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por "MEJORAS INTRODUCIDAS ' EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCI- ' •
1 - . ■ ~ ■ * »,>-•. f r

PAL N2 299.596», por «Dispositivo formador de pared fle x ib le
■ "r -■ . . t,. * *• .

o sim ilar, en p articu lar aplicable a la construcción de'^depó-

sito s  o análogos», a favor de la firma francesa TECHNIGA2S.A . ,
_ .... - *   ̂-

domiciliada en «21, Avenue Georgó Y» » PARIS 82 jtSeine} '- * 

Francia.

MEMORIA DESCRIPTIVA
i

El presente C ertificado de Adición se re fie re  a mejoras 

introducidas en e l objeto de la Patente Principal N2 299*596 

por «Dispositivo formador de pared fle x ib le  o sim ilar, en 

particu lar aplicable a la construcción de depósitos o análo­

gos", concerniendo ta les mejoras principal, pero no exclusi­

vamente, a ciertos modos de realización de dicho d ispositivo.

En la patente principal se ha descrito un elemento de 

capa, de placa o de tablero plegado u ondulado, elaborado a 

p artir  de una hoja de materia, de un palastro .metálico o ana» 

logo, y destinada a la construcción de paredes de recintos o
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de recip ientes f le x ib le s  o elásticamente deformables, com-

prendiendo a lo  menos dos series o fam ilias de ondula«iones

mutuamente secantes, de forma sensiblemente c ilin d rica  o po-

lied rica  prism ática, siendo de preferencia las óñdulaclpnes

5 » dé una misma se r ie , pero no exclusivamente., sensiblemente
• « l e ­

para le  la s  entre s í  y, por ejemplo, pero no obligatoriamente,
* .* »' . . • • • • . A '

perpendiculares a las de la otra se r ie . Una tercera serie*de 

ondulaciones está;' compuesta de ondas fo.rmad.as r  e sp e c t ivabien*
' i  - • '5̂.

te en cada intersección entré una onda de la primera série 

de ondulaciones con una onda de la segunda serie  de onduia- 

cionesj transversalmente en la ^cresta de dicha onda de *■)£ pri-* 

mera s e r ie . Estas dos fam ilias de ondulaciones, que so%ifp£r 

ejemplo, ©rtogonalmente secantes, constituyen una red,' de 

preferencia sensiblemente regular, de ondas delimitando entre 

s í  espacios poligonales, por ejemplo sensiblemente planos, 

en p articu lar rectangulares O cuadrados en el caso de Ín ter- 

secciones en ángulo recto . Cada fam ilia de ondulaciones se 

compone ventajosamente de ondas sensiblemente idénticas.: To­

das la s  ondulaciones son ventajosamente re c tilín e a s  y las 

20.  ̂ precitadas ondulaciones de la terdera se rie  son cóncavas y

sensiblemente paralelas a las ondas de la  referida segunda 

’ s e r ie . ■ •

Un objeto de la presente adición es crear variantes de 

configuración de este dispositivo,' del tipo según e l cuanta- 

25. da onda de primera serie  es convexa o esta en re liev e  sobre

un lado del elemento de eapa precitado, mientras que cada 

onda de la  segunda serie  es cóncava o está en hueco sobre e l 

referido mismo lado.*

El dispsoitivo conforme a la presente adición se carao*

30. teriza principalmente porque la superficie poliédrica o
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prismática de cada onda de las precitadas ondulaciones es, de 

preferencia, sensiblemente simétrica respecto a un plano lon­

gitudinal sensiblemente paralelo a dicha onda y normal a la ’
• ■ • ■ ♦.

superficie de base de le hoja o palastro que constituye* Ví*re~
’ • - é"

ferido elemento, y cada ondulación de la tercera serie  s«*ta 
•' ' ’ _ » ■ 

constituida por una sola v;onda en huecóla lo  menos geométrica-

mente semejante y sensiblemente superpuesta a la onda asociada 

de la segunda serie formando íma impresión prism^atica éH?la 

expresada onda de la primera serie  en cada uno dé los flanéos 

opuestos, franqueando la cresta de dicha onda de segundá éérie  

y ligando dé cada lado las  caras de la mencionada impreaiáii, 

respectivamente, a las caras de la referida onda de segtaxiiaí se- 

r ie ,  constituye una superficie la te ra l prismática convexa, de 

igual naturaleza geométrica,’ continuando la s  caras de la pre­

citada impresión hasta la s  de la onda de segunda serié , casan­

do el p e r f il  de ésta de una manera correspondiente.

