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LLas metodologias que se proponen permiten de forma sencilla, rapida y eficiente resolver cual-
quier diseiio de virolas, fondos y tapas sometidos a presion exterior.

Se ha realizado un estudio de las normas [4] y [5], asi como de la bibliografia especializada a

nuestra disposicion.

INTRODUCCION

Para realizar un disefio es necesario ¢l concurso
de muchos especialistas; el papel rector pertene-
ce al ingeniero quimico y al ingeniero mecdnico.
La cleccion del tipo y la construccion racional
del aparato, la determinacion de sus paramctros
de servicio, las dimensiones principales, de los
materiales de construccion y otros datos necesa-
rios para construiry calcularsu resistencialo hace
el ingeniero quimico a base del proceso de pro-
duccion elegido, del calculo quimico - tecnolo-
gico y de las particularidades del medio que se
labra. A estos problemas se dedican muchas obras
cientifico - técnicas especiales. El ingeniero me-
canico elige el equipo estandar y elabora el equi-
po no estandar. En el proceso de elaboracion (di-
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sefio) de los aparatos no estandar, el especialista
debe tomar como base los documentos técnicos
normativos, de los cuales existen muchos en todo
el mundo, como por ejemplo, el codigo ASME,
las normas GOST, etc. No obstante, la existen-
ciade estosdocumentos,en la prictica, para nues-
tros especialistas, los procesos del diseiio me-
canico se hacen muy complejos, por diferen-
tes razones, como:

» Cubano tiene establecida una norma parti-
cular, por lo que utiliza diferentes tipos
de normas, segin la rama de la economia,
niveles de acceso y adquisicion, ¢ inclu-
so preferencias de algunos disenadores,
con la consecuencia negativa de que cada
norma le da un enfoque particular al
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presion exterior.

problema, en dependencia de su proceden-
cia las exigencias para el disefio son muy
variadas.

» Labibliografia especializada, existente en
el pais, no hace un analisis profundo de
los fundamentos teoricos del diseiio me-
canico de aparatos quimicos, ni plantea
métodos de calculo que sirvan de guia para
el disefio.

Al tomar en cuenta toda la preblemdtica ante-
rior, se consideré necesario desarrollar estas
métodologias de calculo.

GENERALIDADES

Es conveniente comenzar el diseio por elegir el
material principal de construccién que sc co-
rresponda con las principales condiciones del
proceso tecnologico que se caracteriza por el
medio, la presion y la temperatura; una vez ele-
gido el material de construccion, se compone el
esquema de cdlculo del elemento en cuestion,
se determinan las dimensiones exteriores princi-
pales y se efectiia el calculo segun los criterios
principales de capacidad de funcionamiento. Es
necesario efectuar los cédlculos partiendo de las
condiciones mas desfavorables posibles ¢n el
empleo (durante el funcionamiento, puesta en
marcha, parada, distintas pruebas, etc.).

Los Pardametros de cdlculo Principales que se
utilizan para elegir el material de construcciony
realizar los cdlculos de resistencia de los ele-
mentos de un aparato quimico son:

1. Temperatura de calculo ( /..)
Se determina a partir de la temperatura de
servicio (temperatura del medio en ¢l cual
funciona el aparato (1, ) segun la siguien-
te formula:

leal.= m dx(30"C;lm)

2. Presion de calculo ( P.,)
Se determina a partir de la presion de ser-
vicio (excesiva interior o exterior ( ) que
surge en el proceso de trabajo y de la pre-

sion hidrostatica( ph) del medioen el cual
funciona el aparato, segun la siguiente for-
mula :

Pr.'m’.: P+ Ph

donde se cumpla que

(Ph/ P)*100 > 5%

Tensiones admisibles ( [I"])

Se determina, a partir de las tensiones ad-
misibles normadas ([ *) del material de
construccion del aparato que surgen en el
proceso de trabajo y de prueba, y se afecta
por el coeficiente de correccion (M) que
toma en cuenta la forma de la pieza bruta,
segln la siguiente formula :

[C]l=n-T*
Donde h es:
| para planchas.

0.8 para piezas fundidas con control.
0.7 para piezas fundidas sin control.

Espesor ejecutivo ( §)
Se determina a partir de :
* El espesor de cdlculo (depende del
elemento en cuestion y de la carga a
la que esta sometida ( S..)

