de et {uenzo,s Í.0 cale¿ , catlga,s de inpac

to, da.tíga q eo L,Lo ó i6 n.

P rle,s i6 n de v o.pon. -

vdpo)L d¿ un Liguido

Anf¿¿ de de(inin

danemo¿ una id¿a

Lo que e.a pnet i6n

genena-Í- de I-o que óe
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enii.Q-nde cofiio

de pefnileo o

(an6neno de La

euaÍ-quien oito

evapotacií n de to¿ pnoducfot

hidno ca¡b utto .

Laa moLúcula^ que cotnponen eL tíquido zn evaponaciín,

e.n ná"pido moviniento t-al cua-Le,s dependen entenamznfe

tu tempenatu,Lo., que abandonan La dupen[icíe Líbne d.¿X.

do pott ttnidad de áttea pon degundo, A 8u^ velocidadet

f¿Lninada^ pol La t.enpe,LaturLa de La aupen{ície Libne

c¡u i.do . tt

EVAPOR¡CION EN UN TANQUE DE ALMACENAI4IENTO

FlG. # 5

eá tdn

de-
Líqui

.ton de

del Ll

Lat mo L-é.cuX-o.^ de Ld parlte

v en md.l n.ápido q taLen de.

ná",t ea.Líente del

6"2 pon unido.d d¿

Lfquido óe nue-

tiempo .

E^ f e- prLo cQ.^ o de a epanacií n

conocido cono EVAP}RACl0l\,.

F.yte continuo bomba"nd¿o de nold.cuLat

nedet del fanc¡ue, ocaáionan ptle-ái.6n,

de moL-é.cula^ detdQ. eL Lfquido ea

contto. eL teeho o pa-

cottocida como La pne-

1 1
I
_t?,(
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E,tta pn.e,si6n de vapon pu¿de 
^e,L 

Leídd

(.utLva pn.e.L i6n- tempettafuLa, conociendo

Reid. q l.« t Lmpe,Latuna d.el- Líqaído .

tó

dinectam¿nte d.e La

La pnet.í6n de va-pon -

5

Al me-din La pnetiín de vapon pon eL mé.todo Reid., una poll

ci6n de la muea/ta eL vaponizdda con e.L neau.Lfad,o d,e que

La pneaiín de vapon Reid, neponfad.a en p^id, o. 100"F et tige_

aamente md.a bo-ja que la p)Lesi6n v erldaden.a de vapon a. eáta

f.empenafuna, Co ná ecuenfzmenie, La ptLet.í-6 n de va"pon Reid.

debe aett connegída pana obt.ene,L t0, prL?.6i6n v etLdz.delLa de va-

po,L. Etta co¡necciín ha tído incluída en La cu¡va det- gná.{i

co o"ntz.h.io tL ,

Laá cunvat mueó L,La.n que La p)Le,si6n v elLd.ade.)Ld. de vapon a va-

]Lids f ¿mp e-jLdtutla.l de Líquido , de Í-aa gaa oLinaa de noto)L q

gaaolinar natu¡tal tienen p)Leói6n de vapon Reid r¡ue e.¿ f.d.n en

oL nango d¿ Lo.t 5 a j4 pai.

SEtECCl()¡Ú 
'E 

tOS TTPOS OT CASCARONES (REClPIE¡JTÉS) Y MAÍE-

RiALES A USARSE

La mád inpo ntanfe coníide,Laciín en eate aápecto, eL & me.fiu-

do , La de t eLeccio nan el cdá ca',16 n qrle tlinda eÍ E erLv icio ne-

quetlido en La {onma máa adecuada.

P o ¡. X.o t.anf.o e-!- d.L^ eñado)L d¿b end" .t elocc.Lo natt un o.X.macenamíen
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lo capaz de cumpl-in Lot tiguientet ,Le^uLta.doó,

Rete.ne.n eada pnoducto pon eL petíodo de tiempo ,Lequulida

,sin detenionaciin o péndida de calidad, Algunot Lfquidot

^e 
vuelven co nfaminado^ o Ee dpantdn de Lal etpeei[icatio

ne^.'a menoÁ que ea Í€.n debidament.e pnot.egídl-Á contrLd eL

a.irLe , agua u oLtta ,subtfancia extnaña.

B Rete.ne,L eÍ- pno ducto a in p éndida de

[uga ton Lat do¿ (uentea ptín Lid^

p6^iLoá de almacenamiento.

volumen. Ev apo taci6 n q

de p€.ndidat en Lot de

poEL

Lat p6.ndida^ d cau^a de anba,t 6ue.nf.e4 pueden á en elini-
na"dat, ¡ton nedio de ¿eleceionan.eL tipo de necipienfe ná.6

apnopiado aL ¿eavi.cio pana et- utal eate va. a áuL u¿ado.

C Atno.ceno"ndo eL pnoducto dt co6t.o pon gaLdn md.d bajo

bl-e d.ent¡o de Lo¿ Í.ímit.ea de teguttidad.

0

Como tte.gLa eI. fipo de necipi.enf.e c¡ue m0"á Le a¡tzoxime a -

l-o.t n e.t1u.í.a i.f o t nomb ttado á a,Ltlib d" , ¡tno v een6- ¿X. almacenami¿n

fo ndt econdmico aunqu¿ Lu co^fo ini.cial 
^¿a 

maÁ a!.fo que

e.l de Lo.t o f.,Lo L fipo 
^ 

.

Alma.cenando eI- pnoducto con ¿I- tnenot po^iblz peligno de

inc ¿ndio .

Ettrt.t ttequi^itoL que in$.Luenci.an e.afa aelecciín, Loa po-
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de.mo 
^ 

tte Luni,L a cu(tf.rLo [acto ne,s bd,s ico.t ;

A. Funeión q Localizac.iín de-L rle-pútifo.

R, Natu¡.a,Leza d¿L ól.uido

L, La t QnpetlatutLl, A prlo^ión de openaciín

D . U o I um¿.n n¿cLt d,Lio d¿ alnto-cena.mionf o

l odat ¿t f.a,5 condicionzt 4e. venán o" r edidq" quQ- .Ligaffio^ de,la-

¡tno Llando Q,L t¿ tana,

A (ín de podett hacett una cla^í6icaci6n prlimendmenfe

una bneve expLicaciín acerLcd de fipo,s de depíaífoa,

ca.ci6n, u6o6, a.tc.

Lct,s dep6aíto.r .te pueden ct-aa,i[ican, de acuzndo

{unciono"L, tznp o-na"tuna. A ptLea¿Ún de .tenvicio,

con^trLucciín o geomefttf.a dzl dep6tilo.

danemo¿

claa i{i

a" tu 4 e¡tv;i¡io

ma"f¿nial¿l d¿

S¿gú.n Q.stos tend¡íamo¿ dod tipot bático¿ de depfaitoa, con

tut neapectivaa tubcLaa i[icacio net que. ebetLcan Laá clati(i-
cacioneb anfet dicha¿:

2

T anquet

T o,nque6

Ab í¿nto,s

ce.tnado 8

G¡ande,t cant.idadet de Líquido a

na u o i.rlaÁ I o Lucio neá o.cuo Á aa ,

fAñquEs A8lERI0S

íno I en,s ív o a falea eomo t almte

pueden 
^ztt 

almacenadoA en et-



l9

tdnqu¿á 8i 
^on 

de poco vaÍ.ott, o en fanque¿ o.bient.o¿ de ace-

no, madetta, zunchad.a, concneto ne(onzad,o 8i Eon du gnon va-

Lon; inclulo gnandet cantidade.t d¿ cnudo Weden aett o"l.macena

nadot en ¿ttQ- f.ipo de depítifo ,si- e^ que eL p,Loblene de eva

po naci6 n no e.,5 de- inpo nfancia .

TA^fQUE_s CERRAT0S

Fluído's combudÍíbl¿t, {Lufdod que emifen gaáe^ fíxicot o mo

I-e^toáoA, deb¿n teL almacenado¿ en dep6,litot ce,LnadoÁ; 
^u^-

tanciaá qu.fmicaa pzligaoaaa taleÁ como áeido o ¿od.a. cd.u¿ i.i
cd" áon menoa )Lietgo^oá 6i ton almacenddo^ en depíaitoa ce-

nnado¿,

L0. ndturLo"Í-eza combu,sfíble de.L petn6L¿o g tua d.enivadoa, ne-

cebil:a deX- u¿o de tanquea cenno"doa, Haq que aco fatl que de-

bid.o aL exfen.á o ulo de tanqueá o dep6'sitod, i.anfo en La in-
dttlf¡ti.o. pe LoLuLa., petnoqufnica o de cuaLquien fipo en gene

nal,, ha hecho que Inátif.uto^ como A,P.l . (In¿i.itufo Amelica

¡to del- Pe.fnéLeol A Lo" A.S. M. E. lSociedad de Ingenietto¿ Mec6.

nico,sl den nonma,s g eap eei $ica-cio ne^ pana eI- diteño A con,s

f.rLucciin de e^to^ depdtitod de manena econdmica q áegu,Lai

eL fanque queuco jamoá parLa. nuettrto d.i¡ eño t-ot ¡e¿olvenemo¿

Lnfegnamente utdnto Teonfa de Caacanonet q chequedtlenot ,Le-

dulta.dot con .Loa que .5e obtengan poa nedio de aplican La no¡t



fiaA

Lo3

?-4 ,

como

P.1

f.anc¡uza cetLtado 
^ 

tienen

do nde. cada uno tie.txe A u

de .t ¿ttv icio .

20

a" Au vez una cÍ.o.ai$icaci6n bd.¿i

juafi[ico.ci6n f,anfo econirnica -

B

T anquet

T anqua.t

afmoL l€.nico^

de pu-ai6n

e^fatL extennamenfe 4í¿Lado¡ áL e^ que te quíene man-

¿L calon denttLo o óuetLa, dependiendo deL aenvicio.

TAÑQUES OE TECHO TlJO

rA^JquEs 
^rM0-sFERr 

c0s

Nonmal.me-nfe ¿,sto^ 
^on 

ci-Líndnicod v ultico.t-e^ con óondo pla-

no tJ puedtn ,s etL de techo dí j o o fecho (Lofanfe.

E6to cono La mayonla de Loa depíaiío,s cennado¿ eatán pkovi|

t.o¿ d¿ equipoa auxiLiane¿ tale¿ como nedidonu de nivel, dia

po|itivoA a"Liviadone¿ de pneti6n, ditpoditivoa de ve-nteo pa

n« vacÍo , a Lo.Á taLl-amat , drlena¡ Q.^ , )Legi^flLo^ famaño de hon-

btte, caLenfadote.¡ infenno¿ ái e4 necesatLio, conecciíyt de

f.iento" , e^ ca.Le¡a,s , etc.

Pueden

t en Q.,t

0e o-,t f¿ tipo de to-nque^

q e,ntne l.oa pnincipalea

o depíditoa exitte.n aLguno,s di¿eño¿

t en¿mo A t
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qa pd¿ gtLdv edad, e.L .tanque pu¿de 4 en al.zado de.t tueltt t¡ .tne-

pado tobne. fonle .

Son u.tado^ patta almacenan pefníLeo cnudo, aceifeb peadd.oá, -

gaa oi.L, ga,solina, dietel A ÁimilatLLa que fe.ngan ph¿^i6n dL

vapon neLativamente baja. É.ttá.n zquipadot con v entila^ o neá

pinadonet que penmiÍ.an La expanriín q contna.ceiín dzl- (tui-
do, como no-tulfado de taa {Lucfuo.cionet dL temp z}Lafutla A vo

!-umen -

E,st.oÁ 8¿ e-onáf)LuAen genenalmente- (Re{. 3l ¿n fl"md.ño^ de ha,s

ta 250 piet de diám¿l¡o q de ha.r ta 60 piet de altuna.. Tan-

que^ de ha,sta 24 piea de altuna pueden de¡t cubientoá con Le

cho auÍ.0 * ¡ o porltado ; ha¿ fa 4I piea uauaÍ..ment.e nequietten de

po,L Lo meno^ una eo Lumna centrLal patla 
^oponte 

del fecho.

TangueE mad gnandet dQ. 48 piet de diámefno aon diaeñador [tte

cuenfemenfe con co Lumnat múLf.ipLea de aoponfe del techo. En

,L?áumen podemoa )Lepetin clue L-o,t depdaifoa d.¿ aÍmacenami¿nto

do to,cho eon.í.co ¿stín Limifadot e,t enciat.me.nte a pneaionea -

«tmot $é.ni.car ,

Td.nque^ Af:mo,s$é.nicoÁ de. fe(.ho fra,La.guaÁ q fecho ¿áó¿rL¿co.-

So n mo di.[icacio ne,s det- tanque fecho c6 nico . T iene La¿ mi,s -

maá aplicacione,s det- fanc¿ue fecho conico, con La di[etteneit



quL áe lot confnuq¿n po.ia. que eL f,echo ,sea

Ranament ¿ exLeden lo^ 60 piea de diám¿i,tto.

b¡e Lo¿ 30 piet en diúmeÍno ain embdngo et

fipo cínico topottta-do dobne vigaa.

23

aufo-aoponfado.

P afta i.amañ"o 
^ 

o -

md.á catto clue eL

Ta.mdño^ nal gnandea nequienen una co Lumna cenftldL Í-d cua!- -

genenalm¿nte e4 un tubo de a"ce-rLo átandaild; ái ó e quietLe eli
mino.n La co Lumna" fendtt6. que LonatLáe planehad de naqon e,tpe-

^ 
o rL pana co nA ttLuí)L eL f ¿cho .

E.n eL fecho fipo panaguaá auó planchad Lon cunvada^ e.n un ao

Lo ¿eniido, En eÍ- techo

et {énicamente.

e6 lénico Í-aa plancho-d eA tán cuLv a.d.a,s

TANQI'E ATMOSFERICO CON TECHO TIPO PARAGUAS

trciS



Taixque.L atmo^66.nicoa de techo (Lexible,- t^Í.d claae de fan

que no eL f.d,n comú.n, u¿ attLo como tanque afnod$é.nico. t.L fe-
cho contíate en nealidad de una bfveda neapinadona de acL-

no que Ae |texiond ho"cía anniba o hacia. abajo aegún eL cdn-

bio de..voLumen d.et etpacio de vapon, E¿tot l.echoa {uenon

de,sanutLt.adoa , pano. nedueirL Laá p€.ndidad poa evaponaciín,

Et- pnínci.pio de openaciín e¿ muq áinplei ti eL vapon eL caal

en un tanque d¿ fecho e6nico, áellÍa expul^ado, pudieLa ÁetL

atna.pado g almacenad.o Ln un du j etadon de gat ho.tfa rlue La

te.mpetafuna de¿cienda q pueda len neab¿onvido pon La dupen-

{icie l-íquida, ningún vrlpotL e,scapolLfa A ninguna péndida pott

n et p inacií n o cu,L,Litlío-.

En .td- ligu"tla # 9 podeno.t ven al,guno d.¿ esto^ en etquema.

EAt0á

ga\,

po.cio

techot dz volumen vaniable ainven eomo Áujetadon de

eL euaL penmife que La mezcLa de aíne-vapon en eL e¡

de vapon te e.xpanda cada día 
^in ^uL [onzado (uetta

de.L tanque. q pa-rLdido .
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to

rAl/QuEs 0É TEcH) FrdTA^rrE

En caÁo de enudot Ligeaot o gat o Í.inat de pneaiín de vapon

nelativa¡nente alfa, como pa.tll. tl¿p,Leá enÍan péndida.t exceóL

va| potL evaponaci6n o neapinaciín, deben f.omdtlá ¿ en cuen-

fa Lot tanqueó de fecho (!-ofante, que con^iALen en un ta1

que. en ¿L eual eÍ. Í.echo 6ube o baja de acuetldo a" 2a va.nia-

ci6n dzl volumo.n de conbudti-ble, Son uaadoa pata neducin

Laa pí.ndidat pon ttenado q teapinaciín a un mínimo, parL me

dio de e.Líminan o manf.¿net conltantz eL eapacio de vaqn

entne La 
^upetl{icie 

tíquída q eL t.echo,

ELióte una venfaja adicio nal qu¿ eá La de neducit La

,sí6n de.L techo g panedea, pueÁ aÍ. no exitti,L etpl.cio

pon qae como Sabemoó conti¿nen eompue,s toó duL-(unoaoa,

xiátin6" nztpinaciín d¿ aine eL cuaL conlleva humeddd

tanto no ae do nmand.n compuettoa eott¡tolivoÁ eomo en eL

de.L techo cdnico.

co tLtlo

de va

n0

A Po tL

caá o

Q,

E x-¡-^ te.n \ra-rlioá tipoá como puede venóe ¿n ¿a [iguna # 10 .