Según otra ca ra c te rística  de la adición, cada superficie 

la te ra l prismática convexa antes citada se empalma, de una par­

te , a .ia  referida impresión mediante ángulos diedros salientes 

y, de otra parte, a la cara la te ra l de la referida: onda de p r i­

mera se r ie , y a las caras de la onda de segunda serie  median­

te ángulos diedros entrantes;

Según la Patente Principal,' la s  ondulaciones de a lo menos 

una familia llevan, respectivamente, en cada intersección con 

las ondas de la  otra familia/ y de cada lado de dicha in tersec­

ción, una imprésión en plegado, transversal cóncavo en la  cres­

ta. de onda.

Otro objeto de la presente adición es generalizar de algu­

na manera e l principio de la invención expuesto en la  Patente 

Principal y e l modo de realización que sa tisface  este objeto
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se caracteriza principalmente porgue el precitado elemento 

de pared lleva varias fam ilias de ondulaciones como las  re« 

feridas antesj^ cuyas ondas son sensiblemente id énticas, re­

partidas con espaciamientos angulares uniformes alred^<ior>

de cada intersección y admitiendo cada una»' de preferencia,
*

un plano de simetria longitudinal sensiblemente perpenddjeu- 

la r  a l plano in ic ia l  de la hoja o palastro m ene i  óna do s^ffli en­

tras que las ondas de cada fam ilia llevan, respectivamente, 

en cada intersección y de una y otra parte de ésta., la-,ej^-, .

presada impresión en plegado transversal cóncavo: en su*cr%s-
• ♦ •

ta . y son sensiblemen-te- sim étricas respecto a l e je  normal-al
_ • • •  T-! •

mencionado plano in ic ia l  y pa san te por el centro de dipba-.*
, . v *  v .

intersección.'

Las configuraciones de intersección en este sistema de 

ondulaciones, que esté constituido solamente por; dos fami­

l ia s  de ondas mutuamente ortogonales o por un número arb itra ­

riamente grande,; superior a dos, de ondas mutuamente secan­

tes según, ángulos agudos iguales, presentando la ventaja de 

que un desplazamiento de materia según una dirección de onda, 

debido por ejemplo a una deformación térmica por contracción
- • T

o d ilatación , se acompaña de desplazamientoVsensiblemente 

iguales según las  demás direcciones de ondas.

En f in , en la patente principal> la s  ondas de cada fami­

l ia  eran cada una de preferencia, sensiblemente sim étricas 

respecto a l plano longitudinal pasante por la cumbre de onda 

y perpendicular a l plano o a la superficie de ba;se in ic ia l  

del precitado p alastro . Tenia cada onda una forma sensiblemen­

te, diódripa y un p e r f il  de sección recta transversal sensi­

blemente' ;en forma de arcp triangular. Ahora bien, ensayos de 

resisten cia - de presión c íc lica ¿  efectuados para probar la



resisten cia  mecánica de las ondas a las ca r^ s  y constreñi- 

Alientos periódicos o repetidos, para determinar e l lím ite  de 

fatiga de la materia, han demostrado que e l margen, de segu ­

ridad presentado por las formas de onda antes considerS'da'i 

puede ser insuficiente en cierto s casos, p que por lo  Jj^ntis 

sufren la s  ondas en .el curso de ta l  ensayo, una deforma-ci’ón 

permanente no localizada por consecuencia de.-la aparic£pn.¿de 

</ fidarnelas p lásticas  que permiten lleg ar a la conclusión*?de 

que e l lím ite e lá stico  habla sido sobrepasado;* A este PXOPP"' 

si.to,i es importante hacer notar que los ensayos de resistan -

cia precitados son efectuados á la temperatura ambiente*ii&en£ras
■ ' ! * • -♦ *?.’• ■