» Elsobreespesor ( ()
S=8a+C

Donde
C=0C1+C2+4+Ci Cres laadicion
al espesor para compensar la pérdida
de material producto de la corrosion
y la erosion. Se calcula como:

(p+p)t
2nmm

Ci=

Donde:
Pe, es la velocidad de corrosion del
material de construccion por la sus-
tancia de trabajo.
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e, es la velocidad de erosion del mate- I11. Tapa.
rial de construccion por la sustancia ¢ Conica
de trabajo. * Conicarebordeada

* Eliptica rebordeada
* Circular plana
'», eslaadicion al ‘ * Circular plana rebordeada
("2, eslaadicion al espesor para compen- pla
sar la tolerancia negativa. * Semiesférica
+ Semiesférica rebordeada
+ Casquete esférico.

T, eseltiempo de servicio.

('y, eslaadicion al espesor para compen-
sar las pérdidas por dificultades tec-

e Metodologia:

S.  Moddulo de elasticidad longitudinal ( £)
[:sta en funcion del tipo de material y de la

temperatura de calculo. Su valor esta nor-
malizado.

1. Seleccion del material.
Generalmentese seleccionaun material co-
mun a todos los elementos principales de
un aparato o de acuerdo con un mismo cri-

6. Coeficiente de resistencia de las uniones terio. ;
soldadas (j ). 2. Esquema de calu'on. o
Caracteriza la resistencia de la union en Depende de cada tipo de elem'ento Prmm-
comparacion con la resistencia del mate- pal y de las cargas que sobre ¢l actiicn.
rial base, sus valores normados se ofrecen 3. Cailculo de los parametros principales y
en funcion de la estructura de la costura y las cargas actuantes y admisibles, segiin
del procedimiento de soldadura. los criterios principales de capacidad de

funcionamiento.
METODOLOGIA DE DISENO DE ) SEMpemile) (ECHURRs
LOS ELEMENTOS PRINCIPALES ¢ mantiene la misma férmula para to-

dos los elementos principales, segiin la
definicion en los pardametros de cdlcu-

SOMETIDOS A PRESION

EXTERIOR | o,
Elementos principales a presién exterior: b) Tensiones admisibles.
* Sisetrabajaen vacio se calcula sdlo para
I. Virola Cilindrica. condiciones de trabajo ([F])
* Vertical. .
* Horizontal. [r] =n-I
Il. Fondo.

* Si es enchaquetado se calcula:
* Codnico

. * Para condiciones de trabajo ([I'])
* Conico rebordeado : bl _HAuaH

* Eliptico rebordeado [C]=mn-T*

+ Circular plano .

« Circular plano rebordeado * Para condiciones de prueba ([I],-)

« Semiesférico W

» Semiesférico rebordeado [ ]pr=—

+ Casquete esférico. ns.
REVISTA 135
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Donde:

[n., es latension de fluencia del mate-
rial a 30 °C .

ns., es el coeficiente de margen de se-
guridad para el limite de fluidez.

Presion de calculo.

En los elementos principales comunes a
presion exterior la presion hidrostatica
del medio, en el cual funciona el apara-

to, no se considera ( p4=0).

+ Si se trabaja en vacio.

P:.'ai.= A.P = Purm“"‘ Pr es.

Donde:
Pmm.: 0] MPa

P:es. €s la presion residual.
» Sielrecipiente es enchaquetado con pre-

sion en la camisa.

Pr.'uL= Pumr.+ Pht‘um.
Donde:

Peam. €5 12 presion en la camisa.
Ph.on €S la presion hidrostatica en la ca-
misa. Se calcula como:

Ph(‘um,z 98] J plll'l.'uh”l{.' 10—6

Donde:

pue.es la densidad del medio en la camisa.

hiig.es la altura del liquido en la camisa.

* Siel recipiente es enchaquetado y, ade-
mas, trabaja en vacio.

P cal,. = AP + P cam.+ P hmm.

d) Presion de prueba.

= Sitrabaja en vacio.

Ppr: 02 MPu

+ Sies enchaquetado P - se calcula por

la misma tabla utilizada en el disefio de
los elementos a presion interior, toman-

do Pca!.= Pcam.