Lot fanqued d.eL t.echo {Lotant.e erf.6.n pnovi¡l.ot de un medio

pa.ta dellan eI- etpacio entte eL fecho movibt-z q La patLed

deÍ. tanquz, Eófe áeLLo eÁ hecllo nottmo-Lmente de und a ¿¡ie

de zapafat de aceno prl¿^ io nando he¡méficamenfe contta La

paned- del tanque pon nedi.o de un ,siatena de ne¿onfed o
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Cont¡L(i"peáot; una fela confinua conecfl" t-o,l zo"pato,l con

¿L bo¡td¿ tupeniott do, La bíveda {Lofante. )f,Lo tipo de

Lello e^ uno quz- tio.ne donma. de tubo, Loa cualet ton l.!¿

nador con Q.Ápuna adlida, tíquido o aíne,

En La gná(ica podemod v¿tl Lo^ di[enentet tipoa de tello

d¿ Lor tanqu¿^ de techo {totante.
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TANqUES 
'E 

PRESlOfu

f n e..t i.e gnu¡to de tanqueA, ha"y Loa de ba" ja ptle.ái6tL l0.5paig,

a 15 ¡tlig,l, En caóo de c¡ue ae cluiena almac¿natt pnod.uctut

Ligenaá l.ale¿ como gdtotina natuttal, iaopentano, prLopano, -

bufano, efc., Lo^ cual,et tudninían eno)LmL^ p€.ndidaa porL ,Le|

pinaciín 6i áe loÁ alma.cendia en t-ot fl.nque^ de aLmacenanien

to ohdinarlio^, Ua que. 
^uá 

ptletioneá de vapott 
^on 

d-X.f.aÁ A eE

fo^ no toponta.nÍan eÁ f.al p,Le6ione^ inierlna"^ q poh f.a.nto óe

rlequie.)Le que ¿áta claae d¿ pnoduet.o.t voláf.ile¿, 6zan dlmace

nadot tin venfeo g que Loa depíaLtoa tle,s ¿a tan X-a máxima pne

Aiún,

Loá ptlimerLoó ta.nque^ p a.rld. etf.e (in, {uenon la.nqueÁ cilíndni
co^ ho,Lizonfa.l-e¿ con tapat abombadat en di¿ finfa¿ lonma^

c¡ue incluqen La {onna eL l€.rticd, elfpfíca, patabíf,ica, to-
)Li^ Áé,Li ca, efc. , eáioá pueden aoporltarl pneÁi6n d.e 15 ptig -

en adel-ante , dep endiendo de Laa tapa.t .

0eapu6-t

¡cacida-d

e-.6 to A

mu cho

(uetto n co ,Lo cad(r L

mdt gnandea , peno

e.n poAiciín v etll.icd.Í- con ca-

con p,L 0-A Lo ne^ meno¡Lei,

Pot e j em¡sl"o haq tanquea con capacído,det de hat ta. 20,000 ba-
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rA¡/qUES SUBTERRANEOS

t{. almacenamienfo ¿ubtenná.neo, eá mucho nd"t co.sfoto que

almacenamienfo aobne tierl,La, ,su coÁto ea apto ximadamenfe

do bLe.

EL

Itag do.t i.azone^ ¡:o,tta a!.macenalL en Iottno. tt ub fe1lrL6"ftQ.d,l

1. Pnovee.tt almacenamienfo |zguzo confta [uenzal aüLeaá Lnv d"

áona.^.

P ana cumpLitL co n o jLdenanzaá lo cd"Leá que tterluietten que

f-oa fanquea 
^¿an 

colocadoa baio tienna con pnopítitos d"e

neducín tlietgot de incendio en fuLea^ conge,stionadaá .

0

LoA p,LimQ.)Lo6 to.nque.l conáiÁtídn en una. [oaa [onnado" de con-

c,Leto con techo ne(onzado del miano matettial cotocado bajo

va,LioL píe^ de ti¿nna de no.Lleno. É.átoÁ tanc¡ue,s no ne¡ulta

tton ¿ati..t 60.cto)Lioá excepfo pana Í.oa pttoduet.oa md.l peaa.doa -

del pel.tóLeo. Lo. tend¿neia o,ef.ual L^ llacia un tanque pafndn

de dcetto coLocado en una doaa de concieto con et Lecho )L¿-

[onza"do pana ÁopotLta,L La. 
^obrle.eanga 

de .La ti¿¡tna de nel.Leno.

MAfERIAtES A USARSE

Lot ma"t¿nialet utado¿ en Le contÍ,tucciín de to.nrlue-t de at-na



cenamiento, 
^on 

g ¿n¿,talfiente meLaÍ.et, d"Leacio ne..5

fil.d¿tLa" o co nctleto . Algunas de I u.t panfe^ pueden

dad {odjadat o Laminadat.

Cuando' exi.tfen pnobLema.t de eo¡¡o¿i6n

bo"nato U de nd.l (ácil tnabajado en La

qu¿^ e^ ¿L acetto aI" eanb6n, coflo po)L

no.d.a¿ en ca"Lie.nte, dz bajo eontenido

34

q a v eceá

6en lundi-

no apaeciabled , eL múd

conÁtnucciín de tan-

ej Q-mpLo ¡:Lanchat Lani-

dp- c,a-nb o no .

LoL tipoL pa.nticul.drLe,s de pLanchaa de acerLo eapeci[icada,s

pon eL API Standand 650 pana. zL ca¿o de tancluea afnot {é.ní-

co6 como eL de nuettho ca.to, necomienda eL SA-7 pana eLe-

ment-ot e.6 ÍtLucfurld.le^ lal¿^ como d.nguloa , canaLeÁ q viga,s 'I;

pana LaÁ pldnclla^ necomienda et- SA-283 gnad.o C pa¡La e6pe^o

)Leá maAo)Le.á d,e I I /4 in, o eL SA-283 gnado 0 parla eápe¡one^

nenotla.A d¿ I I/4 puLgadat. E¿ ASTM gnado 60-30 tteeoeido, eÁ

eapecidiea"do parll" Lad panfu qLL áon (undidat en ecetLo.

Laá

do ¡,

pao ¡siedadea

en l-a- tabLa

6íáíce6 q quimic-at d.a" e|to^ ac¿rLo| ¿Ltán da

1.



PRO?IÉ,DAOES 2E LOS ACEROS 

'ULCESRECOMEMAOOS POR APf

Especifica- I rnáx. de t máx. de Resist. a
ciones del f6sforo azufre la trac-

acero ci6n &/purd)

PLANCIIAS SA-7 y sA-283
Grado D

35

I)unto de
fluencia
( lb,zpuId)

Acido O. O6

Basico 0.O4

sA-283
Grado C

Acido o.06
Basico O.04

0.05 60.000-72.000 33.000

o.o5 55.OO0-65.000 30.000

PERFILI]S NS-
TIlUCTURAI,ES
DE ACERO

sA-7
ASTM_A-27
Grado 6O-3O

Los Requerimientos son los mismos que los da
dos para Las planchas A-7.

O.O5 0.06 60.0OO min. 30.OOO

TABLA fl I

Lo^ acuLo^ tle bajo co ntenido de canbono aon baafante bl-an-

dot t1 ductilet q , porL fo.nto (acilment.e confd-doa; Laminado¿

q conf,onma-do^ ¿n varL¿aá lonnaá eÁtrLucfu,Lale^ que. enttLan e.n

[.a (abnico"ci6n de tanquea .

E.ttol acetLo^ ton |á.cíLmenfe ^oLdabled 
pana dan junfat de -

)Leáitfenc¿a unióotLme, tle.eaiivamenf.e Libne de ea {uenzoa Lo-

cd"t izado^ .

Ld. n¿^i^fencia a L0. frLd.cc¿6n de eáto\ aculo^ eAfú genendl-

ne.nf.e e.ntrle. 55.000 A 65,000 ps¿. tJ eL conienido de cdtlbín

enfnL 0,152 q 0,209, Sin embango La ,Le.^ i^ tencia úLlima A

¿l contenido de ca.¡tbd n no pueden ,sen especi|icadoa a, La vez

pue.[to que e.L uno e6 [unci6n del oftto A potl eÁto eA que en

La ÍabLa 1 La tleÁiÁtencia ú.ti.ima. e,std. o,5peci6icada perlo
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no el confe.nido de cdtLb6n.

Loá acerlot de alta tle^iótencia, ,5on una cla¿e de acetlot que

han ,tido h¿choa mú"^ tLeáitle.nteA potL m¿dio de añddin peque.-

ña-¿ cantido-de,s d¿ eÍ.emento¿ o-Leant¿t, TaleÁ l-ce,Loá t,ienen -

punfo^ de (Luencía q ,Le.Li^tenciat úLtima¿ que óon conáidetla

blem¿nfe 
^upQ.tLio,Lea 

aL de acenol a.L canbín comunea deL mi¿mo

contenido de canbo no .

La pninci.paL de,sventaja de Lo¿ ace.tLoá aleadot de alta neti¿

tencía con netpecfo a Lo¿ of.ho^ e.4 de que Aon máÁ di(íciL -

de tnabajan debido a que fienen poca ductitidad. Alguno,s tíe
nen tendencia a endunecetLÁ e con eL o-ine, to cual puede ,Le-

duLtatt en eá 6ue,Lzo¿ Localizadod en Lat junÍal toldadat; tin
embango e^taÁ deáve.ntajat pueden ¿en evitada¿ ¿i eL conlen,i-

do de aLeaciín q eL contenído de canbín áon ambot manfenido¿

neLativamente ba"jod, de tal manu,La que. áean acetot de alfa

n¿tiat¿ncia en mfnima cantidad de eLementot aÍ-¿afonio¿.



CAPITULO 1I

Iruee¡r rrRta orl Pnovrcro

I

2

CRIÍERIOS ÍECI\'ICOS EÑ ET 
'ISEÑO 

OE UN

C^LCUL0 OE L0S PRINCIPATES PARA¡lrEfR0S

,E CASCARONES.

cALcuL) 0E LA s,LoAouRA.

CALCULO 
'E 

¿AS BASES O ESTRUCTURAS.

CASCARON.

USAA''O TEORÍA

4



IICAPITULO

CRITERIOS

MIENTO OE

I¡rern l ER rA DEL PRoyecto

TECA'ICOS EAf E¿ ?ISEÑO OE UN CASCAROI\' ?E ATMACEIJA-

COMBTISTI B¿E

La t ¿l..ecci6n det- t.ipo de necipiente eÁf.á ba¿ado [undameniaL

n¿nte en eL ¿envicio (uncional nequenido ¿obtte ¿L necipien-

te. Lot nequenimientod (uncional"za inponen cierltaó co ndicio

net de o¡tetaciín tale,s cono temp ulaturLa, p,Le^i6n, Líniiacío
n¿á ¿n Lat dimen|ioned q canga^ viva¿, Sí eL te.cipiente no

eliá di.,s Q.ñado conneciamente crtmo po.na cumpt-in eálo^ nequi.li

for, eL .tanque puede (allan en eL aenvicio.

Lat $alLat pueden o cuLrLi)L de una o md"^ ma.nettds tdÍ.es como

de{onmacíín pl6.ati.ca, debido a Q,4 óue,Lzoa exceáivoá , ,Lupfuila

din dedonmaciín ptdatica, o inettabilidad eLá¿ líca. Lat {a-
LLaa pueden ttetultatt tanbi€.n porL corlrlo^iín, deaga,sfe o 6afi
ga. Un d.Lseño del tanque pd.tld que topoafe eÁtaÁ condicioneó,

involucn-l" La couidetaciín de ettot {acfotteÁ, atÍ como La¿

pttopiedadet (ísícad de'L rateniaL. Haq que conAidetlerl ade-

náa l-oa tipoa do- cdtlga en ¿L dit¿ño det fanque d¿ almacena-

mienfo. Emp¿zanemoá anal-izand.o bnev enenLe eaÍe {acfott, a,sí

como Lo,s dew6.d zxpueáfoÁ d- Libe.

CARGAS

Lad tiguientet carLgat deben ¿en co nE id¿tladat en eL dít¿ño d¿
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ut! .td"nquQ. de o"Lmac¿nam.Lenl-o .

Ptteri.6n Tnfenna, l-at paneded del etpacio de vapott, o gaa

q ol:núá componenieÁ del tanque debená.n se,L dil eñd.doÁ pa"-

,La. 
^ 

o potLÍ.oJL una. prLeAi6n o vacfo no menotL o- la v 6"Lvu!.a. d¿

a\ivio d.e pnetiln-vacfo etl.6. tegul-ada (-2.5 a * 5 g/cmL).

lRe$.61

En a.uanfo a

b.í.Lid,ad deL

Un fanque ¿e dice que e^ eátabÍ-e a La ptteaiín,

cÍo q tometído a La pteáiín ná.xima adnítib!"e,

do p e.hmanec e en contacto con I"a 6undaci6n (no

ci.6 n de La ani,s la de La ba¿ el .

En La ¡eI-o.ci6 n diguiente ae venidictt: l(eó, 6l

ptle^i6 n también hag clue

f.anque a la depne,s í6 n 91

hab t-a.n t o bne Lo.

a ta pned i6 n.

tanque
vac Ío'2-

z4 fo.

cuan

to n-

2-l Pn + Pt> A( x P

cuo"ndo va

fo do eL {ct n

haq eleva-

FtG. # t4

Oo ttdc :

't'tL - l'o4 o del- cuen¡to

P¡ = Pe-¿o d"zx- f¿cho

Al = SupenÁiciz del fanque.

P = P no-¿ i6 n Ínf enna

Un t.anque á¿ dice que eá ¿llabLe a ta depneaiín,

do vacio q ba j o e.L e[eclo de !.a depne¿iín máxina
^i
eL

.---=\

I

t

I



do da.L ianclue no te f evanfa de La (unda-ci6tt.

Pa-na que e.,s to no 
^uceda-, 

e^ nece^ enio quo- eL

or2 de Í-aa ¡t!.anchaa del [ondo aeí 
^upenio)L 

o

Í-o¡ do- t-a" depneaiín. lRe6. (¡)

pe.ó o

iguaL

40

potL

aL va.

Pó>,. Pd

Tanquez
VAC 1O

Oo n do.:

2Pl Pe-¿o/cm

(o ndo .

Pn¿¿í6n

de l«r p!.anchat deL

Pd d¿ vacío o depne.t i6 n

P ea o del fanc¡ue g d u co nf znidtt ; Lo,s

calculadot en La a,sunciín de que el

agua a 60'F 116'Fl o con eL Lfquid.o

do tí e¿ que e^fe eá md.á pe^ado que

FtG. t t5

2 eá |uerLzo A

f.anclue et

que va a

eL agud,.

debenln te¡

Llonado con

¿ ett almaeena

zá

co-

de

3 Cangat d¿ Vi¿nto; ea e¿encíat que pa.rla Lol cáLculo¿ de

tabílidad def euenpo de.t tanque, Le fofie Lo¿ valo¡tet

tLiec.to 
^ de mínino e6 p eá o tL de plancha , máxima v elo eidad

viento q mú.xino vacfo.

P o.¡a el!

¿xf e.)Lnd

cato de nue^t,tlo ta-nque, é,lfa eatga e^ únicamente

A e^tá noÁ fhadaen La [íguna.
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l, ií't¡ , tlt l(¡ [ l)rr1]le.t¿.t ri l{ ('. c i' »¡rf v.itrt,' t'« f rrrt rl¿ la l'tne'r'..i'6tt d¿

t,(r,,r/r¡ (1 tt ((. t.adt) tlx.lPtltl(t ¡fcf. t'a \('ñ-xútl a4 iqu«[' « l-& uni'

tltttl tlt l)l c 5 (.í¡t .

.(l I rr,,,r i'r,l¡,i r fttrl r/c r¡/tt'.o rll' ,t¡'trtY ¿l)l(l(/r¡l)¡('ll 1t' 2L¡" t¿t l'blcttr¿

r/rr, (, 1¡ 1'I ¡,tut (o dc- nttlxittt,t ttt'(ocid¡Ll de vicnlc¡, 
^?' 

ha'('la

// fl(, r'l lt ¡,',,' \ ii;tt 05 t, (. /i I (r a 11r,¡('- t'l t.(' (lott\{lltl(' ?tl llda eL'td

ttr¡í(ttt. r1-r í, J.r(l,1.(t á t]rr¡.r{i¡( ica¿ tr'6 c6'{'c'ttttt I tle elfabilidatl

(rf r,,, l,rrrlt, cttrt lr¡tLi.e.na rlc 1-a lrr¡.)c't (ic.io de-(- -ttrttt¿ue , a-L

'i,t: rnrrri){a (r1r{rr¡ ¡1r {ir¡C {:(1 C.dtlqx de. rrig¡l.to Qc.'(.úa cuttlo Úrla

I

I

¡(



ptLe^ i6n

i.nie.nna

vie.n.fo

a i.guo- .
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extetlna de vienfo igual a La unidad do. p,Leti6n

de!- ca¡can6n. Ld neLaeiín entne La p,L¿^i6n de

q la veLocidad de e6te, puede áen expneaado" como

(Re[. 7l

V2 2- 3ll

4

l6

0 o nde.:

¡t = Pt"e.tí6n zn Kg/mz

V = V elo cida-d del vienf o ¿n m / .t ¿g .

CatLSaL ,s o bneimpuea faa ; tale¿ como pÍ-o"ta{o tünl.á , áopo)Lfeb

pan.a I-a-t e^ ca.tontt^ q fubenfa,s , e-tc.

E6lue,Lzo^ Loca"tízado,s debido a- t i,s f.ema.A de ,soponie, aga

tttadelat, anillo.t o ángulot de neduetzod -

5

7

6. Cangat ÁíLmicas

Oi[enenciat de tempettatuhat cuando eÁtdE áean apneeid-

blet .

Co n,s idenacia ne.Á aculca del et(uet-zo de lnaba!0.- Como diji-
noá antenionnente eL ea {uenzo de t.ttaba! o o eL luenzo p uLmi,t i
ble tiene gnan imponfancio- e.n cuanfo az ne(iene a un di¿eño

con(iable det- tanclue d¿ almacenamienfo. Va ,sea qu¿ tomLmoÁ
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LL ¿6 6ue Lzo tiÍ-f.i.mo , o eL e^ 6uQ.tlzo de (Í-uene.ia t t do beó e pand.

aplican e.L [acton de tegunidad, como o- l. matettial- qu¿ va¡noÁ d.

tLL a)L e5 acenct d.uLce Laminado en caliente con un punto de -

(luanci.a bien d"e{inido d¿ 30,000 p^i. a eaie .Le apLicaneno t
el. lacio tL do aegunidad.