•• t> .

que:,' por ejemplo en aplicaciones, en las que e l pala stro,* ©ndu-'' ' •• ' ' íí >i- ■ cr’*
lado debe con stitu ir la  barrera primaria de una cuba o re­

cinto destinado a contener un gas lio.uado fuertemente enfria­

do, t a l  como e l metano, este palastro debe trabajar a una tem­

peratura del orden de «16080. Ahora bien, e l lím ite  de re s is ­

tencia o la resistencia  a la fatiga, a esta baja temperatura 

es considerablemente más elevado que a la - tempera tura amblen- 

v te , es d ecir, que para un grado da carga dado, e l número to­

ta l  de c ic lo s  de so lic itacio n es admisible a baja temperatura 

será considerablemente mayor que a la temperatura ambiente;'

Se ha considerado pues deseable;,' en particu lar para las 

precitadas aplicaciones esp eciales, buscar a la  vez e l mues­

trario , y la forma óptima dé las ondas, de manera que lo s 

constreñimientos sean a lo  más próximos, pero, in ferio res , a l  

lím ite e lástico  del metal a la temperatura ambiente,- de manera 

de estar netamente por debajo de este lim ite a la baja tempe- . 

ratura de servicio para ben eficiar a s i seguramente e l aumen- 

to del lim ite de fa tig a , correspondiente a las condiciones de 

servicio  consideradas-; Por otra parte-, e l estudio teórico de
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los constreñimientos en las ondas de forma diédrica u tiliz a ­

da s hasta e l presente, han mostrado-que, cualesquiera que sean 

. < los valores dados a los par=ametros geométricos que definen ; 

la  onda, una parte importante del constreñimiento era 'íltí^dta-

5 . ble a l hecho de que la Onda llevaba caras o flancos plañís
•*

(es d ecir, un p e r f i l  de lados rec tilín eo s )4>

: Todavía ©tro objeto de la presente adición es puésv^d.Me 

aportar una solución a este problema propon!en© una configu­

ra ción óptima de onda, adaptada a las  condiciones de serví*

104 ció consideradas por ejemplo para las cubas de gases natura*

le s  o de hidrocarburos licuados, instaladas a bordo d e-na *
. ' . : * ; . ' '« V .;r?

vios transportadores. Para esta aplicación p articu lar se^ad-

m ite, por ejemplo, que del hecho de las tolerancia s de fa b ri-  

cación,' la  variación de separación de los flancos de onda o 

15 . de la  d istancia de abertura a la base de la onda es aproxima­

damente de 1  mm. para cada onda y que e l palastro ondulado 

puede s e r . expuesto a una presión susceptible de variar entre

1  kg/cm (presión hidrostática en ausencia de aceleraciones) y

2 kg/cm , o aún más, (presión to ta l teniendo en cuenta las

20. fuerzas de inercia )4 La configuración de onda conforme a la

presente invención está pues caracterizada principalmente por- 

- que cada onda precitada lleva dos flancos - respectivamente en 

forma de porciones de superficie curvadas o c ilin d rica s , de 

v preferencia sensiblemente c ircu la r .

254 Según otra ca ra c te rística  de esta adición, los dos preci»

tados flancos de onda están respectivamente empalmados,- de 

preferencia sensiblemente tangencialmente,' por porciones de 

superficie c ilin d rica , por ejemplo sensiblemente c ircu la r , de 

una parte, entre s í y ,;d e  otra parte, a la superficie de ba- 

304 se del referido palastro.-
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Tedavia según otra ca ra c te rística  de la adición, cada
r • . • '
flanco de la precitada onda está convexamente abombado hacia

e l exterior,' del lado del referido palastro en que dicha on­

da esta en sa lien te , la cual presenta así un p e r f il  d $ p o ­

ción recta transversal formando un arco, sensiblemente ép,cim­

bra o jiv a l o triangular curvilíneo o análogo;’

Efectuados cálculos i»3 temáticos sobre ordenador, permitie­

ron determinar la variación del constreñimiento en la s  d ife- 

rentes secciones de la onda en función de los parámetros gue ;
- - ‘ " "i- .’»•

definen e l p e r f i l  de esta onda. Estos cálculos han demostrado 

que la forma de onda,; según esta adición, es la corre sp'diicl i en- 

te a los mínimos constreñimientos para las  condiciones --dé *ser- 

v icio  y de escantillona je  especificado; El precitado ebtudip

numérico ha permitido determinar, en p articu lar, diversos ra-

dios de curvatura de la  pared de la onda.