A todos los elementos mencionados se les aplica
el método anterior. Seguidamente se le dara con-
tinuidad a la metodologia, desarrollando las
ecuaciones para el célculo del espesor y las car-
gas actuantes y admisibles, considerando las par-
ticularidades.

METODOLOGIA DE DISENO DE
LAS VIROLAS CILINDRICAS A
PRESION EXTERIOR

a) Espesor de calculo.

-

Ka-D
100
L1 Pea-D
2-[r]
L1- Pr-D
2:(1]

Seal. = M.

L P

Donde:
K:= f(Ki;K3)

T]esr‘PcaI

Bt =2
'T24-100-E

L
Ki=—
D

si la posicion espacial es vertical en lu-
gar de L se utiliza H.

K> se determina por el nomograma [4],

[5] entrando con los valores de K.

REVISTA
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Nest  es el coeficiente de estabilidad. Se
toma:
2.4 paratrabajo;
1.8  para prueba.

b) Cargas actuantes.
* Presion actuante ( P, )
Es la presion de calculo.

* Fuerza axial actuante ( )
Depende de la disposicion espacial.

* Momento flector actuante.
Sélo se le aplica a la virolas cilindricas
horizontales colocadas sobre apoyos es-
paciados.

* Esfuerzo cortante actuante.
Solo se le aplica a la virolas cilindricas
horizontales colocadas sobre apoyos es-
paciados.

¢) Cargas admisibles.
* Presiones admisibles.
Determinacion de la presion exte-
rior admisible segln la resistencia
mecanica.

2-[r]-(s-0)
D+§-C
Determinacion de la presion exte-

rior admisible segun la estabilidad

geométrica.( Estd en dependenciade
la disposicion del aparato).

[ Pex]r =

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segiin ambos facto-
res.

[ Pex]r

|+([ Pex] ” )2

Si P M Pex] se repiten los calculos a

[Pu] =

partir de f) con el espesor ejecutivo au-
mentado al valor normado proximo.

REVISTA
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* Fuerzas axiales admisibles.

Determinacionde la fuerza axial ad-
misible segln la resistencia meca-
nica.

[Flr=1-(D+S-C)-(S-C)-[I']

Determinacionde la fuerza axial ad-
misible segin la estabilidad
geomeétrica.

Esta en dependencia de la disposi-
cion del aparato.

Determinacionde la fuerza axial ad-
misible segin ambos factores.

(r]- —Lk
P (g,)

Si F )[ F]se repiten los calculos a partir

de f) con el espesor ejecutivo aumenta-
do al valor normado proximo.

¢« Momentos flectores admisibles.

Determinaciondel momento flector
segun la resistencia mecanica.

Sélo se le aplica a la virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

Determinacion del momento flector
admisible segin la estabilidad
geométrica.

Sélo se le aplica a la virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

Determinacion del momento flector
admisible segiin ambos factores.
Solo se le aplica a la virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

137
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presion exterior.

» Esfuerzos cortantes admisibles.

Determinaciondel esfuerzocortante
seglin la resistencia mecanica.
Solo se le aplica a la virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

Determinacion del esfuerzo cortan-
te admisible segiin la estabilidad
geomeétrica.

Solo se le aplica a las virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

Determinacion del esfuerzo cortan-
te admisible segiin ambos factores.
Solo se le aplica a la virolas cilin-
dricas horizontales colocadas sobre
apoyos espaciados.

A) Metodologia de diseiio de las virolas
cilindricas verticales a presion exterior.

a) Cargas actuantes.
* Fuerza axial actuante.

F=AP-4+G-10"

Donde
G=m-g- 10'6, es el peso total del

aparato
m, es la masa del aparato lleno,

g=981m/ seg?, es la aceleracion de la

gravedad y

I1 2
A= I-(D+2-S) es el ar;ea de la

tapa correspondiente.

b) Cargas admisibles.

* Presiones admisibles.
Determinacion de la presion exte-
rior admisible segin la estabilidad
geométrica.

* Si H < h..i €ntonces;
[r ]=18-]0:“-E_2. 100-(S-C)Y', [100:(5-C)
i rl&\‘l' H - D D

* Si H > hei. entonces;

221-10°£ D (100-(S-O)Y
[Pu]= sl S B (_1)4)

Donde:

H, es la altura de la virola.
heri s ©s laaltura critica.