E" (. dea eo

nat., han

de ab a¡af att

tonducido a

Lat (acilidadet

La no-ducciti n en

de

¿!

at-ma.cenamienfo tempo

(acfo tt de a egunidad .

at-mo.

Loá f.o-nquea en Í.a¡ ne[ínettÍaa .te han conttrLuído con un 6ac-

tot. de 
^ 

e,gul¿do-d t-an bajo como eL de 1 I /2. 9ond,e la vida de

un caffipo de pef,nÚLeo parLezca 
^LL 

Linitada, un tdnclue LigULo

et ganantizado.

En nuesl'.aa opiní6n, din embango un (acfotc do- ,segunidad d¿ 2

debe¡6 ,s o-n e(. mÍnimo. Pana tanclue.t de tte$ineaía, d.ondo á¿

etpe)La una- du¡o.ci6n nazonable, un f,aeton de aegunidad de21/2

¿l ¡te.cotn¿ndab Le ,

Con4 ida 1dc¡.unc,.t adi.c.iona"Í,e^ en e..t, d.iteño deL f.o"nc1ue de

cp-tttt¡¡tiQ.n{o.-

1' ¿fip e..\d f u \,(t de. ope,ttaci6n: EAfa no debe. t¿,1 maqlrl de 200oF

le4"c).

P,¡0.,sí6tt de- o¡to,ntLciín: E¿ta" no debe ¿en trtaq o.tl que La afmo¿-
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óénícd.

Ea ta.bit-id.ad el-áa ticd: En eL di,s ¿ño de fanqueá , Le 
,)Le.La"cí6 

n

pan« La" edta,biLidad elaatica de una plancha cuttvada tujet.a

d" und- tl"nga axiaL compnet¿vd" e^ de inten6.a debido a que. eá-

ta eondic.tín comunmente exitte en LL cuenpo de loa tanqueÁ

c-iLíndttico¿ ve,LticqÍ.Q.^. Pl"tla un e^ |uetlzo de compnetí6n ¿e-

gutLo, que no cauÁ¿ pandeo ¿n Lat planehaa, áe uEa La tiguien

te. neLaciín. lRe(. 8l,,

4c¡¡t. E
( t

,L
l

3 (t 1

)L¿t: - = 0.6 E ( t/rL I paLa \t= 0.J 2-5

2 CAtCUtO 
'TT 

CASCARON ESCOGIOO COI,IO REClPTENTE DE ATMACEIiJA-

¡II ENT O .

Nc:¡mcL de. cdlcttÍ-o: TeonÍa d¿ catcdtlon¿L

Did-ne.tno ¡toninat: 100 pieá

A t,.ttt ¡ttt nctntinaL: 40 ¡t.Le.t

Ntim¿no do t e.gmznfot : 5

A(-.tuna rle. cad.a regmenfo: I pí¿á 19 6 put g. I

C o nteni.do del tancluz: Ga,soLina

CaprLcidad: 55.0 00 ban¡tile.¿

1 barLnil = 42 .4 gal.
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EI" ob j e.ti.vo de- e¿ta teáió , eá hacQ.n eL cd.Lculo Lo nd"t exac-

t.o poaible, de Lo,s dittlnfo^ panámefnot pot mzdío de La. feo

nfa de Caácú,Lonet; ptevíament.e ¡e haná un pnecdlculo en Lo

que 4¿ ne.lietle aL e,speron de planchaa a {Ln de dan una idea

genena.t. de La e4 Luct.utta del tanqu¿,

Con La .Tzo,Lla de Catcanone^ eliminamo,s o di¿minuímo¿ La in-
cehfidumb,Le de en cuanto a eócoge,L o toman eL $oclott de te-
gu,Lidad, pueá e-6fa noá darLd. Loa v e¡tdade,Lo E eá(uetzot a quz

e^ tán ,5 o licifado 't !-dÁ di^ finta^ po,tlte6 deL tanque , g que pue

d¿n aen tonadod con toda con(ianza. como ne$enencia pana &-

plicanlz eL (actod dz deguttídad. Pnecalculo de un tanque ci
!.fnd¡ieo de almacenamiento con fecho eá 6é.rLico ltecho pz.tla -

guatl Limplemente óopoltddo en Luá bondu.-

|-

t)

ll

FTG. # 17

|. ,l

E

t) Br

c

B

A



Oonde:

R1 = Rarii.o d¿ cuttvafuna del techo, a,n pi.e^

t) = ?iáne-ttto nomina{ on pie,s

tl = A.tt.una ttominal, en piea

R, .t.i.ene. Q.Í- 
^i.guiQ.nfe, 

,Lango I

R T
0.8 0 t,?.D {Red.5)

7 omanto L R 1'
1.0 0 100 píea

PRECALCULO OEL TECHO

Según Reó. 5 Áe fíene que:

R ff T
¿-o

200

f 100
1 / 2 pul7.T

200

cALcttL0 ,Er EsPES0R DE CAOA SEGMENTo 0E PAREO 0€L TANqUE

ExisÍ.en 2 e,s (uenzot ptLincipalet en Lo,s La6c Lon¿a citfndni
coá, qúe tegún feonía de ñembLana áon

4
I

pD

,)¿ pD

4f.

; 4t ,42
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El. et (uznzo

et [uettzo (,

(

Se tona (7.oro zrlouÜLzo de cálculo, aL cual tz Le aplica

una Ae.rLie de (acfotea de coutecciín eomo lon: lacton de t¿

gu,Lidad N , e$iciencia dz ,La ! unta t o tdada e1 ,

La e.cua.ci6n dzL e-,spzaon puede dez denivado.,s a4í (Reó, 3):

{_
217e,

ESFUTRZOS PRINCIPAIES, CASCARON CI LINORICO

FlG. f 18

4, acf,1a en La dineceií n cincundenenciaL, et

actúa en I-a dinecciín Longifudinal.

{_

0onde.:

¿

t = ¿(\/N

6 = E.t $uen.zo de. (t ueneia , en tíb / puÍ.gz .

e r = E {ici,encia- de La j unta .t o Lda.da , adíment io nal.

= To.t.¿ncia e.n eÍ- eópeton pot co,Ltto4i6t1 , en pulg.

= At-tutta de¿de ¿L bonde ín{enion d¿I- tegm¿nf.ú en cue.L-

f.iún, hadfa e.L bo,Lde. SupetLion dol fanque, dada en

p í t.a .

c

h

+C

¿,
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7

P¡eai6n hidno¿td.fica del contenid.o, en Líb/put-gL.

P et o eapecf Áíco de.L o"gua a 6 0'F , en .l-ib / pi¿3 .

dLuído,
3r, Lo

d"4 uma- qu¿ no

8e u^a pLtla

excedená aA

La pnueba

EL peao atpeef(ico .¡ del

del agua lt = ¿2.4 Lblpie

hid¡o¿tática det- tanque.

l o",t o"

pott

Í.at

^e
cuo-t-

Én La {6nnuÍ.a det. eapeÁon, anficipd.ndo.t e cualquie}L cotLrLoóiín

e.n La¿ plancha,s, e,5 d.ñadido un vdLorL adicíonaL c, de tal ma-

ne,Lo. que aL eapeaon calculado de plancha ae Lo nedond¿a aL

eópe^on cofiencial máa pníxino ,

eL caao en que Le uÁe junf.aa loldada¿ d fope co)Ldo ne,s

a¡nbo,s to.do¿ q cuando ae u^e un e^ óuerLzo penniÁib?L pdna

planchaa, de 21.000 en un male¡tíal A-283 gnado C lRe6,3l

En cuant.o a La e(iciencia €F de .ta junfa aoldada, ae pued.e

decin que en lo¿ fanquea de alnacenamiento, e^taÁ ton )La,La6

vecet al-i.viadad de Loa etf,uenzo^ tleÁidualea o tadio gna(iafui;

td co¿tuna ¿oLdada puede aet no lan [uezte como et netal ad

yacente de La,t pLanchat del fanque, pon taL naz6n pana obvian

etf.e deóecto ae ho. hal.t ado clue debe apX.icanae un {acton de

connecciín, eL cuaÍ. eE Áiemprle menorL que La uniddd g a.d.o pfa.

di^fintoá valone^ pana l.oa di{enent.et fipoa de conatnuccio-

n¿l ,soLdado",s.
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[e. p(ede u^ai. una eóiciLncia ¿ de 0.85:

Sub,s t.if.uq endo v al.o ne¿ en ecuacií n 2 - 7 :

f

| 112 x0l62.4 ( h-1
T4{i +C

Que cluetla:

L

A pan.tin d¿ etfa

Í-o d etpetonea de

2 x 2l .000 x 0.85

0.0001456 (h-l) + c.
1)_f

[6nnula e^tamo6 Q.n poaibilidad de cdlcularl

t oa dütintot á egmento 
^

S e-gma.nto A

lt 40 piea

0.0001456 .40-11 1100l, + c

0 .568 + c

0 .625 5 / I puLg.

32 pie,s

0.0001456 132-l) 100 + c

0.452 + c

t¡
f

Ado pfamo d :

t.

Segmenfo B

lt

t6

tl

Ado pfano d :

L
IJ 0.500 I /2 putg.
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Segntertdo c

¡¿

e.

c

2 4 '¡:ie..t

0.000 1456 (24-11 100 + c

0.335 + c,

I

Í

Ado ¡s.tamo 6 t

l.' 0 .37 5 3 / 8 puLg.

Segma.nto O:

h

l,o

t0

I 6 pie-t

0.0001456 ll6-l l 100 + c

0.218 + c

Etpzei fii eamot:

lD 0.25 | / 4 pulg.

S agme.n.i.o f.

h - I l:i-e.t

1¡; - 0.0001456 l8-ll 100 + c

l't = 0.102 + c

Como f.¡ < I /4 ,qua. e^ eL eópe^orL mínimo pd.na ta,nquet de. eAle

tamaño (R¿d. 3) , tigni[ica que- eL etóueLzo debido a La ptte-

.t í.6n h.ídno.ttltictt no e4 eL (a"cfott que contnoLa" to" aef-eceión



cle et.te eA p e^ o n ,

ca6ca46n delgado

comíenda La Re{.

5l

La e.,s fo-b iLidad e.t f¡ucfunaL del

f.o an$ e- en cuenta , como Lo tte- -

en p.LeL

^Lno 
quL e^

La c¡ue deb e

ant.etLioh.

f'o L i-an f-o

Do nde:

t l/4 putg.t

T a¡nb ié.n ¡sod.emo,t defenuinat eL Lerlgo d¿ La¿ pLo"nchaa, 0. pdrL-

titt de.t ,si.guient.e ttazondmi¿nto: UAando 10 pt-o.ncho.,s con und.

t.olenanci.a de 5/32 pulg. g I /8 pul.g. parla La"t junfat ¿o!.da-

daá verlticaÍ-ea, laegnentot A, B, C tl ,s¿gnent.o6 C, O tL¿Lpec-

tivamenÍe.l g conociendo c¡ue la l-ongitud de La cíttcungetLenLta

del tanclue et ilO pie^ ienemo,s :

D 2-S
1I E aneho de Lo,s co,Ldone6

t.

12 x. n

t1

L

Númeno de planchaa (l0l
Lo ngif.ud de cada plancha,

Ílt200l - 10 (sl32l
12 x 10

t

PLLá

pieá

pieÁ

t,t =

tB=

Lc=

3t.41

31.41

31 .41



)t

t-
11 (t200]' 10 tt /81

¿l l2 x l0

L 3l pie,s

I'D = 3l Pia 4

LE = 5t p.La_4

PRF-CALCULO OEL ANGULO DE REFUERZO OEL

A,r, = w¡1 xtT As=WcxtE

o.1
0Y\

C

TLCHO

2-t 0

\
t

T

4

[" t- R

T
T

trG. # tg

OETALLE DL AREA OE REFUERZO EN TL TECHO

LI. án.o-a f .n.an¿ven^aL de.t ángulo 
^upetlio,L 

de ttef,uenzo en puL

qada| c.LLad.nadaa, maa Lal ánea.t f ¡Ld"ná v erl^ al-eá (en La zona de

tte $uetzo del .techol clet cuenpo cilindnico g de .Lad planeha,s

det .techo dentno de una d.i¿ ta.ncia d.¿ l6 vece¿ 
^uÁ 

eÁpeóorLeE,

ne.riidttt rletde Au¿ lruntoá, fia.^ )Lzmo i.o L deL acopLanienlo del -

{

.l )
_1

l
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á.ngul.o de ne[uenzo, debenú aen maqo)L o ígual a. (R¿(. 5)

ORAA+Af+As : T 2-tt

0onda:

1500

Anea ttlana ú e¡tt a-l del áecton de techo, en pul-ga-

dtt¿ caadnada,s .

fut¿a irLdnsvenadL d¿L áeclo,L cuellpo ci.Lfndttictt,

en pulgadad cuadnad.aa.

^tLea. 
i.na.nÁv eu aL d¿L ú"ngulo de nef,uonzo , en puL

gadat cradttadat.

OiámeÍno nominal de fanque, en pie6

Radio de cuttvatufta b.L techo , en pieá

UA, donde quzda" cluz AO tená":

T

-s

u

R I

h
t a 

"tE
T

OR-> , -[,- 1900

DRt¡>
1500

Reenp{-aza-ndo daf.o a t

A,,!!!-'tJ!! -0.3x0.5^ lsoo V12x100x0.5 - 0.6x0.25

AA, ,. 2o Put-gada,t cuadnado-t

or )\fiz.Rr ) - 0.6 r.\fl *u,

, 
/:,,'i,i,.LE



Como e-1" vaÍ.ott eA nuq ba j o t e

650 patta Í.anqutt md.a gnandet

quQ. co rlLe.lponde a un ángulo

nea de Z.lt pul-gz,

54

eL mÍnimo aegún API

piet de diám¿L¡o q

3 x 3/8 con una 6.-

eÁcoge

caue 6 0

de3 x

Attgu.t-o: 3t' x 3" x 3f8"

PRECALCULO OEL FONOO

API Standand

cha,s de I /4"

650 aecomi¿nda un {ondo conaituÍdo con plan

de etpeton.

CALCULO OEL TECHO

É.ttudio de. La¿ va,Lil.bleá quo. gobiennan eL fecho É.t [{.ttico,-
Patta eL an6.l.i¡í,s, eL techo eÁ {¿,Lico 4e. Lo contidenaná. ¿o-

metido únicamente. a La acciín de du pnopio pe.,so, Aa qut

no exiate ptleaiín hid.noatd.tica íntettna, q t-a pnetión debi

do a g a.,s e,s del Líquido eá dQ.ápnecidble conpdnad"a con eL -

pno ¡si-o peao del techo,

EL pttopíaito de eÁte and"l.i¿id ea deducitt eL eapeaott

to.cho , Laa propiedadea d.el ángulo de ne{uenzo, q !.ot

rLe^ de !,aa pzincipale¿ vaniabl-et del techo¡ pana eL

deL

valL

e6ec-
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Q
\J

\l

FTG. i ?0

f u ,S c. o.t fab f-ec e.tLá und. .5 Q_)Lie d¿ ACuac to tte^ A ¿X?¡LQ-L io net ,

ttLt cua.!-e.t f,en¡nina"n-á.n en un L.t^tema de ecuacione,s cluz Áe

f-o ¡te tLttvei6" ¡ton el- mLfodo tlp. N¿totott-Raphdon zn Í-a compu

.t.ad<t na -

L«^ ccttttcione6 quQ- gobiennan un ca-ó co,ttú n eL 6¿nico ¡on.Lb¡

t i gui e.nf e.d :

!:2-§_ r
d ,b2

co tO dqo

d0
lcrttzó -vlt)O . Etr V

¿-l¿

d2v ct:f 4, (coi2q +¡1Y n? ¿odV

dq'

Todda Ldt

cuacio neá

d(¡ D

vaniable¿ q conítanteá que e.ntrLan en eÁfa^ e-

han aido de[inidat pnevio.mente, e.xcepto Lo. no-

t
\

Ill

,Í,
I
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taci6n V cuqa d.e{inici6n matemática e,s t-0. aiguiente lRel.2l

v LJ rÁt 
^on 

deaplazamíenfo,t

¡ne,Lidiano q de La no LmaL

tetpocLivament¿. l(ed. 2l ,

2-13

de La iangen

m¿dia- deÍ- ca¿ -

V (v + 4,ü
doR T

Ln

t.e

qu !.

(1

zn. d.ínec.ci6 tt

a t" u¡t en [icie
cattú tt

Pana" eL ca¿o de caÁcaftín delgado, ai e.L úngulo q no eó

queño , I-a¿ canfidade¿ QQ tJ V 
^ 
e amo)Lf.iguan ní.p¿ddment¿ a

dida c¡uz La diatancia, dedde e.L borLde de etf.e a.umenta g

quÍ ba,stLndote en eÁfo eá que eL n6.todo de Gecbelen lRe{.

hace La AiguienfL tinplidicaciún:

pe-

m¿

a-

2)

qó q V del ritf¿ma dz ecuaciín 12-121 ,son eo

a-delanLe del fipo

+
8.-

^ú
co8

áen

I',
I!,

2-14

donde L e^ un pahánettto geomé.tnico q ü eá una cootLdenad.a de

po 
^ 
ici6 n, adimen¿ io nal.

Lat a o Lucio neá

mo áa- vetld- má8

Se puede ob^ efivan

ne,s ¿ot-uci6n lU q

que ca"da v ez que 
^ 

e.

QQ I co n tLe^ p ecfo a

di(enencia Laa (uncio

{ , Lo.^ {uncio net
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(2-141 .te- mutt.ipLicdn potL \; ati La tegunda denívo"da" Á erLá

12 mát r14.ande que La dunciín pon tí to(.a q eáÍ Áuc¿,ivamen

te-i a e¿fo haq que dg¡Le.gl.tl que cot$ e^ un númeno pequeñl.