Resulta que e l constreñimiento es tanto más débil cuanto 

que los radios de curvatura sean más pequeños;: 

v El constreñimiento calculado puede expresarse bajo 2a

forma de una suma aritm ética de dos términos que representan, 

respectivamente, la contribución de origen térmico y la con­

tribución debida a la presión. El término que representa ¿ la  

componente de constreñimiento de origen térmico, es directamen­

te proporcional a l espesor, mientras que e l término qjae re­

presenta la ""componente de constreñimiento debido a la presión 

es inversamente proporcional a l cuadrado de este espesor. La 

expresión del constreñimiento en una sección cualquiera del

p e r fil  de la onda puede pués escrib irse  de la manera siguiente:
B:.p

<j~ s= á>e -
• ■ . . . ó

en cuya relación , .e designa e l espesor del palastro , j) la pre­

sión aplicada:, A y B son coeficientes numéricos dependientes
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Míe los parámetros dimensionales de la onda 7 constantes para . 

una onda de forma 7 dimensiones dadas. El cálculo del co n stre -. 

ñimiento a lo largo del p e r f il  muestra que este constrefíimien­

te es máximo en la base de cada Onda,' es d ecir, a lo  láírg^ de 

la recta de empalme tangencial de la moldura o del flappsrwen 

la  base de la onda con la superficie plana in ic ia l  del*paias~

. tro . i " -/ ' ■' •

La investigación sistem ática de las me joros f  ormas -̂ tama­

ño de onda han demostrado que la  configuración de onda ^ e ó r ica” 
mente óptima, que es independiente de la presión (es decir., 

para la cual e l segundo término de la  fórmula precedente,*-re- 

presentando e l constreñimiento de presión, era constantemente 

nulo), era una onda en forma de cáscara o de cubierta semi- 

c ilin d rica  (es d ecir, de p e r f i l  sem i«circular) empalmándose 

normalmente o perpendicularmente a la superficie de base plana 

del palastro por un ángulo diedro recto 7 vivó (es d ecir, de 

radio de curvatura nulo)*; Para esta forma de onda, la compo­

nente térmica de constreñimiento, represente da por e l primer 

término del segundo miembro de la precitada fórmula, tiene e l 

valor comparativamente más elevado respecto a las otras for*

'  mas de onda estudiadas. El plegado en ángulo vivo en la base 

de la  onda, siendo una operación prácticamente imposible a 

causa del espesor del palastro terminado, la forma óptima teó­

rica  sem i-cilindrica de plegado ortogonal en ángulo vivo en 

e l nacimiento de los pies de la onda, debe ser reemplazado per 

una forma mu7 próxima pero prácticamente rea lizab le , no d if i ­

riendo más que por la  presencia de moldura de empalme a la ba­

se de la onda. La existencia de estas molduras redondeadas re- 

introdücen evidentemente en la  fórmula precedente é l segundo 

. ►término que representa la componente de'presión del cónstréfii-
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miento, pero e l constreñimiento de origen térmico, por e l con­

trario,- disminuye en una medida bastante importante'. Sin embar­

go, consideraciones sobre e l plegado de los palastros delgados
V 'i. >s

y d ificu ltades de ejecución para e l formado o hechura de los
*  .. V . .