¢ Fuerzas axiales admisibles.

Determinacionde la fuerza axial ad-
misible segin la estabilidad
geométrica.

Si E(10
1 D entonces

[Fle =[F]e

En caso contrario,

[F]:= ml'n{[F]:-:L[F]k'z

_310.10" £ 2‘(100-(S—C))2.\/IOO(TC)
[F]I:I B Newt - Peal D D D

(O 5-0) -0 £ [

TNest. )df

Donde:

=283 ————
d D+(S-0C)

¢) Condiciéon general de estabilidad

Pcan'+i<1
[Pl [F]1

REVISTA
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presion exterior.

Si no se cumple la condicion, se repiten
los célculos a partir de f) con el espesor
ejecutivo aumentado al valor normado
proximo.

B) Metodologia de diseiio de las virolas
cilindricas horizontales a presion
exterior.

a) Cargas actuantes.

* Fuerza axial actuante.

F:AP-A+féG

Donde

f, es el coeficiente de friccion en los
apoyos.

Momento flector actuante ( My )

2
W
Mmdr.: S
8
G
W= s la carga distribuida y
/s es la distancia entre apoyos.

Esfuerzo cortante actuante ( Q)

'

=W.—
© 2
b) Cargas admisibles.

¢ Presiones exteriores admisibles.
Determinacion de la presion exte-

rior admisible segun la estabilidad
geométrica.

Si [ <., entonces

Test . I . D D

[P‘]z's'lo""fi D (100-(s-c))2_ 100-(5-0)
Si L > [ entonces

REVISTA
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_221-10E D (100-(3—0))“
[Fo]u—0_— .2, —

B
100-(5 - C)

L, eslalongitud de la virola.

lr.'rir.= 8,1 5 . D :

lerir.» €s la longitud critica.

¢ Fuerzas axiales admisibles.

Determinacionde la fuerza axial ad-
misible segin la estabilidad

geométrica.
Si -E (10
‘D
entonces
[F)y =[F]e

En caso contrario,

[F]: = mt'ﬂ{[F]!-.'l‘[F]I:'Z
1. 3000 E 5 (100-(S- ) [100-(S-0)
[Fln= Tew Pt D [ D J D

l'[-(D+(S-C))-(S—C)-E. o

[F]I:‘Z =
'I']c.\r
Ay
Donde:
3 2.83. L
T D+(S-0)

* Momentos flectores admisibles.

Determinaciondel momento flector
segun la resistencia mecanica.

[Mlr=025-T1-(D+S-C)-(§S-C)-[r]

Universidad de Antioquia
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presion exterior.

Determinacion del momento flector
admisible segin la estabilidad
geométrica.

- 89-10"E 3.(100-(5—0)’. ’I(}O‘(S-C)
[i#Jee= it 2 D D

Determinacion del momento flector
admisible segun ambos factores.

[M]r

\j“([M]P{M]JE

Si Muix )| M]se repiten los calcu-
los a partir de f) con el espesor eje-
cutivo aumentado al valor normado
préximo.

[M]-

» Esfuerzos cortantes admisibles.
Determinaciondel esfuerzocortante
segun la resistencia mecénica.

[0]-=025-11-D-(S-C)[r]

Determinacion del esfuerzo cortan-
te admisible segin la estabilidad
geometrica.

[Q],__=L(S"C)~_{O,ls+3‘3. -

/

D{8=0)
et

Determinacion del esfuerzo cortan-
te admisible seglin ambos factores.

lo]- ——L2k
I + ([Q]r

2

[Q]E]

Si O )[Q] se repiten los calculos a partir de f)

con el espesor ejecutivo aumentado al valor
normado préximo.

h) Condicion general de estabilidad.

Pt F +M,,m+( Q]zq
[P] [F] [M] \[QV

Si no se cumple la condicion, se repiten los cal-
culos a partir de f) con el espesor ejecutivo au-
mentado al valor normado proximo.

METODOLOGIA DE DISENO DE
LOS FONDOS A PRESION
EXTERIOR

a) Espesor de cdlculo.

Esta en dependencia de la forma
geométrica.

b) Cargas actuantes.

* Presion actuante ( P.u )

¢) Cargas admisibles.

* Presiones admisibles.