Segú.n ette m6f.odo, eá una buena a,pno ximacií n

Lot t€.nninoó que. confienen Lat duncionea Qg,

fta q 
^egunda 

denivadat en ecuacio neÁ 12-121 ,

fo anniba, po ¡L fdnfo.

ET

v

eL deapttecian

a ó u^ pnime--

po )L Lo expu¿L

2-15

2-16

2-t7

v
T

d4,'

d2v RT
Q.0

dó'

E l.i.ntino-ndo V de e.ALat ecuacione^ (2-15):

duQo 4l u 
Q.o

o

0

dou

0 o nde-'t
R-.

= 3lt - u'?) (-1) -

fT

La tol.uci.6n do. (2- l3l e,s:

2ó = cr¿lÓco¿tró+ cz¿lÓ¿¿nlo* c, e{Ó coaw rcoilÓoun^f ?.- 18

Con,lidenando que n0 haq aguj eno e,n 2a po"nfz aupo.+ion del

d'Q+
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caácan6t'L l,l= 0l , Ld toLuci6n (2- 1 8l re- tttau donma:

0 Cre I0 LO^^Ó + c2 ¿r0 Á enlO 2- t 9

9on.de C t a Cz ton delettni.na do.,l de l-a,s condi.eionet ¿n zL

bontlo, b ,ct At- di.t cutí,l ¿Ata¡ cond.icLone¡, et venta!o-

/)e .Lttl-tLo Lluci.tt eL dngulo ú= cr-+ (Fig. * 20). SubLtif.uqen-

do etf.o ¿n l2-19), A u^ando .(-aL nueva^ con,sf.ante-^ C g P.tz

¡tuede. ponett l2- 16) a.,sÍ;

0-0= ca.\Úten(lg*Pl 2-20

Em¡tleando .Laa a iguientet ¿cuacio n¿Á lRe6 . 2 ) :

N0

^/0

= -eq cotQ

_ _ dQ.o

d

2-2t

Reenr¡.t [-azando (2-201 en l2-21| :

¡rÓ =

^/0 
=

cot la -ú I Ce

-t,fi ce-^V ,sen

'\ü 
o un (x,1, * p, I

(xV+r-f,

A traititl de (2-l5l g 12-201 obfenenoá V:

V
I 4:.b_

dq'
q\ 2

CL- ^if c0^
E.tt EfT

M<t A M0 o.tt6.n da.dot pon (Reó, 2 ) :

(x,¡+2¡ 2-23



0 (lv

59

2-24

2-25

¿- LO

2-26a

tÁ4, + ,r cotó vl
R dT

¡.1 r)

R
T

t) ,dvtv -'
dó

c-o t§ v1

1) e- acu¿nd.o Lon LL método de Gecl¿oX.en, f er.emc ¿ que detpt.e-

(,-ian Lo 4 ténnino I que ctt ntienen V ;

R - l,l
l{,1,

odv T c ¿enl^ü+ P It/4)e

Mt) vril0

Rr dó 
^/f

vRt Ce - r,,l tenl\'¡ +f + /4J

4_!4- -
d,l,,

fRr vR.t Q0 co¿0 )

),trT

P o.tta. eL de.t pL.azaníento honizontaL lR¿í. 2l fenzno¿:

o l eno-

ttT

Según nré-tc do cle Gocheleft rquLda .16í..

R

Etr
dgo-
do

T A ¿nQ

Ree.mf,.Lazando IZ - 20) etl (2-26tt):

R

o=-

I

1

(t

F,t
.¡¿¡r(c - ,l I x/TC¿ -riIte.n l\lt + lt/ 41 2-26b



I n Q 

^ 
t I aná Li^ iá dzl .techo , ,s e.

p o 

^ 
.Lci.6 n , a [i.n de. detluci¡ Lo t

Uf:

Calo le.al:

ll"

60

apÍ-icatá. eL método de ,supe¡t

v o"l-o ttea de la¿ conAfante.E C

M'

H
t1 ,f

t|G. # 2t

ApÍ.i.cando tupe-npotíciín, eÍ- calo )Le.d-L ed igutl a La 
^uma 

de

Lo,l ¿ igtLt-.enX-e^ cd,!o¿ :

t1"

f'IG. # 22

t 4,

-F
t-{

F'IG. ( 23

H

l-¡
I--..t-q

Ii

L/
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L«t condicic,ne^ d,e bonde pano" I-a Fig. # 22 6¿rLán:

(M0) = Mo

0=a

(MÓ )

+

0

0

La tcgunda de l-at condicíone^ (2-27 I ae cantr,Le pana \). 0

q p= 0 en pllinQ.,La ecuaeién 12-22); Lo mi¡mo haciendo I =g

11 ,lt = 0 ¡sana prLimena co ndicií n 12 - 27 I en prlinerla eeuacií n -
l2-251:

D

Ma= | c
2^

a p=0 2-28

Sub^títuALnd,o etfot val-onet en ecuacion¿¿ (2-231 A l2-2ébl

paha { = 0 en ¿L bo ttd.¿

lvl 4tr 3 lUa (o )
2\,2 

^ 
eno Ma 2-29

,l)= 0
rR

T
L

T \)= o
ET,

T

Pana ¿L cdáo tLepneóentad.o en ta Fig. d 23 Lat condicionet

de bond¿ to n:

(M4, l

Ó=o

0 (^,+ ) , - H coda

0=p

2-30

Pa,La 
^d"ti^ 

{acen La prlinend de e,s tat

iomarL p - - IT, A\)- 0 pnime,La en

co ndicion¿t ¿e

¿cuaciín (2-25]. .

debe

P ana

uw0
4

Lo"ti^6acen La degunda eondieiín l2-301, COn P
IL
4



f e.nemo.t :

Oe rlonde.;

lv )

'f

ll cct¿ a C

2H ¿ ¿n0

v2

cot a ren )

fi/4

2Ry \Sen2 a

Ét=0 Ef
T

o=?x't eno. uo
EtT

C p

ót

2-31

2-31.

2-33

Patld eLto' nuevo| vdÍ.otle^ V q o 6endn:

2),2 t en 0
H {o)

tt= 0

ll
T

Pon td.nto eL e|ecto conjunto Áe,Lú, óegún Fig. * 21 , pana

0=ct

lRr^ ¿ en2

EfT
il

V= Mu+ 2\2 ,s ena tr

Ef, R¡ Ef,T

La^ ecuacione,s (2-331 no,s dd. La n¿t-ací6n enÍne loÁ monen-

fo^ r1 |uenzdt corLfanted aplicado.s en eL bond¿ deL ca¿ca¡l n

pana el.ininan l.a di¿continuidad entrLe eáte q eL ángul.o de

nedue-nzo, con )Le6pecto aL detplazamienfo g not0.ci6n pnodu

cídod pon ellot.

4^3
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Revi.Llmúl ahote Í-a.¿ (uenzo"t de. me.nbnana que acfúan Q.n e.L

.1.ech o :

Sea q !-a cangd ditfrtíbuída Áob,Le eL techo, !-at (uenzo"t de

membnana pana pnopio peÁo 6on:

ñ0, cR¡ ( cor$l1

H co,s$

2-34

ct R¡tr,
I coa$

La ca,Lgd- q del .techo ,szad

q Ql * qZ 2-35

0onde:

c(l ca,nga pnonedio

go- de vienfo,

debido a I-a acci1n combindda, de ca¡t

pendonal que puo,da caminan a tnav 6.a del

trrlru g .t egún Re( , 5 es de 35 Lb . /pie2 (o . t 7 4 tb lpu.Lgzl

az = Canga debido a.t puo de Lat planchaa que con(ottman eL

fecho ,

Adp,¡ndt :

peto de ¡tlancha
At-eo. de planchaa

,lZ 2-36



Camc¡ I 0.284 tb/pulg, lpe,so edpo.cf 6ico deL acenol

64

2-36b

2-38

Pott to-nfo: ez 0.284 f7

SegCtn 2-35: ct 0.174 + 0.284 t T

Se puede ve,L quL l, g, Á16r, l'/6r,

camQ.nte (unci6n de ty.

d_ ts
d0

*fr- ,r, ¿on bá.ti

oÉf

m,

Lad {uenza.t de menbnana pnoducindn ¿n eL bo¡d,¿ del techo

( 0= o ) , un incttemento del nadio R iguaL a:

R
o f [/O n - v N0rn)O=o

T

Eáte. de'pl1-zamiento eEtd. aconpañado pon La nofaciín d.e La

f.angento- en e.L botLde I i . a

Vo
d

2-39Go t+ | t +v )ll,l*rrr-tuora) (No rusü
t{l 'r df ft1

=G

So-a- Ho , eL zmpu j e clue N gm e j Lnce en Q.6tL bondo:

llo co¿a (ñ ó L'tr Q=(}
2-40

En ef- á.ttgulo de ne[uenzo el cotttte.tpondiznf e zmpu j e AL]Lía H{t

R, 9¡ au í,ncnemonto , o t lRe.ó, 2) :

o' = Ü-3 2-41
EA



ó5

t.

l-
s

-- -R
r[- I

|,.'
a

I

'l
c(¡
'.1

I-Nr N

FIG. fl 24

9c,ndt. A ¿4 el átLea del á.nguto de ne{uetzo, q E eL nídulo de

V o ung do L nale ttio,L de.l lngut-o .

A gin de ecluipanan ta de[ozmaciín lde[l,ecei6nl que a¿ ptlo-

duce en el techo, eon La que áe pftoduce Q.n eL dngulo, o.pli

ca,Le¡no A a lo L-dngo de La cincunlulencia del techo U de'L ún

gulo , momento t uni{o n.memente dia fnibuf dot llq , g {uenza| rla-

diaÍ-¿t H.

U.tando La" e-cuctciún | 2-33) que n.o,Laci.o na a I'lu q H con oq V

.t p- 1'.i ¿n a :

2\2 
^ 

e-n a [{o
2 R), ten2a

Ho
Etr

V
4tr' 

Mo
Étf RT

2\2 
^¿n 

q,
ft

É.tT

La acciín de Mo. q H en e.L ú.nguLo, e8 e^fáticamenfz ecluiva-
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!.e.nte a l-a acciín conbinada dz Lo.t cupLat Mq a H . d. A de

.La.t (ue.nzaa H o-pt icadad a nivet de!- cenf.¡oide:

T ,t{q + lle

¿ IL x

f1a

! T

H l
t-¡

FIG, { 25

La (uenza 11 cau^ d. un d¿E pLazami¿nfl nadia.Í" del ánguLo:

o, = {C-
EA

2-43

Sinti.Lttn a[- pno due.Ld.o pon Ho, pe)Lo ¿ín ttotaciín.

Qrzda todaví0" poa con^idetlan La def,onnaciín del d.nguLo de-

bido a Laa cuplaa T. l)n elemento de.L d.nguLo, de t ongitud -

dó = Rde o.,s manfenido en equi.Libnio pon la acci6n d¿ una

eupla T tl.t q dod momentoa 6lec.to tlo.^ ltl0 = T dt/d,0 = ¡8, Ae

puzdz v en e.4 to en eL gnd.dico # 2 6 :

L?- m6-ximo et(ue.+zo eineun(enzneíal en. eL ángulo, debido a

T t p-nd:

n"



T

MÓ

lJo

Me

-rMI t6 'L/s

trc. # 26

/t Lle

unitd.tLia de tat ÁibrLd-^ Áupe

A e.rL6. I

'llc - llc

La c-o,LlLe.L po ndienÍ.e de(onmaci'n

nio tle,s e inle,Lio,Lea det ánguLo

TR

E t/¿

Pon f.anfo lo- notaciín deL 6.ngulo ,5e convietie en Re[. 2

F inalment ¿ Áe- tiene quo. eL

ci6n del bo¡de del cdácanín

del d"ngulo de ne{uenzo:

,(,

2-45

TR2 R2 I ua* u. e) 2-46

det pÍ-aza.miento f o fal U La ,Lo fd-

I techo I , deb en .s en igud"Leá o"L

t,

+T-

2R
2 lel=V

E,I Eltl

.t,

tz

FIG, i 27

I



ao

Vo

+O= dr+ 02 + Vz d.

Vz

68

2-47

de La ¡ofaciín ,s o brle

o- nivel del bonde det

2-48

+V

En La- cuaÍ. V e nepnerenfa eL ¿óecto

zL deáplazamienfo tLedidl de.t dngulo,

f.echo,

E[- mato.ttial en I-a pl-o"ncha tiene un eL óue.rLzo dz itabajo do.-

do pon

4',0
^J.¡LT

6 Mümo.x
¿2nT

+

Tomando lw

pnecío,bLe.

eL e^ iu¿tlzo ÑÓ (no

| , 4w queda 
f'T

= 18.000 A de^prLecidndo

co n n.e^ pecf o o"
6 Mó max

L2

^,-I

4* 6 Mg no.x
+2nT

a-

2-49

MO q NO como ,5 Q. vi6 anf.enio¡tmenfe fienen Laa tiguienteá 66,1

mulaE:

t\|0
R7 árvo un f l,¡ *c

lp*1
),tQ

ñó cof. la - ü) c ¿
tr,1.,

A Q-N

dilo
dt!

{rP + o ¡

M q el max . cuando I 0

Aplicando Q-^to" ,L¿t ación a l"lg:



f¡,l-¡ uxÚlen {trrp+ p+ -} t - rarÚ coa (rr¡ + p + Irt
4' 0

69

2-50

co ndicio

- zsl:

D¿ donde et ánguLo a r1ue. MQ e¿ máxímo d¿ná:

rl, iI -t
I

P ana d¿fenminl-n La.ó co n^ ieni¿^ C g p a"plicamo a d.o I
ne¿ de. bott.d¿ lRe[. 2l a ecuacionet 12 - 22 I q 12

{ Á/,1, H eo^ s (ó= o idem \t 0)

f1

(M,D ,t{ cr

LX

H cot a cof,t c 
^enp

0

0

c
ll .r¿n a

áen
2-51

2- 52

R

p

0
Á{n

T H ten

^,/T 
E en p

¿en lp n
4

Oe donde. dztpzjando e ¿¿ tiene¡

l9
1

l1

2), Ma _

RT H b ena

Reemplazando ecuacioneA (2 - 50l, , (2

cuncidn de Mó , ¿e obtiene MS nax.

e-stl U 12 s2) en

)

I
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Si te tubttituqe cada uno de LoE parlámz.ttto t de ecuaciín -

l2 - 47 I A 12 - 4 8l pon Áuá ,Le6pe.ctiva,s iguaLdade.a , óe tíe
ne que cada uno e^ óunci6 n b6.¿ico-n¿nf e d.e:

oo

o

Or

O2

Uo

v

Vz

6 trrt
d ( ,tlo,

ó ltr
óz lH,

6l trl
d (Mo,

d (Mo,

H, tT

A)

A} 2-53

H

ll , x, l)
ttl

L,l LlQno"x 6ltr, Ma,A)

A parltin de

ne,s o lv ent e. ,

eA fú ,s e puedz o b,s env ah quz. en La^ ecuacío neá a

ctue Áon .Lat At-guienteA:

ao +o,ar+oz+ uz €

Vo + V= Vz

18.000 =
6 Nónax

2-54

f
1'

Exi^ten 3 ¿cuacionea A 4 incígnitat ll,la, H, fy A pnopieda-

dea del 6.ngulo I . É,L méi.odo a a zguina e en La compuÍadona, pd

¡a Í.a ¿va"Luo.cí6 n de cada uno de Lo¿ po.aá.nef.tto,s, et et de tu

pon¿tL e.n ¿cuocione,! 2- 5 3 di.{en-entet vaÍ,onea d.e t, U p)Lo -

¡tizdado-a det ánguL-o {ba¿/'a und. p0-,1d. de[ininLol q dejan La -



7l

tz.rLcetla expneáiín de 2-54 como condicíín de pnueba pana

elíminan lot vaÍ.one.t que no cunplo-n etta cond.ici6n.

Loa val-one¿ oblenidot a. po"tLl.in del ptto gnano. adjuntad.o

eL apéndice aon:

M¿1 l4t.3B Íb-Pttl-|.
pulg.

H

tr
Mo

EL ángu.(,rt et:
pull.

en

- 74 I-L¡

Pulo .
3 /8 Pulls .

max ' 302, 46 Lb-p uLq

T anañ,0 :

Etpeao t:
Mom¿nfo 7

3 x 3 puLgadat

31 8 put gadaa

I / 8 pu!.gadat
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cALCUL0 0EL CUERP0 DEL TAN¡UE

Pana el cálcu.Lo del etpeton de cada 
^egmento 

q de otlLoá pa

tlá"nelno^ talet como momentaE [Lecfonel , {uenzo-a conf.anteA,

duenza,s cincundenencialet , Í.0 ngitudinat-ea , con Lo¿ cua-

L¿t te puede ealculan Lo¿ e¿{uenzot ¿x, ¿/ Z , etc.

En t-a (iguna. de abajo, pana pnopítito¿ de iLuá ttLacií n Áe

ha gna{icado Lot panúnetnoó.

x
A

i

F|G. # 28

ox

0x

Nx



N,¡

Q,(

F uettza no tüna.L en

pu.Lg.

F Lt¿iza no,úlal en

Momento [Lectoa
putg / puLg .

Momenfo dLecton

pulg . / puLg.

F u¿ttza co rltanle

73

¿L ¡¿nfido cincun d ettencio.X-, en Lib/

eL tentido Longitudinal, en Lib./pulg.

en eL t ¿nfido cinum detencial , en üb.-

¿n eL .rentido Longitudinal, en Lib,-

en dinecci.6n ttadíal , en Lib. /puLS.

lJx

M0

M,

Se- uto.¡án Lat ,siguientet contfanf.e^ con ¡t

tt: 3ll -r2 | 1.285407

0.3

[{* D
d2w

dx2

s

;Á x

¿

B

4R2 0 R2 t2

La¿ ne.I-a"cione-a pnineipalel a u^ dtLt e, 
^ 
on La-A siguienf¿^

lRe l- 2):

rRr

6 l,lx lix
.1. .t

6 
^tOf2 .t

LN

^/0
2-55Áló vt(l¡

Qx 1)
d1 w

dx3

1
2

o
T

L&l

^/o R

I

^J{
N0»r Len a

4t,4 t
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P) e. frnP

:( I - ll 7d e¡aaaP

-uylyo gauoutcgta 907 Duvzyqoo anb 707tud1tv9ap ugTavna" D'l

x

oTtnwtr olzp

7d rluono

'(0 = x opylu?v u? ug7anwtoYdp I Ít v"lD./pru ?du

vú¡ u" voTaundautvtp zcnpoud anb ' ny,¡ ap oTcala

u? ktwol anb fru-¡ Dylo D7 ntad '!o7nn ny .¿luzwvl

bZ # 'elJ

*sru

'tt

'r^

)"¡l

N N

H

-o?uTp ?iuvwo! apand x ¡'¡ olo? oltdd 'anburT 7ap odaana lD u?y

lutvunuT "v l, 
gil xN h 'oH :Talu?uodwoa Z, "udlt 

oatyguq 7?

uz zruaa apand owoa ZDna tl 'w+N Duú1tqu?w zp rzuanl o7 ap

- Dpt^Tuap va x¡ oztonl n7 ÍanbutT 7ap odtznt ¡a auqov lx ¡'¡

azuanyl 'olaw Tap d[ndwz Tzp oToala W Dlu"no ud optwoT Dtl

,r ''7 voz1td119 Í" sol ap olno?Da 7a '»atd anb uoyout anb fi»y



Cu¡¡a toLuciín et (1 ?.1 |

75

o"ni

nL-

lde-

(.(r áB' ( ., eoá Bx + czlen Bxl * u9* lo, co^ gx+ c,, ¿enlxl ld- x) R2

Et

E,sf.a ecuaciún conti¿ne cuatno contfanfea de infegnación c1

a e4. Etl nue|t)Lo ca^o tenemo ó cinco aegmenÍot de di¿tinfot
eáp¿áonet, de fal mdne,La que haq un fotdl de 20 conaianfe^

delconocidar ademd.t de Loa cinco e,speaonet de .Loa netpecti

v ct t ,s egmento 
^ 
; eL i.o da un to f aL de 2 5 inc6 gnif,aa que deb en

6e,L neyueltaE a pa,Ltin de 20 condicion¿t de bonde pa\a Laa

constanteá de inÍ.egttaciín, q g tela,cionet a.dicio nale^ p44a

de.tenni.nan f-ot eapeaotet.

EL pnoblema 
^e 

t,o nna complejo Aa. que cad.a tegmenfo lo
(.Lo I no pue-de f rLatd.na e indep endientemente, Áino que e6

ce^a,tio netaciona¡l-o^ ent,Le aí, q con et pido q techo

bido a I-a continuidad ¿n eL e,ttado de cat-ga,s).

Én el. pnocediniento pueden ha-cenl e aimpli[icacionea; !utli
(icando que cada ,s zgmenfo de paned e.E Lango , de fat ma.neta

que á e neduc¿ eL núnetto de co na tanlel a, cdÍcul.an , AL ! ua fi

{icdnre l.a condicíín de c.tl-indno Lango 
^e 

tie.ne:

C: C4 0
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t- 4.9 600 x L
4

60 pul.g. < 96 ytufg.
t)

I t l- o 60 pulg. < 96 pulg.

Hemot tomado Lo¿ valone.6 del pteeáLcuÍ.o pd"la ¿L ?-tp¿aon,

pd-n(L doóinin eL c0,Aca,L6n cil-Índnico eomo Lahgo, ¿videni-e-

ment?. ¿17:a^ 
^ulán 

náá aLt()^, que t-ot calculado^ pott fiedio

de f o.rt ¡ítt de co-A catto n¿^ ,

CALCULO 
'E 

MOMEÑTOS Y FUERZAS CORTAÑIES ÉN

tAS JUNTAS SOI'A'AS

EÍ- n6.fodo openafivo pd,Ll. etÍe. cl-,sa, 
^ 

e-n6" eL de coÍ.oeat eL

onigen del eje X ll) en cado" J unta a o Lda.da ,
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Y La p.cu«ci6n de ut qu¿da:

2

L\) áB* f ", 
co,sgx + cz Aen Bxl

'óld x)R

Et.

Donde "tÍd - xl et La pteaión en ¿L punfo que 
^e 

eótá

!-izand.o, , lld - xl R' uo x.a to|uci|n panf.icu!.an de La
Ét

cuaciín di(enencio,L de cua¡to o)Lden, g que nepne,s znta

e.xpandi.6tt nadial deL. ca,scanín cí.Llndnico, con bondea

@nd

e-

La

Í.i-
eÁ-bnea . En eáta (onma te fíene ahona l0 con,sfo.nf.eá A 5

peLo,LZA, f.o taL l5 incígnifaá pa,La ne¿olven¿e con 10

dicione¿ de bonde q 5 nelaeíonet adiciona.Let.

c0tx-

EmpezalLenoÁ el- cd"Í.culo hallando Lo¿ vat onet de

de julfi(icarL como ca^caftín cíLíndnico Lango

L, a óin
(L <9 61 :

L 4. s0 /R7'

L 
¡.=

4.9 600 x
I

94.5 pulg.< 96 pulg.

L
IJ

4.50 K¿B

LB= 4 ' 9 /601-¡L
2

{nrl

85 put,g. < 96 puLg.

L
C

4.50

L
C

4.9 '/600 x 3

I
LD' 4.so K,I D

73.5 pulg.< 96 pulg,
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F

E

c

E)c

ll

¡i ll' M

¡' tl ],,I

()l
o

EI'

Qor

BC

a a

a

DE
l{o

DIi

CL)

DE

ct)

DÉ]

Ibr

D

D

d
l,,l

a)

a

Qco

Qac

C

9¡c a C

o

BC

AB

11A.ts

t)a

N

Q*
x

rfc.

En el gná(ico cada aegmento

bo¡d¿t a did finto,s mome.ntoá

*30

de paned etf6. t onefido a ¿u¿

q (uenzaa co tlta,nteÁ de dit -

conti.nuidad debido a La dideleneia de e^petoneá clue exi,l -

le e"ntn¿ LLL1 
^ 

,

A

!ao
Qoo

Po.n-a eL 
^egmento 

A te t,iene:

I

I

Qou

I
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N^o

FtG. # 3t

JUNIA A CON Ft)NOt):

Pana et. cd..(.culr: ¿q. QA' U MA,, panÍ.imot de {-a ecuaciín ge-

nt-ta(. l1-2).

((x= aqx (C, coa Box * c" aen B¡l
"¡ (d-r)f

EI

Arumiendo clue. eL bonde in(enion del t egmenio eátá. ¿mpotna

do o-n una (undaciín abtolutamente nfgida, Lat condicione¿

de botdp. .ton:

( (¿'
'ó R2 d

0clx=0 EI

De. dLtnde ¡ ct
"ú R2 d

A

't R2
0r43rd.x x= 0

Pn [,

Ef

c ,-l *
ET

A

A
x

Qo

l
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0 e l.o cual: c2
R2 ld

Ef

Pon .tan..to Íll 6e co nvi-e,Lt¿ e.n,
AY

R

tu l,x =.- R2

Efr,
{ (d- x ) uf ¡x @ corg¡x*U-Jl SenO¡X] )

B¡

AtOr fsuede- eauLibih^e en e^fa {onna, ti utamo¿ In tiguietúe nofnc,Ldn:

I
-BX (co¿ BX + t¿n BXI

r

l.

F

.N

2

a.

¿

- ?,x

X

x

lcot BX - S¿n BX)

coÁ BX

^ 
e.n gX

3

I

B

0-

a_

(r,
.dRz d xI 4

) F"(B,rxilF {B x) 1

-B-¡x-.lt -AX rlEt,

rtl tt{X 
=,lAX xRdft -l--,nrB4x) - (,-fu) FzB/xD

ll^x

R

q!ü= ?.-gtrR'qld, I r, latxl * lt
X
) r, (Blx[1I= -0

dxz crA ts

xltLl rra¡xt * u - *i F4 (BAx)l
{nt1}l 'A*

t!ü=-roaro%x DA

dr3 ffnlru4 Xzao- lt F4 te¡xt - lr, teoxt)

I
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Q¡y t-t M¡y ti.e.nen .tu múximo vat-ott en X . 0 pana eL pnimen

3 e.gmQ n. t.o :

(M
AX

M¡¡ - (1
'tRdf ¡

x=0 B
A

d /-rrrÍ:r1

Q,f x) 2A _ ¡Rd.f¡ l2
I

¿x=0
()

l2ll-v

.IUN7A SCT¿,AOA AB,:

Pana hal-fa¡ Mñ U Qes en eAta- Junfa ae apLicarLá eL áigulen

fe mé.fodo, que. conáiáte en eáumi,L que Lo^ bo¡det de Lot ca¿

cdJLo ne^ A q B, e.6fdn ¿nt.enamenie libned pnodueiendo deapla

zamie.nfo,s o de(Leccionea, qu¿ podnd.n elininan¡ e aplicando

M oo U Q-¡6 en l.o ¿ b o ttde,s de dicho a cdÁ c&,Lo ne^ .

Ade¡nál u^ d",Lemot La,r condicionet de continuido-d, Re{. 2:

l(,
A1

[,
BO

au'AL = 9-st
dx dx

wo1 = dedlocciín d¿L co.^cl.nín A en eL punio 1

wul = de(Lecciín d¿L cdácatín 8 en eL punto 0

MAB = Mo^unto {Leeiott, en Junta AB

Q¡g = F Ltenza co tLt1-ntL. , en J unfd- AB



e0

B B
l'1^6

Ono
o o'i'>o

lf,ro¡'1¡o

F'Ic. tt 32

Ap!-i.ca.cioner. 0" nu.Q-.E t.no ptLobl¿,na de ¿cua"ci6n 27 8, Ro{, 2:

ltl
I (R ,1,{ SrnlAl A2g o

d\t ¡t I l2P'¡ M¡s * QÁs)dx 2 sPA

0t¡o =

2?, ?0
{BB MAB * 2Ae)

u il

d(r/Bd _ lz9s M¡g+ Q^*l
Llx 2 B B2De

E[, rlo.tp!.azami.cnÍ-o {-i.bne de. Ltt.t to-gnento^ A q B ¿,stá dado

IJ0)Li

l__-

A

Orfr
\.

A

1

I



,g í 'elt

vy

vtr\

I t

0 rvo o

afn

' ll-0 DTau?aayza 
"P T'a^7u Yl 'o'¡na!)!n 

"7?a
dp ozuz\woa. lp 9 otl|-v vndx" anb oPoy?w xn uDoTyvvl) Ia)udPo¿

'sy tPOPTog ú71111[ ')l u',a ugledud '11-p)t
gvd : aptto6

.)) gzt) 
fr

Ylt
-r.i -

t8

II

yof
v ltn

I t- -_-1

ty.f"-,- \ I

I

?
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De" a"cue.¡tdo a e.5.t¿ gtLá.óico pod.enoA decin Lo tiguienfe (Reó.21

La" 
^ 

LLma. de loa va"t o¡te,s num€.¡tico¿ de l-ad de[Í.eceioned ¿n Lot

b o tdea d p. Lo t do a ca¿ catto ne¡ cillndnieo,s que zt tú.n ,s o Lda-

d.o^ enf.he. ^í, eL ígual a La di{enencia ArU - ltl 7¡ de Í-a¿ ex-

panEione^ o de{Leccíoneó nadidt eA Libtle de ambo¿ cat cLrlo neíl

I ro¡r I * | 0so 
I 2E A

lu u

Lal pe.ndlente¿ tle ambot ca^catloneá en eL punfo de uni6n en

cue,sfiín aon iguo"Leá :

,lU tt t dwBo

dx dx

Reempl.azando Lt:a netpectivol valct ¡te^ en

(84 Á{n* n QAe ) ' (Bo+ rrrou - qour={ -*
..8 "-A

l

2 BA30A B; D2

,*f (2BA/.IAB *Qra) = 
,u!*rca{o;.oor1

Reenpfazando BA A gB ó egún.

I
Ift Eta

4R2OA

gB

4R20
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12-69) lt 12-70l. deapuóa de neempLdzo-lL BA q BS U tteondenan:

(rr 

^ ,B

B
AB

,t

2t\

AB f!4*rg¡
n^ 't B

2,ts ( tt A2 BB2

,)
Ril

/U

^8

a,ra

0 Ila
2

t1
,t f

B A

" ''ts-
r-; - 0

t: f t
A ti

Re^ o Lv.t endo elle LiLtLma t¿ndtt¿ttot:

/rtr {l-^ - ¿B) {BB3 f.A - BA3 iB 
)

|g,,tA2- uAlti.Bz- 29A3BdtBtA + 2$8s,qAfBfA

"'^B - -
l'^B t't. - ts) B htl, - B^rf\l

frl,t tA2 - B|tt{#-2(tgtltA + ZBB3BA¿BfA

Oonde:

l'Áa = xld- Ll

f-ste. mi^»tt¡ anlU,tü ytodná .ten apUlrLdo a Junfda BC, CA.

JUNTA SOLDADA BC

Se nea"I"i.za eL milmo andli^i^ que J unfo" AB.

2ac = Leq I i.B - t}l (Bca¿ts - BB3fCl

Bc"fB - $Btltc2- 2gB34tch+ 2BCxNtCtB

t p,c l4 - rcl la rttr - auztrl
¡,f

2 ftt fB?- BB4Íc2- z\B3fttctT + 2 Be\*crB

(
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Dottd¿:

Fsc= H-LLl

C,

f,)¡t¡1¡tq ;

JUI\IIA .SOI.DA'A C'

orp _ Pco (.e - fgl ( Bdk - $c3 hl
t\i'l?- L.é,tD2- kCaBO h t' + 2 rfBrflt'

Ál

pcl lÍc - hl I Bo2tc - B¿t-o)

91)\fc2- Bc\hz- 2 eraA¡t .t., + Zt\i1fufTtc

t,C.D=¡ ld- 3Ll

]LINTA SOLDAOA OE

p lro .tr) lgE3fo - Bo3tE)

t:'E\to2- BO\tEz - 2BO3t htE + 2 BE3rbtitE

I

2

Q-o
L

l.{ !
2

p lto - ttl ¡a¿ztp - apzf¡l
L)t

Dt:ndQ-:

frE't7r- eTatEz- 2 Bi Vúr + 2 t\{BDtDi.E

rt\L='t(d-4Ll
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Hatta ¿L momenf.o hemoa calcula-do todot Loa momentoá y 6uerL

za"L rolfant.e d¿ di¿eonLLnuidad q eái.ffi1ot en condicioneÁ de

de.[init eL ,LeÁto de. va.niablet qae gobieinan cada ÁegmenÍl,

Cada t.egnento ertú tometido a Lat tiguiente.á.in(Luenciaa:

Momen.toL Q.n ,5u4 bond¿l q canga de p,Leái6n.

S EG]\{t II/T() A :

oro 0¡a

Ftc. t 34 Nx

La do$omaci6n nuu.t-tanfe ¡JAX .6 e ptde dedeonpono,n atÍ d"¿bíd.o al-

prLincipio de t upettpo,sicL6 n:

wAx = wAxg, r wAxgr* wAx,

o o nde:

= Oeóonmaciín pttoducida. pon eL eltcfo de nonenfo¿

q duenza.t confanfe^ MAO U QAO en eL ¿egnenfo A.

x
t
I

Nn

I'I

^

"¡ (d-xl

[[,
AX Ct

I

Hto

Qno
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w
AX 0edoamaciín pnoducida pon eÍ. eáoltn de momento¿

A (uenzdó cotLtdnteÁ tl¡g A Q¡g en eL begnento A.

Oe[onmaci|n Í"ib)Le p,Loducida pott La" pne,si6n lli-
drto.t táfict , en el 4 egmento A .

C2

(t/Ax¡.,

{t)
282 BA f etil,lo F 3lB Axl Qm tt {BAx) l

AX
C7

t:1

(l/
AX

2Rz P.A f stM¿e F , (?, ¡ (e 6-xl I + 0
AB

r4lsA(e6-x))7
C2

Lt.
A

Ir,

^x
rl d- xl R2

p tf

,0¡ e tt wAx

R

PLtn l.a mi¡na. condi.ciún de ,supznpo.ticí6n

Lf

^x
l.{ AXl

rIi{
AX2

0ontle:

ll,tx 
I

M Axz

= MomQ-nto o. Lo l-«ngo del do-gttenfo A pon fiome-ntoá

Lt 6LLe,LzaÁ con t.an f'e..t M¡tl a QM inpue-Ál,ot zn ¿L

b o tt.do, ín(e.nioL de!. ,segme.n.to A.

- l'lumento o" Lo Lctttg o de-t- to,gmenfo A, pnoducido -

pu)L mome,nfl.t t1 (ue.nzat cctnfanf¿.t MM q Q;.,¿ qn
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eL bollde Supe,Li.orL de.l, tegmenfo A.

I t B
/rl F (B xl Qtorz(BAx) J 2- 85Axl A0 ABA

uo*, - Lu [-el ills rt@^ (e6-xll , QAsFz (BAf e6-x))]
A

2-86

f ambié,n Mq O:

,ll,l, vM 2- 87
AX

Aplícando tambi€.n ptLincípio de aupetpodiciín a (uetzat con

tant¿t .