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segin la resistencia
mecanica.

Esta en dependencia de la forma
geométrica.

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segun la estabilidad
geométrica.

Esta en dependencia de la forma
geométrica.

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segiin ambos facto-
res.

Estd en dependencia de la forma
geomeétrica.

REVISTA
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A) Metodologia de disefio para fondo
conico a presion exterior.
a) Espesor de cdlculo.

Kz-JDf-.'-]O_2
1,1« Pear.Dg
_W_
1,1 PpeoDis
T

Srul.: mdx.<

K:= f(Ki,K5)

K 1 ¥ K ;secalculan igual que en las
virolas a presion exterior, tomando

L=L & Y D= D
D - Dy
R ' i
2-sen(a )" Onetd efectivay
D+ Do
2-sen(o)
Dy :ﬂxb:- D+ D)
)00+ D) gy [ DL

es el diametro efectivo,

Donde
Sy, esel espesor de la virola asocia-
da con el fondo,
Do eseldiametro inferior de la base
del fondo,
D  eseldiametro superior de la base

del fondo que se une a una viro-
la.

b) Cargas actuantes.
* Presion de calculo.

¢) Cargas admisibles.
* Presiones admisibles.
Determinacion de la presion exte-
rior admisible segun la resistencia
mecanica.

REVISTA
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[Py - 2IrLG =)
cos(a ) FR L}

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segiin la estabilidad
geométrica.

Si g < [.ri; entonces:
[,,]__18-10“-15 D 1(])-(S~C) 2 100-(S-O)
I3 e . L . D . D,

Si Li)lcrit entonces:

10 (100(S-C))
(p], - 221:10° 5 (S-C)

New DI-:
Donde
g
Icn'l.= 81 5 . D .
‘ \/1 00-(S-C)

Determinacion de la presién exte-
rior admisible segiin ambos facto-
res.

[Pex]r

1+[[Pu-]r fr, ]j

Si Pua. )| Pex] se repiten los calculos a

partir de f) con el espesor ejecutivo au-
mentado al valor normado proximo.

[Per]=

Para el caso de que este fondo seca
rebordeado se toma:

La altura del reborde:
h=4.8

El radio del reborde:
r=0,1.D

Universidad de Antioguia
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B) Metodologia de diseiio para fondo
eliptico rebordeado a presién exterior.

a) Espesor de cdlculo.

R
P ——
cal. 2-[1—]
, R
" 2],
Scal.= mdx.'ﬁ KOR 24 Pcal’.
510 ’ 10'6.E
Ko R Pcar.
° \/1,8-——:,—'—
\ 510 10 -E

Donde:
Ka=0,9 y R=D

b) Cargas actuantes.
e Presion de Calculo.

¢) Cargas admisibles.
Determinacion de la presion exte-
rior admisible segun la resistencia
mecanica.

2-[r]-(S-C)
R+(S-C)

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segun la estabilidad
geométrica.

[Pl =

Donde:

v-10.5-C[ D 2:H

B D 2-Hy D
Hr=0,25xD

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segiin ambos facto-
res.

[P} = —L

) \/1 +([P%)]j

Si Pea. )| P] se repiten los calculos a

partir de f) con el espesor ejecutivo au-
mentado al valor normado proximo.

La altura del reborde:
h=35.8

El radio del reborde:
r=01.D

Sih >08-D-(S—C)el espesordel

fondo no ha de ser menor que el de su
virola asociada.

C) Metodologia de diseiio para fondo
semiesférico a presion exterior.

a) Espesor de cdlculo.

( })cal. ‘R
2-[r]
P, -R

2-[r],,

KD-R I,S'Ppr.
510 10—6.E

[P],.‘ 3 26'E']0_6'(100'(S—C))2 Secar. = mdx.s Ko.R [2.4- Peat
M Ke-R 510 \ 10 E
B 1+(24+8-X)- X

T 1+(B+10-X)- X
142
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Donde
K0=I y R=05xD

b) Cargas actuantes.
¢ Presion de Calculo.

¢) Cargas admisibles.
Determinacion de la presion exte-
rior admisible segln la resistencia

2[r]-(5-0C)
[Plr= R+(S-0)

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segun la estabilidad
geométrica.