O-ax = Qlxt * QAxz 2- 88

0onde:

Q-¡xt Fuenzo. contanfe a lo Latgo del aegmento A, pno

ducido pott momenloá q luetLzaa confanfea M¡g,

Q¡¡ impuetÍo^ en zL bottde ín(enion del 
^egmen-

fo A.

Fuenzo, contante a Lo Lango del aegnenio A, pno

ducido pon momentoa q {uenzd.t cotlÍ.anieá MAB,

Q¡g, inpuertot zn et bonde 
^uperlio,L 

del degmen

to A.

Qaxz
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Q-^xt [{ F 2Lt ¡x I * 2¡o rsB¡x _l 2-89
AO

()
AX2

It,,.A8 F z l9a le 6- x)J * 2r6F3f B¡ le 6- x) f 2-9 0

X.
6 MAX l\/

+
)2L

"A LA

I't

á^ x

0oc

2- 91

2-92

2

tA

óltf $¡

tA

ri/0A
1^n,

A l-o,s dená.t aegmentot 6e conf.inuan6. con eL mi¿mo o.nd-Í.it ia

hecho pana e,ste aegmento.

-sEGt{E]\JT0 8.

IJ,

00

H6¿ Hoe
x ld-96-xl

B

x

n^r-L
Qag

N¡

Go"

llx

ttG. # 35

+w
p

l\)
BX

('/
BXCl

+W
BXCz 6X

2-93



D o ndo-:

u

fiJ

BXC 
'

= - 2R'BB
¡reiraaF: 

(Bux¡* qABr 4rcBxl )
ET

9t

2-9 4

2-9 5

o_oa

2-97

2-98

unvno = - LR'1B 
¡e6l{rc 

F3( g8196-xll ' %cr+ f BB(96-x)n

Efs

B

r ld - g¿ - xlR2'
BX p Ets

Etg fJgy
lJ0

¡l
R

rt{ =il M
8X BXI + BX2

'Dond¿:

Mex, = f m, i{An F,fBRX) r Qoo FTIBRX)1 2- 9I

fS e Mec f t l, g 
Ble 6-xll * QtsF zlgl(e 6-xn

8X
2-101

,\l BXL s
ti

M L Q.ÍA
+B

t{ = vM
óB

q
BX

= Qsxt * QBxz 2-102
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Oonde.:

Qsxt - ?88 MABqztssxI* QAn F3f enxl 2-103

0
BX2 =_28

B
M

BC
r

2 D 6
(s 6-xt] + Q_BIF dl}le 6-xl 7 2- 104

4'
B

4

X
1-ilsx

z
*Nx 2-t 05

,i
f,

ts

d Moe * Nor¡
2- 106f t? t

B 6

SEGMENTc) C:

lv'x

Q¡
ltlc¡ Hc¡

Hec

doc Qe.i

llx

F'IG. fl 36

t ld- l9 2- xl

c

u
CX

=lu ¡Xp 
I

+w
CXC 2

+W
CX p

tl,

2- 107

xf
I

_t

I
L;I,
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t{
2 R2 gr

fB cMsc F 3lscxl * QBcF 4( S cxl T 2-108
cxc l

E,t
C

ucx^" = _2R'!! fr,c Mco Fr(g.(e6-xll + QcoF¿lBclg6-xn2-109
- L/

Ef c

wcx
rld - lez - xl R2

¡r C

'4,a

f(_
C

(ü
CX 2.-111

R

rti
CX

,11 cxl +M
cx2

Oonde:

...CX, :f fBc Mrc r,( B cxl * QBcFz(Bcxl l 2-112

/¡tu. Mco Ft lBc(e 6-x)l * QcoF z(3c f eó-x)ü 2-tt3
tlcxz

AM0c'

II , vM 2-tt4
4,C

Qcx'o-cxt*Qcxz 2-115

Oonde:

Qcxt 2 Bc Mac rz Ec{ * QBc F3 fecx l 2-tl6



s4

Qcxr = - 2 Bc Mco F zf Bc (e6-x) )r QcoF d9cle6-x) 1 2-l17

d, 6 MCx NX 2-118
X a fCf c

4 6MQC
+

Nóc 2-t19
,t 2f

C
f

C

SEGÁlENIO 
',

Aoe

ll¿r- MDT

H,-¿

Qco

Nx

rtG. # 37

w r,rr, trl ox LT
2-120

ox DX t)

Oo ndo.:

rr^rr=-:1ff
Lsilco 

F, lstxl+\p 14 I soxlT 2-t2l

'¡ld-228-x)

D

,ox"r- -4P llo Moe F, ( sxte6-xtt * %{t( Boo6-xlú 2-122

I

{
I



(r/ .DX

Atí ntitmo:

l.)

xld - 2s8 - xl R2

E.to

95

2-123

2-t 24

2-125

2-12ó

2-128

2-l2g

t[,
D oxñ(,o

R

,11 M +M
ox DXI 0x2

En e.[- que:

TI

Moxt = fi CBo ilco Ft(soxl r ec| Ft( B|xtl

I
r) x2 lgo Mot F tlBo(96-xll+qoE Fz(Br(e6-xllf o 101

BO

MqO tená:

ll vit{(|, DX

o a.
OX 1)Xl Qoxr

0t,ntlt:

Q_oxt " - z Bo Mco ttl1oxlr ec| Fsf spxl 2- t 30

%xz 
. - 2 B0 Mor rzfb O6-xl1* Qw r3reD Oé-xD 2-131



4 t)x

4Dt

SEGMEl'JTO E.

6 I'lt)X 
^,X

H,+tra

ll¿c

96

2- 132

2-133

2-134

2t tD
D

6 Nó0

4

lx

^/
4,0+

f
D

ll

tl,

Hn'.r^

Nx

l¡l =w +W
IX tx

x
14¡,

\

FtG. # 38

+W

wEXcl = - 2 R2 BE

EX EXcl ):)

Et-
E

tB/br F3tBEx I * %r Ft (orx l 1 2-135

tld - 3s4 - X) R'?

wexr, = 

=+ 
¡Br 

Merrr F, (eule6-xll+ H Foarle6-xtf]t-rtd

p
E

'¡ (d-384-x) f

LIóE

uEr
Ef T

2-137

I



De aquit

ñ
EfE 0tEX

97

2-138

2- 139

+ t
R

I{ =M +M
EX EXl EX2

Le//oe F t (BEx) * Qoe Fr.f BEx) ] 2-140

fB.illlrl Ft lBEls6-x)l* H rzl$rl9t-xll 2-141

2-142

0o ndo.:

I
II EXI

B t

Á,1

I
Ex2 B

E

[{ó - :'t

illrlr = vM rVi,

o ()
a.

EX EXl EX2

+2
L

6 MqE

2- t 4i

2-144

2-l4s

2-146

Oo nde.:

Qext - - 2 Bt Mes F2LB¿x7* QoeFsf srx l
Qexz = - 2 BtM¡r|tÍzLtle6-xlf+uruv le6-xl)

4r* 6 lÁEX NX

tE

]\J OE
2

E E

4u*
f.

+

f
?-147



Con eafaa ecuacíonea que

deX. f.anclue , a e pto cede a

medio de La conputadotta.

A

A-

(r1r
AX x=0

fru

98

,s e han {o nnulado pana et cue,Lpo -

ev o-Luo-n todo,s loa pahánú.rLo 
^ 

po¡L

Como ¿xiate un pnecd.Lculo en que te han conteguido a pnioni

Lot 5 e,spedo¡e¿ de loa aegmenfo^ A, B, C, D U É tleapecfiva

nente, ettoó A etlv inú.n como punto de pantidd p o.ttd. teleccio-
na"tl Lo^ e^peáotlQ.t que cunplan La¿ condicionea bd"Áicd.Á de

continuidad en tat de(Leccionet ent)Le uno q ottlo 
^egmento,

q ta condiciín de ea|uetLzo máximo.

4, lalnededon de 2l .000 Lb/puLg 2

< 21 ,000

< 21 .000

2/, lb / puÍ-g

2,b / puls 2

0

2-148

(t'l

(ü/

AX x= 9 6 BX x=0

BX x=96 lw cx x= 0

lwlw
CX x=96 0x x.0

I

(u
OX x=96

( rtr
EX x= 0

)
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S¿ hiei¿non va.)Lioá tanf.eo 8 pana divendot e,5peáoll¿t de leg

menfo , peno lot que diuLon valono.¿ má,s a.ceptabt ea cumpüen

do La condiciín 2-148, [uenon Lol tiguientet etpeaone.a:

t. 0.55

f 0.42

f
C

0 .32

t 0 .22o

f
E

0.18

Lot tte¡ul-fad,o¡ obt.enido,s en Lo¿ p¡Lo gtlamd.á de compufadona -

lpnognama completo en eÍ. aiend,ice), pata !-ot d.i{enenleE e^

peEoies de aegmenfo áon Lo¿ áigu¿enÍe^ dato,l en La. TabLa #

L.



t 00

-sEG^lt^/f0 X w AJ
0

ir x IiI
+

Q.x 4x /rr

0

1ó
32
48

0

-0,206
-0,340
-0,354

0

5(,85
9581
9741

2614 784,29
275 - 82,74
251 - 75,47
37 - 11,36

-301 209 8l
- 3199 - 5633

1633 -5153
7,17 - 914

6325
869 6

15924
1'1502

A 64
80
s6

-0,331
-0,327
-0,341

9120
899 3
9390

36
46

106

10,97
13 ,91
31 ,83

1,33 562
0,56 757

2o,l 1 -2267

1 6799
1 6628
16442

B

0

It
32
48

80
96

-0,342
- 0 ,365
- 0 ,365
-0,347
-0,328
- 0 ,322
-0,336

71 83

7 666
'1289

69 01
6773
7060

106
30
1t

ñ oo

7 ro3
22
6l

32,03
I ,01
3 ,54
0 ,27
2,10
6,83

l.8,46

- 20s5
0,7 2

- 1,36
- 011
- 092
- 0,ll
- 1313

-3845
808
188

- 244
25

561
- 2307

l601 3

18565
18372
l7 347
16503
16355
t 6183

C

0

t6
32
48
64
80
g6

- 0,336
-0,358
- 0 ,349
-0,325
- 0 ,301
-0,288
-0,30ó

537e
57 33
558 6
5202
4817
4614
4901

-ól
l7 ,62
3,69

- 1,44
2,44

t 5,44
- 40 ,27

18,47
5,28
1,1
0 ,43
0,73
4 ,63

12,08

13 ! 3 -3889
- 0,1 I 752
- 0b6- 64
- 0,01 - 364
- 0,51 - 136
- 0,4 5 ó24
-103s -2640

15729
18226
17521
16233
15099
14692
14608

0

16
32
48
64
80
96

-0,30é
-0,340
- 0 ,317
- 0 ,283
-0,251
- 0 ,221
-0,207

3369
37 43
3453
3120
27 ó5
2435
2284

-40,28
10,04

0 ,39
- 0,38

0,05
2 ,52- 8,29

t2,08
3,01
0,ll

- 10,39
- 0i0
- 0,24
- 0p4
- 0,0s
- 0,1 I
- ,) ¿¿

-540 ?.

836
- 358
- 455
- 400
- 94
-t4Jb

I 3817
t7388
15896
14168
1257 5
1t 182
1007 4

0 0,
0,
0,
2,

n
01

75
48

E

0

16
32
48
o+
80
96

- 0 ,207
- 0 ,191
-0,154
-0,117
-0r06
'0 ,02
-0,193

l8ó8
17 25
t 392
1057
547
239

537 2

- 8,29 - 2,48
- 1 ,Sl 0,57

0,11 0,03
- 0,80 - 0,24
- 4,31 - 1,29
65,20 - 19 ,56

148,39 -44,51

- 2,44
- 0,1 I
- 0,04

- 0,44
- I,79

73,9 I

-2034
- 144
- 476
- 646
-1297
-l I s77
-3052

9921
I690
7741
5 831
280 0
49 50
8813

TABLA i 2
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Se ¡suede gtta(ican tabla # 2, pana e,tpecialmo.nÍe valozea de

fi,, Mx, 
^ló 

rl Qy; de podnd. apnecia¡ La co nti-nuidad d¿ La¿

def,Leccionet Q.nt,Le uno g olno aegfiento.

HaA qqe anotatt quQ. Á end. eL tzgmenfo áupenio,t,E, ae ha toma

do ¿n cuenta ef eapeaon del ánguÍ-o dz ne(uetzo, Lo cual in
ctlemenfa el eápe.áok del. aegnento en La zona dond¿ tiene ac

ci6n di.cho 6.nguto A gue eá¿d. dddo pon wC = 0.ó /-R'f.i 1664'

mul"a 2-l0l aiendo apno ximadamenÍe igua.L a I pulgadaá t a^f

nitmo ¿n el. a¿gm¿nfo indenion 8L ha tomado en cuenfa La pne

¿eneia de una pletina de tte(uettzo ent¡e eL bonde in{ettíon

d¿ edt¿ áegmento, ¿e ha t.onado una plei.ind de 5 1f 16¡t x 2",

.l

¡
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3. :ALCL|L) 0E LA S0LaADURA

En cud-ndo aL cáLcuLo q diaeño de. La" t o ldd.d.una. áe ula,Lá -

Lat necomendacíonea d¿ 4.0r.S. fSociedad Am¿¡icana d.e La¿oL

daduna), 
^e. 

¡Le4trLingin6. eL cd.Í-cul-o a Lat j uni.o.,s ho)Lizonta-

!-e.t q venticalet de.L cuetLpo cilínd¡tico del. tanque.

Lttr pÍ.ancho",s deÍ. cuenpo del fanque pueden ¿ en ,s oldddat aL

.tope o ¿c,Ldada"d en fndá Lape dependiendo en Laa con^idena-

cione,s econímicat q de di,seño, de acuzndo a. Red. 3 5/I
pulg , et e.L méximo e^peaon de pt a"ncha pana a o LdadutLa a t,Laá

Í.a"pe en j unta,s honizontale.r q 3 /8 puLg, et e!. mdximo edpe-

áon de. plancha pa"na t ol.dadu¡a a tna¿l.a"pe en juntaa veLtica

L¿^, Junfa^ toldada"¿ a Íop¿ pueden .,s ett ua a.d.a-t pdna fod.oá -

Lo^ etpa,áonea de plancha hdata ineluqendo 1 I/2 pulg, pd.rla

pÍ-o"nchdt de acetto dulce g ha,s fa íncl-uqendo a 3/16 puLg, pd,

ta planchat de aceno de alta ne^i^Íencia.

La,s ¡sL.aneha,s pd.na j unf.at ¿oldad.a¿ a tope deben ¿u¿ bondet

6e.n p,L¿pa)Lado,s lcha.$X-ana,L, e.tc.l , e¿ta openaeiín no e^ ne-

ceá atlia pa-na Í-ad j unf.aa ¿oldadat o- ftaalape. PotL Q.Áfa ha-

z6n, Laa ¡tÍ.anchat pana j unta-t flLa^lapada^ áon meno.l carLa.b,

Lin emballgo eL monfaje pana juntat a iope ea algo nút nd.pí

d.o. A ca-uta de. quz Loá aciual¿t co^toá de mano de obna ¿on

o-Ltoá, La ma"qonía de Lo,s f.a-nqueL ton ahotta (abticadoa con
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L oX-dddutLa a topa- .

En. e!. caáo de aotdadunaá a tope, Laa juntaa deben pne[enen

.t¿mente ,sea ,soldddd.,s pott anbot ladot de fa coa fuLa aoldada,

g con penetnaciin completa. É.n la f.abta ad.junta (Re(. 101,

s e puede v ¿rL neE f,niccio nea en eL dia eño d¿ La.s j untad a o L-

dada¿ ,

EL cáLcul.o ¿¿¡á-
,/

f e.nido pana 4rr,

tegmentot ded de

v al-one¿ ¿n l-o d

qon vaLon o. Lo

bat ddo patLfiendo de Lo ¿ d.aLo a que a e ha.n ob

ár U L lF6nnu(.a¡ 2- 55lr p o,rll. Lot di¿ tinto ¿ -
'/A hatta 8. Pa¡a 4, U T ¿olo int¿¡e¿an Áuá

bo¡det d¿ cada .L egm?-nto , po-rLa 4r
^ 
erlía eL md

l-ango d.e t-a altuna d¿ cadd. ,5 egmenfo ,

A confinua"ciín ¿e e,scniben Loa ditfinf.ot vatoneá de

q(que inten¿¡an pana el cáLculo d¿ aoldaduna.

<r

Ct)STURAS UERTICATES:

J unf a S e-gmenfo A Á 17 .502 Lb

-p"tslt

4 18.723 tb
t putg?.

Lb
Z

Se-gm¿nfo C; /\ 18.255
prl.tg

S egmen.to B:



t 05

S e-gmen o D 4

tlni6 n .¡ ¿emenf o A Fondo

Llniín ,segmzni.o B - S egmenf.o A

Llní6n degmento C - S egmenÍ.0 B

Ltnión Áegm¿n.to O - Segmento C

.t.
t7.38s J!--

puLg 2

S e-gme.nto E I' 21 .000 Lb-:-TpuLq .

P o.na l.a¿ co 
^ 

tulal v erLticdleá .t e ha t onado eL maq o n e^ óuen-

ZO ,{r que o culne ¿n eL ¿ egrñento .

c0-§ru RA-c fidR 1 zol'JrA t Es

f

20.981 Lb,
^¿puLq .

820 Lb 
ópulg'.

3845 Lb

pulg2-

t_bI t .5------j
pulg'

Lb----:-z
puLg

x

(

7-

4=
)(

7

{¡

7_

38 89

63

2034

t_b

puL92.

5402 Lb

. put-é.

Lb
-.---TpuLg -

Í.b

Llniín L¿gm¿nf.o E - Segmenict O

2l

I'

puLg "
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Uni6n ¿egnenfo E T ¿cho {' 30 52 lb---:n
puLg

( tl6 Lb 
".¿puLq .

x

En Lo" Tab!.a 4 ¿e dan Lat pnctpiodade^ mfnimda del metal de

LoldaduLd., d^í cofio LaA fenÁionet penmitidaa potL l-a no nma

A ls1 palla Ll metal dz t oldadutta lRe6, 1 1 I .

ñíno¡o de
elec f¡odo

Afi,s h f c»t

Ru iA f.Q.neio, o. l¡. f¡a.cui-ún Línüe de dluencLa

hhslcrnz páip^i.

E60xx

E7 0xx

E80xx

E9 0xx

El00xx

El20xx

4 .350

4.920

5.620

6.330

7 .030

8.440

62.000

7 0 .000

80.000

90.000

100.000

120 .000

3.s20

4. 000

4.700

5.400

6.000

7 .500

Tipo de Canga o ea |uuLzo
Tipo de

So ldadun a
T en4i6n petLnüibt-z

T¡acc,i.6n

Cowtac:to

FLex,t.ún

Compnui6n ai@e
CLz*tlaCutn

A

A

A

A

A

ode

fop¿

fope

to pe

l.ope

f0pe

$ile,te

0,60 s u

0,90 S g

0,605A-0,665q
0,60 S g

0,40s a

TABLA # 4

50 .000

57.000

67 .000

77.000

87.000

t 07 .000
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De La tabta 4 te puede not L que !-o¿ elduenzoa a que e,sldn

¡one.t..ídat LaE coLturLd¿ ¿oldad.at e^fán fiut! porL deba"jo de La6

pnopizdadea co nned po ndienfe^ a E6|XX, eato Í-úgicamente da-

ná" va!-ottet pana famaño de. co¡donet in{enionea a'Lob acona¿

jado.t 
_pon 

A.0.S. (Sociada"d Am¿nicana d.e la. SoLdadunal , pon

fanfl Le ¿eleccionaná Lat ea peci{icacio net de Lo¿ co)Ld.one^

a pantin d.e La tabla 3. €L detal.te de Lr ¿oLdadu¡d Á e pue.-

dp. ven en eL gaa$ico deL a"pendice.
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CALCULO 
'E 

tAS BASE.S () ESTRUCTURAS

Tanqueá gnandea d¿ alnacenamienfo imponen canga.Á ¿ub¿fan-

cia.Let 6 o b rLe La [undaci6 n . P o"nt iculanmente da nde l-a hab i-
Lidad ..d,e La dudaciín, p La aopotltaL l-at canga,s deL catca

tt6n dittectdmenfe eá dudoaa, e¿ n¿comendado lA,P.I.l que

L¿ coft|tJluqa ant.¿¡ d.el- monf.a j e del i.anque, una {undaciín

o ba¡ e a md"ne.na d¿ un muno de co ncneto , ci)LcuLatL dlrled.e

d.on d.e lla .tupen[icie de atentaniento.

Eate fipo de con¿ittucciín fiene Lat tiguiente,s

'tobne la $undaciín de fanque que no tiene ñuno

fo.

ventajat -

de co ncrLo--

2

Pnovee nejot diatnibuciín de La eanga del ianque g 'su

contenicio, ¡ob¿o- eL auelo que Lo doponta.

?tLovee un nivel q un plano ¿6Lido de panfida pana la
conát,Lucciín de Levantami-ento de.L cuenpo del fanque, g

pana La apLicnci6n de aitlamienfo cuando e^ tLequerlido.

Ptlov¿e. un mejon medio de niv elan ld. tupet{icie de aaen

tamio.nfn del tanque q p)Let etLv a,L ,Su contorlno du¡tanfe La

co ná L)Lucci6 n .

R¿tendttí. eL compacÍamienf.o dz nelLeno que exitfe ba!o

r-L (ondo del tanque g pnevendná La p6.ndida de naf.enial,

po,L erLo^i6n del auzlo, efe.

4
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5, Actúa cofio una bantt¿no" confna La humeda"d,

EL mtLtto debe ¿en dit eñado pdrla que. tl¿Liáta eL empuje t-a.fe-

nal de La pnediín det ¿uelo, a. eát.e nedpeet.o debenán ponen

^e 
Los eo tne,sp o ndienf et ne[uetzoá potl med.io de óeleccíondrL,

Lot co¡tneetol diámetrLoá de va,LiLLaL de ¿.c¿rlo, pr,.tLa qui o"-

túen como eincho en eL muno; A.P.l . aconaela que eL ancho

del muno no Eed me.no rL d¿ l2 ¡tuLgada,s .

Et pa6.ctica. común, c.entrLatL l"a paned del nuno con Í.a patLed

de.L tanque g pttoponciond.,L La tupen[icie de tte,liAtencid deL

mutLo de td.l fianena que 6e obÍengd" uno- pneái0n uni{onme d.eÍ.

¿uelo ¿obne eL dtLed totat de!. fanque.

EL muno debe eniginte 
^obrLe 

un óoponfe (itme, 7,8. Bobeng

lRe-(. 9l da lo tiguienfe (6nmula pana eL cáLculo deÍ. dncho

del muno, en (uncíún de!- alto del mitmo.

T 24 W

qH 80lt

Oonde:

T É.ápeto,L d¿L nuno en pulgddd^

Pe¿o deL acerlo del ta.nque, en t-ib . /puLg. , óopo,Lta-

do pon eL muJlo .

(tr
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ll

It

q

Attuta dzL fanc¡ue en piet

Al.funa d.e!- mu¡-o en p¿et

P¿ro de!- Lfcluido cont¿nido pon eL f:dnque-, en X-ib./

1.11.¿ .

Pana nuetLno caEo Lo.l dafot que tetTemoa Lon:

w
"óxV

0,284 x S6 10.625 +0.50+0.375+0,25+0.25ll
fi,x O

54.5 t-íb, /puts, 1655 ti,b. /pie)

H

q

T

lt

40 piet

46.81 Lib. /pie3

?

5 pied lSuponeno¿ pana- deducin. Tl

1
24 x 655

1 0 .7 pul,g.
46.81 x 40 80 x 5

Como T no d¿be áe,L menotl a 12 putg. Q.Acogefio^ T 12 pulg.

É.n eX- gttá.(ico podemot ven eL mutto anula.tt, lApendicel

También E e utan p,í.I"atLeá perLa compacfan La dupendicie de

al enfamient.o del tanque, no entrlarLo-fio E en defalL¿ ¿obne

eóte punto,
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CONSIDERACIONES GENERALES

MElOOOS OE IABR1CACION

C El'/AM I EñT0 .

,EI CASCARON OE ALMA

2. ALMACENAMIÉ.NTO OE CJMBUSTfBLE ,

3" PRECALIC,TÜÑES 
'E 

OPERACT(üN V SEGURTDAO.
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C()NS IDEttACIONES GENERALES

I. IÁE-TODOS OE FABRICACION OEL CASCARON OT ALMACENAMTENTO

Bá,ti.camente aL enltll.,L en eL pnoce.to de [abnieaciín del caa

c.a-nón..d¿ aLmacenamienlo , e^ neceÁdttio co naldULdJL La {onma,

La,ndiíl, ,se-nvicio y pnopíedadet del naf¿nial que ae v0, a

uáaL pa,Le Lat divetL¡at paJLtet o elementod del caacandn de

aÍ.ma cenanni.ento . En ta [abnicaciín d¿ e^te enitla.n en juego

dittínf.o¿ n€.todot de [abnicaciín, faLea como: 
^ 

o l.dad.una. pon

{uai6n, zf. $undido, [onjado, maquinad.o, empennado, ttemacha

do, etc, De todor e^to6 q pLdcficame.nÍe con e.L cuaL á¿ oorn

pleta La obtta en un g|X et zl d¿ La toldaduna polL 6uti6n.

El hi.ento dundi.do ha dido u'sado ampliament.e ¡tatta I-a pnodue

ci6n en maaa. de pequeño.L acceÁo)Lio^ de. tube¡tfa; eále ae ju^

ti.[ica po.tl Eu tuperliorL ,Lea iá fencía a Lt corlnoÁi6n compana-

dc co n La del o.cetLo .

Td"nqu.e.[ de gttande.t diámetnot no pueden ten (acilmenfe f,un-

didoa q X-a ¡¿tittencia det hienn.o |undido no ea con$iable

pa,La tdnquea de ptte,si6n. Et ac¿no dundido puede 
^ 

ett utado

po.ta neeipienta.á pequeño¿ de pattedet gnue,saÁ debido a au

Lupellioh rle.t¿Atencid conperLddú con la del hiett¡o {undida,

CAPI

Et mé.to do d¿ lo ni", puede .ten utado en eL conlo)Lmado de In¿
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fapaÁ, b¡idaa A dcceEoniot de Lo¿ de lot fanqueá, el. n€.fo-

do d.e (onia deL aotad.o, fiene gttan apliea.ciín en eL conóorL

nad.o de Laa planchaá, Lo miámo ae puede decin del pnentado

pon madi.o de natnices como en eL ca,so de eon¡t¡ueciín de

e^ 6 erLdt pana al,macendmi¿nto de LPG lGa"a Licu.o"do d¿ petrLí -

Í-eo I .

L L nemacha-do , (ue an¡tlianenf e u4 a.do o"nteE de de¿ a"nno LLau ¿

l-at t6.cnica"¿ de t o ldaduna ho q co no cida,s , t! Á ?- Lo hacla co n

ta-nque,s de cualquie)L 60 nma , tama-ño o ,5 ¿nv icio .

EL macluinado ,

rL¿ to L¿,Lancid^

t e I-o puede uEan e.n

dQ. d. j u^ te,5 .

eL cad o de que ,5 e ,Lequie

É.L acabado d¿ La¡ bnidat, Lot neeipienLet de panedea multi
ple,s pana. p,Lop6^itoÁ de alta ptl?-,5í6n, que necs.Eitan un pen

f,zcto paaa pnoduein eL zunchado de ¿u¿ paned.et, Áon uno de

lo.t vanio,s mLfodo¿ dond.e te puede apLic L eá tQ. n6.i.odo.

EL tol-dado pon duliín e-.t un md-fo do d¿ co n6 tlluccií rL v Ltua,t

pana La (abaicacií n

el- mi,sno tifio de

a-nplioLnenLe udo-do

de gnan ta,maño en

menfe ilinita"dl q eA

q nontaje de fanquea

montaje.

Tanquet

p Lque"ño

o dzpí.titot que teniendo un tamaño au{icienf.enent e

como pa"rla p uLnif L 4u trlan^ponie pon cami6n, ttten,
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tle cada uno .

?tte,li6n d¿ ,t trrt_y. - La pteaiín v enda"d¿na de uapott ITUPI de

un tÍquido eÁ L0" pneáiin nea-L, que ejettce ¿obne eL eapaeio

de vapon en eL depíaito a una fempenafuna dada. EL a.gua porl

ejemplo ti¿ne una TUP de I pai a 100"F g uina TVP de 14.7 -

p6i, a 212oF, ain embango debe den mantenido en un tanclue

ce¡nado pafta Levenin evapotaciín. Lo mi^mo ¿¿ vetldad pdna

eI- p¿tttíteo cnudo o deaiva.da,s ái Ld TVP ¿4tá deba¡o d¿ 14.7

p^i.

Cnudo,t con una TVP de l0 p^i. g mát baja aon gznettaLmenl.e

ne.Lal:ivamente e¿fablel en f.dnques c¿nnado¿ atnoa$6.nicoa.

T enperLatutla. - La tempetlai.utla de.L cnudo q denivadot , como

,te dijo antiba, ¿¿fú. dinecfamenfe ttelacionada con tu ptLe

.¡i6n d¿ vaporl. Pon ejemplo un cnudo con una TV? de I pEi.

a 58o F fzndtá una TltP de l7 pti. a 9 0o F , Lad p6.ndida.a pott

vaponiza-ciín e^ entoncet apnoximadamente doblada a La f.en

penatuna de 90oF.

Anea d¿ t-0. rupetc(icie de Lícauido. - Ette ttnmino Q.^tá di-
nectamenfa neLaeio nado con La tLafd dQ. evaponaciín del c¡u-

do. Si tomamoá potL ej enpX.o 2 tanquea con ura capacid.ad de

500 bannile¿ cada uno, pe,Lo de di[enent¿ alfutta; uno eE
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de m«gon aLLu¡a que eL otno.

Si ambot ¿on Llenado^ ha.s ta Í.a nifad, e.L de maqotl atfuna -

tiene 0.14 pie? de ánea d.e tupen$icíe expueafa pok bannil

a"Lmace.nado , mient¡a,s que el. Ía.nque de meno tt al-funa iiene
I .4 a pi.ez d¿ 6nea de aupenf,icie. expue^ta pon bo.tlrlil alna-

cenado. E.l. tanque d¿ menon altuna tíene dobLe nata de eva

ponaei0n que eL de naqon dlturLd-,

Alitaciín.- La agitaciín deL- pttoducto o.Lnacenado eátá.

necfamenÍe nel.acionad.a con La ptlQ.^i6n de vd,pon. Si doa

doa bajo Laa midna¿ condicione¿ n¿cibe iguaL agitaciín,
que tengd má.t: oLta pneáiín de vapon tendná pé.ndidaa pon

vaponaciín má,s gnandet.

P¡etion¿¿ en eL tanqu¿.- De La mat a"l,ta de

di-
c,Lu

¿L

e.-

nant¿nidad en eL ianque de almac¿namiento,

La fendenci.a de hacen evapon L el c¡udo o

laa pnedioned -

Ld menoL tendtá

deniv ado .

Ptte¡ion¿a d.e aLmacenamiento, co na ídeno.da.¿ aobn¿ eL l pai.

Ae nequizne pana- todo pnoducfo alnacenado con una TVP Áo-

bn¿ .Lo¿ 14.7 pói. paLa prlQ.v enitt exce,tivaa p d.ndid.at po,L Lva

ponaciín. C¡udo¿ de alfa g)Lav edad etpecf[ica q tubpnoduc-

to 8 , g eneno.Lmente )Lequie,Le.n und- ptLeá i6 n d.e aLmacenaniento

mdt alfa que La no)LmaL d¿ 1 a 4 onza¿.
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Pé.ndidar pott .ttenado . - Cuando pott e j enpLo 47 5 bdnrLiÍ.eá áa

cadot de un tanque d¿ 500 bo.tnilea, Lo.t vaponea del líqui-
do ocu¡can eL tfquido deaplazado. Si eL tanque e¿ vueLfo a

Llenan., e6to^ vapotlL^ áon (onza.dot hacia La atmda{eta.

EEfoá vapo,Let expultadoa, pueden equivalett a uno o má¿ ba-

tlniL-eÁ , dependiendo del tipo de [f-uÍd,o.

Utrillgt-_LotL_e.vep o tto-ci.6 n. - Lol cambío¿ de fenpe.naiuno. en-

tne eL dfa q I-a noche, prlovocl. que Loa vapotLeL sean expeli

doa (uena deL fanque A que airle tea aapinado. É¿ta¿ neaaio

net 
^ 
imiLanet a La¡ pé.ndidat po,L LLenddo g vaciado perLo en

m¿no,L v o l-urn¿n.

Tamaño deÍ. fanque de almacenalniento , - Un etpacio de vapon

náa gnande q un lienpo de aÍmacenamienLo mát pnolongddo a[

mentarlí Lat péndidaa po,L evq.ponaciín, Cono eienplo conÁ¿de

nemoá 2 Ll.nqueÁ Ll¿nado¿ con 100 bauit-et de pefníÍeo cttu

do cttda uno, Í.a capacid.ad deÍ- uno e.8 dL 250 banniL¿a A eL

o tllo quQ. e4 un fdnque de mauon dLturLa que ¿ate e6 de 500

bantLiter, E!- f.anque de 250 batL,LiL¿Á tiene g7 3 pieS d.e e¿

pacio de vaporl; nientnaá que eL ta.nquQ. md.¿ alto tiene 2469

pies, Lo que neauLfa 2 1/2 v ece.¿ ma¡o)t.

Eafe etpo.cio de vdporL añadido aumenf.a Laá

pono,ci.6 n d.eÍ tanque nú"t gnande.

pí.ndidaa po)L ev o.
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3. pRtcAucl,^rEs 3E 2PERACI0N y SqGUR10A0

al Ev if.o,,L Ld co¡no,si6n.

bl Evifat Laa péttdidad pon

etc.

cl T onan pnecaucione,s pott

q niesgos de pneaionea

nelysin.aciín, t Le,n«do, vaciado,

tLi.Q-Á g o 

^ 
ine.t p enado ,s de inczndio

o depteaion¿Á exce^ivd-^.

En cuq.n.to a Í-ot¡ doa ¡tnimenol punf.ot dineno¿:

EL fa"nque debená áett mantenido Limpio q Libne d.z ac¿if.e -

detnamado u ofno mafeniaL. Etfe deb ¿nú. ten pintado con

uno- pin.tuna blanca o. pinfuna ne[Lectanfe f.a"L cono pinfu]La

de a.Luminio, Toda oL d.gud, o ¿uciedad acumulada debená aen

quitada de Lod d"L¡ededo tte¿ del {ondo det fanque. La. eóco-

ti.lta de nedit g Lo"t vá.Lvula¿ de La¿ l.fnea,s de ven*eo, de-

bettán ¿ e.n mantenida,s cennadaa e in,s peccio na.da.,s pettiídica-

nente pdrLd- chequean tu opeaacíín cottrtecta, g henmeficidad.