[P].r-: =

26-E-10 (100-(5—6‘))2
Nest. Ke-R

1+(24+8- X)X
C1+(3+10-X)- X

Donde

S—C{ D 2-Hfi|

X =10 -
D 2: Hy D

Donde:
Hr= 0,25xD

Determinacion de la presion exte-
rior admisible segin ambos facto-
res.

- —ik

0 )

Si Pca )| P]se repiten los calculos a par-

tir de f) con el espesor ejecutivo aumen-
tado al valor normado préximo.

Para el casc de que este fondo sea
rebordeado se toma:

REVISTA
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La altura del reborde:

h=3.8

Si h >03-/D-(S-C) el espesor

del fondo no a de ser menor que ¢l de su
virola asociada.

d) Metodologia de diseiio para fondo
circular plano a presion exterior.

e) Espesor de cilculo.

.

kK Dy - Lo
Vo r]
S, =madx.
P,
kKD m
Donde:

D , vy k estan en dependencia de la solu-
cion constructivadel conjunto fondo-
virola.

K, - Depende del nimero de orificios que
presente el fondo, segiin la siguiente
tabla:

Numero de orificios Formula
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presion exterior.

Donde:

ad  esla maxima de longitudes de cuer-
das de los orificios en la seccion
diametral mas debilitada.

d, - esel valor de cada longitud de cuer-
da o del diametro del orificio.

f) Cargas actuantes.

* Presion actuante ( P, )Es la presion de
calculo definida en los pardmetros prin-
cipales y calculada en el paso c).

f) Cargas admisibles.

* Presion admisible para condiciones de
trabajo.

[P] = L
- k'Kdef..'D-aL

C

} [Tl-o

 Presion admisible para condiciones de
prueba.

2
S-C
[P]pr B [k - Kup, D, } .[F]W @

cal,

Para el caso de que este fondo sea
rebordeado se toma:

La altura del reborde:
h=4.8
El radio del reborde:
r=350mm

E) Metodologia de diseiio para fondo
casquete esférico a presion exterior.

a) Espesor de cdlculo.

(092 « PoaivD
¢-[r]
0,72 - Ppr-D

L (p ' [F]pr.

Scal. = ma’x.<

b) Cargas actuantes.
 Presion de calculo.

¢) Cargas admisibles.

Determinacion de la presion exte-
rior admisible

[P]=0.466-n, -E(S— C)-
D

Donde

n, = f(r)
La formula anterior es aplicable a con-
dicion de que:

R n,-E
2
s-c T B,
Donde:
n,= f(r)
6,6-H,
p= S—E:'— , parametro del grado de

declive del fondo.

Hf = 0,134 x D, Altura del fondo.

Si Pea. )| P]se repiten los calculos a

partir de f) con el espesor ejecutivo au-
mentado al valor normado préximo.

METODOLOGIA DE DISENO DE
LAS TAPAS A PRESION
EXTERIOR

En el caso del disefio de las tapas las ecuaciones
de calculo son las mismas que las utilizadas en
los fondos, excepto en las tapas de casquete esfé-
rico.

Metodologia de diseiio para tapa casquete esféri-
co a presion exterior
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Disefio de los elementos constructivos principales de los aparatos quimicos sometidos a presidn exterior.

a) Espesor de calculo.

(0,58 Pear-D
¢-[Tr]
0,58 Ppr-D

L ¢ '[F]Pr-

b) Cargas actuantes.

Scot. = max.

* Presion de calculo.

¢) Cargas admisibles.

Determinacion de la presion exte-
rior admisible

F-CY
[P]=0.466-n, -E(- .._)
D

Donde:
n, = f(r).

La formula anterior es aplicable a con-
dicion de que :

Donde:

n,= f(r).
6,6-H,
S-C

de declive de la tapa.

p:

, parametro del grado

H, =0,134 x D, Altura de la tapa.
S| Pcuf, >[P]

se repiten los calculos a partir de f) con
el espesor ejecutivo aumentado al valor
normado proximo.

RECOMENDACIONES

Divulgar estas metodologias, con el obje-
tivo de lograr su utilizacion intensiva y
retroalimentar a los autores con las suge-
rencias y recomendaciones que surjan en
la practica docente y de proyectos.

Implementar, a partir de estas
metodologias, un sistema computacional
para facilitar las actividades de disefio.
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