Hag que evíta"a La zxittencia de $ugat, ettal debenán óerL

nepanadaa tem¡t o nalnente con iaponet de plomo opetLno Lti.cu-

l"ado, E^td"^ 6ugo.^ debenán ten nzpanada^ de|initivamente -

En cuanto d" e,ste puni.o podenot dQ.c L que Lat p)LincípaleÁ -

pnecaucíone,s de openacíín q ,t eguttidad d.eben eÁtarL encamina

da,s:
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.tan pno nto com(t .6 ea p0,5¿bÍe.

tla"g clue chequean que Ld vd.Lvula de dnena! e e^i2. cuulada.. -

Anfe,t de ent)Lega,L eL combu¿tible (ueta del fanque eá nece-

^o"nio 
putLgl.)L eL dgua. del tanque Ai e8 que e6 neceíatlio; an

fe,s de e^fo haq que cerLftan La vdlvula de La fubenfa de dea

canga de. combud fible ,

Sobn¿ eL tulcerL punfo dinenoÁ que cuando Le Llena o Le vd.-

cia un tanque no áe pued¿ evit L ponetl en comunicaciin La

6a^e gaÁeoÁa con La ain6t[ena., qa que eL tanque no e6tá cal

eulado patla ,Le^iátin vaniacioneÁ muq gna.nded de pneti6n. -
La¿ vattiacíone¿ de fenpe,La.futla pued.en oLig¿na)L tanbién pne

lionL^ o depneaíone^ exceÁivaa; pana eL cabo de nuetfno. -

tanclue haq c¡ue ptleven La inatalaciín de una váLvula de aÍ.i

v.Lo de pneai6n-vacfo. E^ta vá.lvula e4tá dcoplada coniunÍa-

mente con un equipo apago.LLamaa.

En caLo de ,s o bnepne^ io ne.Á exceáivaE accidentalet debido a

cincun^.tancia^ e.Ápeciz-Le¿ tafe.a como una exploaiin, debs

pne.v e.)L^ e. di,spoaitivo^ d¿ 
^egutlidad 

a (ín de rlue eL fd.nque

no t¿ tte-vient-e.

Lot ne.gl-anento,t Lmponen uno de Loá 
^¿guienfea 

Áiatema^:

M¿mbnana dz aegunidad, co na tifuída- pon un didco del,gado
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Ilr¡ui¡,o r.lc ¡rrotecci6n para tanque de alrnacena¡ni.ento

r¡T.t. 40

{in de e.vitak una et ¿vaciín exagettadd de lempetLaturLa, al

mitno tie-npo lse plLocede a vacianlo ¡Lá.pid.amenf.e.. 0 f.tto. i.€.c

nica ttecíenfe condi¿fe en ,soplan d.itLe en eL Liquido pana

enpliarl La zona tituada innediatanente debajo de La aupett

[ieie Libne en Llanaá i aL di¿ninuín La t e,fip elatuLa 
^e 

tle-

duce La vio2.encia del incendio que petmite una dcci6n mú.¿

ttú.pi-da de La etpuma . P o demo t v eL e.n eL gdá. [ico eL a iá te.-

na de pnofecciín del tanque.

Lo^ tanqu¿ó inataladod en murLo^ de netencií n pdrLd zvítan

que e.L co ntonido A e ¿xtienda po tL cua,Í-quien 
^ 
itio . ? o tt ú.L-

timo e,\ tQ, tanque como foda¿ 2a¿ int f.aLacio ne¿ de ne$inenfn,

NIPLE

t'

I

'['-'=

I

.i,1
.lr

.¡
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CAPITULO IV

AruRL¡srs oe Cosros or FnenrcRcron



CAPITULO IV

Arunltsts ¡r Cosros uE FnenrcRcro¡l

LoL to"nquQ.,5 d.e al.macenamíento ttequienen una inve4¿i6n con-

.¡idenabl-e d.z capital. Si una cantidad Linífada de combu¿/'i

blz va a Aett almacenado, un ¿ol-o tanque. pued.e ten au[icíen

tz, en cuuo cato t-a nagnilud do. Laa pdoponcioneá del tñLque

et contnolada pott eL vol.unen de $Luído a almacenaue. Cu«n

do t e tto.qui¿ne un grLan númulo de .to,nquea , eL v etLdad que

¡leneaaL.mente tanque^ md.t gnanded dan un .oálo d¿ o"Luace.na-

níento pon unidad múa bajo c¡ue tanquea nút pequeñoa. Lol

cottot de [abnicaciín de un t.anque, ínclugen Lot cottot de

dabnicaciín de un tanque, incluqen to¿ co¡toa de ml.fe.tLiobeÁ

costob de. (undaciín q Lod de mano de obna; Lo¿ co¿tot d¿bi

do a Í.ad plancha,s, ,Lep)L¿i entan eL maqott gaafa, Q-afa6 nece-

[ita.n 4¿n pnepo"nad.at, aua bondet, q nolddo.t, o"nfea de au

monfaje zn eL tanc¡ue q 
^en 

toldado",s, todo ¿áfo inv o Luctla. -

co^tol de mano de obta q ho na,t - má.c¡rinat qu?. con^tituAen

tambié.n un ímpontante ga.\to ¿n La contt¡ucciín del tanque.

PRICEOIMIENT)S 0E f ABR'ICACIIN,- Uno de Loa pnimetlo^ pd.,5oá

en Í-a {abtícaciín deL ianque ea genenalnenie La pttepanac,ifin

de f-at pLanchar pon medio del notado. Loa bonde,s dL Laó

pfanchat deben pneparla,L^ e, eá decitL tlecti|icarllat pana aol

daduna.
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H0RAS - H0MBRL y MATERIALES,- De,spu€.a d.e que e^tá.n ptlepa-

nado",s Í.aa p!.anchat, eátdá t! Lo^ demús conponzntea d.eben

ten a juttd.do^ U ptLepd.,Ladot pano" eL nonfa j e de La toLd,ad.u-

lt(.

LA Fíguna il 42 de cu,Lvl.E lde acuer.do a ne[ettencia 3l patld

eá l-inarl La,s hono"¡ - honbnea invoLucnada' en Laá vd.rliaó e-

tapat o, t¡av 6.¿ del montale del tanclue, La Figuna i 42a da

Lor tíenpot de co ¡ttado dz ptancha en hotta pon pie Lineal
p o.tLo. cotLfe o" La ll.a"na como una" {unci6n del eapeaon de flan

cha", t,sto" cunva puede ¿ett u¿ada cuando l-aa planeha^ áon

corLfada^ a patlt¿,1 de planchaa 
^tdnd 

Ld como vienen d¿ !.a¿

(ú-bni.ca.a. Adicio naLyrtente. a" Í.0¿ honaa - hombne..t invoLucna-

dot en eL contado a La Lla,ma, ho.q que incluín eL co¿to de

La¿ hotta¿ - m6.quina, q eL del gaÁ conaumido en eL cotliado

en La mi^md (iguna 42a, puede vettáe L^toá co^toá.

EL númp-no de hona¿ - hombtte invoLucnado¿ en La pnepana.ciln

a.t. nol-ado e^tdn dado.l en la diguna i 42d. El nú-(L pnio,Li-

meno d¿

doA como

bn¿¿ ¿on

pLo.ncha

hotat - honbne invoLucttado.t en eL not"ado eafdn da

pa)L6.metrlo^ en la [iguna i 42b; t-a"¿ ho tta,t - hon-

t,Latddo^ como una (unci6n de .ta Longifud de La

q delL,SpeáolL.

Lo-¡ hctna¡ - hombtt¿¿ invotucnada,s en eL acoplamiento q mon
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L0nt.idad de electnodoa potl pie lin¿al c¡ue tienen que v etl

eL mo nfa j e de.L ianque ,

tld-q que dgtLegd.n que tanbié.n Lod tanquea tienen 2 o máÁ co-

neccione^ pdtla. opetLa.cionea d¿ aahga A dedca4ga, ad.end.¿ iíe

nen e^calettalr, óoporLieí, eic. A eatoá noquienen hona¿-hom-

bne g matenial d¿ ¿oldaduna.

Ac¿ftca d¿ L-ot coáf.o,s debido a la (undaciín del tanque, de-

penden tí ¿ata va a ten¿tt piLdlLeá enlennd.dot o no, qa que

de aenLo a^f, e.L coáfo a menudo cue^fa tanÍo cono eL fan-

que dttLo.
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CAPITULO V

CorucLusro¡lrs v R¡co¡leruDACIoNES

86"a ican¿nte Lo que ,se ha hecho eá una inveatigaciin mat.e-

md.tica, apLic.ando la Teonía de CatcanonLó paftd. conocerL -

Lo,s valone.t de Lot p)Linc¿pal-eÁ paná.netnot que de(inen o

nepne,á enfan La¿ condicionLt d que e^tá.n ¡oLicitad.a¿ lat
div en,s a¿ po.ntes del tanque.

Pni.menanenf¿ 
^e 

eácogi6 pana almacenan gaaolinarun fl.nque

eiLíndnico con fecho es {é.i-ico; hubiena tido má.t eonvenien

te detde eÍ. punto de viaÍa eeoníníco, un fanque cil-fndni-
co con techo {lofanie, petto eX hechct ¿6 que te cluiene ha-

co-)L un and.Lí¿ it de un f.anque de 55.000 banniLet pon medio

de Teo¡.La de Ca¿canoneá A po,L l.anfo e.L tanque eacogido 
^e

pnestabt mú-,s al aná!.i¿i¿,

S¿ tL¿6 p.l m6-fodo 4.P.1

tL¿ 6 T o.onía d¿ llzmbnana-

pana hacen el pnecá.Lcu.Lo,

connegida con un ¿¿nie d¿

eL eua!-

6act.o,Lu.

EÍ. n6.todo A?I , Lo únieo que penmíte e¿ deducin Loa etpeao

ne^ del f.dnque. En canbio ut ando Teonla de Catcaftonel,.Se

puede ademá¿ de deducin Loa netpectivoá eEpe^otlet, conoceh

Loa vaLonea de Lo¿ demút panámetnot que de{inen tanto eL

iecho como el cuenpo.



El. m6.fodo rle T¿otÍa de Catcanoned adend.t tiene áu,3

ja,t, puet d.a a conocetL Lo^ v o.tLdd.d.eno,s ea(uellzo6 d.

fán tonefidoá Ld-a juntat aoldada¡ q que eá de vifaL

tancia pata aeleccionan eL tipo de junta aoldada q

l.idad de .eLect¡odot apnopiadoa

I J¿

v ent.a-

qLe eá

iwp o n

La ca-

Pana La ¿oluciín deL pnoblema pnetentado ¿¿ etfablecíelon

eientd^ eondícionet de bonde que petnitienon hace¡ Lot

cáLculo ,s de ta panede,s a epanadanente.

Se ha d.educido eI- e^p¿Aon del techo g Lo,s valone^ de loá

nomenio.E (Lecfonea múximo q en eL bonde, eáí tanbién como

l-a [uenza contante en eL bonde q en eL netpectivo ánguLo

de ne{uettzo pd)La tLet iÁ f.in eL empuje d¿t fecho ¿obne eL

cuelLpo, A ¿¿fe Lespecfo te han tonad.o Í.oa valofte¿ en el

bo nde del iecho , pana intlto d.ucínt o en eL cá.Leulo del cuen

po del tanque.

S¿ han dado 4 fa"bla,s; La fabla i I tiene Laa pmpíedadea

patta Lot nd"tellialet 0" L^arL^e, et decin Laa pLanchaá q perl

óile^ eAtnucfutatea, la tabLa # 2 nueE trld Loa ttetuLfado¿

obfenido,s pa-na Lad def,onnacionea 0), Loa momenfoE {Lecio'
ze,s M0 q Mx, (ueazda tnan^v¿n¿ale¿ Q1 t¡ taa fentionet 4*

! 4¡, zn laa panedea del tanqu¿; eL cá.Lculo ae ha hecho
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pdtra l-ot di-.ttinfo,s .tzgmenfoa del cuettpo dedde Segmenfo A

ho-.t f"a Segmznfo E, zL pnognama aomplefo q La gna[icaciín -

dp, e,lto¿ petLámel.,Lo á puede ven^¿ en eL apéndice, eÁlá.n I
val.uadod de X . 0 ha¿Í.a X = 96 patta- cada temenf.o. Se han

gtta{icado Lo,s ne¿ultddo* de La Íabld # 2 qu¿. aon Lot ói-

guienfea:

cr9-6i L - Mue¿f.¡a l-a def,onma.ciín a a .Lo Lo.ngo de

todo et cue.tlpo del tanqut, É.n eÍ, bo¡tde 
^upqrLion 

ae puede

v e.tL La" pe\tutLb0"ci6n qu¿ ptLovoca eL empu j e del techo tobne

et- cuettpo del- tanque ,

co fl 2

Gnaóíco # 2 - 2.- Mue¿tna la {uenza de fen¿í6n

cio.Í. a Lo latgo de todo eL cuettpo deL tanque,

{ico no puede haben coniinuidad pon cudnto Np

del z.s¡tedon de cada aegmenio.

cincun Ieden

en eÁÍe gna-

eá f,unei6n

GnaI icofi2 3. - Da Lo.t momento,s Lrt ngif udind"Lz¿ llx a t o

Lango de. to do eL cuuLpo del tanque, EL 's egnento A q pttinci

pa.t"menfe. e.n ¿u bonde in[enion ¿xitt.en eL n6"xino momento d.¿

bido a l"a in[Luencia, deÍ. pito que no Le puLmite de$.Lectan-

Ae. En Lol denát áegneni.oá puede vettte quo Loá momento^ Áon

mínimoa o cd6i nuLoá a excepeiín en .Ld uni6n tzcho-cuenpo,

debido a La aceiín del techo.
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Gt6.[i-co fl 2-4.- Llueafna la $uenza caaLante L,Ld.návulóal ()x

a .to Lango de to da La paned cincut-an o cuetlpo del. tanque ,

o-l iguaL c¡ue el g)Ld.óico anfetion Í.a no.qon duenza Q* eáfú

en Ia uní6n cuetLpo - [ondo q comienza a d.i¿minufn gnande-

mente.haaia un vaLott mlnimo o ca^i nul-o en 2.ot denú.a teg-

me.nto6, te puede verL que fanfo en eÁte gtlá|ico como en eL

anteftion Lo único tigni[icafivo en Loa ,5 e.gmenfo Á B ha¿ta.

E, Eon Lot vaLon¿¿ que foman ll* A Qx en Laa i untad aol-

d.ada,s; a-+í midno e6 áigni|ícativd La {uenza corltanfe en

La uni6n techo - cuerLpo.

En I-a pante ne6enent.e. a ¿oldaduna ¿e ha dado 2 tabLaa, La

f.abla i 3 q Í.a t.abLa fl 4 que dan Loó ditiinlo^ f.ipoÁ de

j unfaa t o Ldadat co n á uÁ ,Le.s frLic.cio ne,s A f.o LuLanciaa , a8 f
cot¡to fd¡nbi6.n L-o,s nd"xínl,s e4 |uenzod penmiaibLe^ q áuó Limi

tacionz¿ de dcue¡do aL tipo de junfa a empLeanae, A Que -

pa"rLd. eái.Q. Íipo de tanque se e^td. enpleando La junfa a fo-
pe.. El uao de tabLat 3 q 4 ha penmitído obtenen el 9ná$,1

co i 2 - 5, que deiatla el fipo de junfa q ta.naño d.e con'

do net de a o Ldad"una.

OeL cáLcuLo de Loa diven¿o¿ parlámetnoó, g at gna{ícaciín

te eonnobotto. Lal aiguienfet concl-u^ione^, dadad como ptLe

mi¿at aL pnincipio de e¿fe fnabaio:
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al Ld^ condícione.á inpuedfaa en el bonde de un cdÁc L6n

lmonentot [LecÍonea, f,ueLzo"a confantetl don LacaÍi¿fo¿,

e^ decin que a panti,L dL cietLtú di^ iancid no dejan den

ti.n d en¿ib!-emente tu ef,ecfo , Lo cual $a.cilita gnandueL

te eL anáLi6i^ de Lot a,s f,uettzot.

bl Una co,Lnecta. apLieaciín de f.eonía de Membttana (que de¿

pnecia momenfoE A [uLftzas co,Lta.nteS\ , con un buen 6ac

l.on de. Á egut¿ddd, (enpfnico, dado pon La pnácfical eono

pa,L1. compentat ta {a.¿-La de ¿^ta teorLfa aL ttepaea enfan

Lo¿ v endade,Lo,S e6[uenzot en aquet Laa poncionet ceJLcqnd^

at bonde del catcanín, ea au{ic¿¿nte q con$iabLe parla

¿L diaeño de un ca^ean6n cualquiena.

En ¿L cálculo de !-oa diven¿o¿ pand.me.fnot d¿l caaeandn ¿e

han tel¿cciona.d.o lo¿ e.ópe^orleá mínimot que cumplan condi-

cio¡t¿¿ 2 - 54 q 2 - 148; obviament.e e,rto^ no ton t ot de[i

nífivot, pue^ no 
^¿ 

han tomado en cuenta con¿ideaacioneá

pná.ciíca.^ que pon ld natunaleza mitma d¿ elfe tttabajo de

canácten natení"Íico - anallfico en Lo que netpzcta a Mzcá.

nica de S6tido¿, no Áe pueden alcanzan o. abancd.n.
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MOMENTO FLECTOR

LONGITUDINAL A LO LARGO DE

TODO EL CUERPO OEL TANQUE
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capa de 3 pulg. de Piedra
chlspa compactada, grava
fina, arena limPia u otro
material.
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