f 'nudos de intersección de dos ondas secantes pertenecientes res-
•*

pectivamente a dos fam ilias .de ondas diferentes¿. ham mostrado• .  >que. la forma de onda de p e r f il  sem i-circular era desventajosa 

desde e i punto de vista de la fabricación , en particu lar!a  cau*- 

sa del aplastamiento de la onda en la  región de intersección 

con otra onda cuándo se forma e l nudo de in tersección . íBs pues 

necesario buscar un compromiso que satisfaga,que satisfagina 

la vez las exigencias o posibilidades de fabricación y re-Vi .
sultado óptimo de lo s constreñimientos,, lo que precisamente ha 

venido a parar en la  forma de onda de p e r fil  triangular curvi­

líneo ,

Otras ca ra c te rística s  y ventajas de la presente adición se

pondrán de manifiesto en la descripción siguiente más de ta lla ­
da, y con referencia a la s  figuras de los dibujos adjuntos que 

esquematizan realizaciones de la invención como ejemplos no l i -  . 

m itativosf;

En les  dibujosí

La fig>y 1 representa una vista en perspectiva de una por­

ción de capa, conforme a un modo'de realización de la adición, 

conteniendo una intersección entre la s  ondas de tres series de 

25V las precitadas ondulaciones, teniendo estas ondas una forma 

diédrica $

La f ig í  2 representa un corte según la línea I I - I I  de la 

f ig f  1 , dado a lo  largo de las ondas de las precitadas series 

segunda y tercera , transversalmente a la onda de la  primera se- 
30; ' ' r i e }
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' La fig v  3 es un corte según la  linea I I I - I I I  de l a ' f i g .  1, 

dado ¿ lo  largo, de úna onda de la primera serie-, transversalmen­

te a la s  ondas de las precitadas series segunda y te rce ra ;

I^ f ig :¿ 4 representa, en perspectiva,' una vista del’ lado 

opuesto o de debajo del dispositivo dé la f ig .' 1 ; .v .‘*
“ " 1 * s*’:

La figt'l 5 representa una vista en perspectiva, sim ilar a 

la de la figfír 1 , de una variante de ejecución de ondas*^i>£smár 

tica s  de tres caras; * í *;

La f  igv 6 es un corte*, sim ilar a l  de la f ig .  _ 2, según^la 

línea VI-VI de le  fig v  5} • *4

La fig v  7 es un cortey sim ilar a l de la fig .: 3 , segáifUa

línea Y II-V II de la f ig ?  5 i ‘ / ' i * . .
_ ' . *’ **«*-*■ 'i ‘

La f ig .  8 es una vista en perspectiva del lado opuesto o

de debajo del dispositivo representado en la fig v  5 $

La f ig .  9 representa un elemento de palastro llevando dos 

fam ilias ortogonalmente-secantes de ondulaciones todas idén­

t ic a s , con configuraciones de intersección conformes a otro 

modo de realización  de esta adición;

La f ig ;  10 representa una variante de la precedente,de 

tres fam ilias de ondulaciones todas id énticas, cortándose se­

gún ángulos de 60», con configuraciones de intersección con* 

formes a esta adición;

La f ig .  11 representa todavia una variante del d isp o siti­

vo de la  f ig .  9 con intersecciones de cumbres formadas por una 

superficie poligonal;

La fig ;. 12 representa una v ista  en corte transversal de 

la onda de forma diédrica utilizada anteriormente;

La fig v  13-es una vista sim ilar de una onda de p e r f i l  en 

arco sem i-circular con ángulos rectos vives en la  base, que 

es teóricamente óptima en relación  a constreñimiento de presión;



v La f  igV 14 representa e l  p e r f il  en are© sem i-circular pre­

cedente en e l cuál los ángulos vivos en los nacimientos han sido 

reemplazados por molduras redondeadas;
- ■ r - • '** v •

la  f ig .  15 ©s una v ista  sim ilar de una forma de onda de per-
' . ' -' v , . / if í l  triangular curvilíneo con flancos o lados abombados obsicá-

_•

, vo s j y '
f' . .V

La fig v  16 es una v ista  sim ilar de una forma de onda rd¿e-per­

f i l  triangular curvilíneo en arco o jiv a l, de flancos o laW s 

abombados convexos, qué es prácticamente óptima para las-cofidi- 

10 . ciones de serv icio  particu lares consideradas; * ?’ >

Según e l ejemplo de realización  representado en las figjuras 

1 a 4 , e l elemento de capa 101. constituido pof ejemplo pó r ñna 

chapa metálica o análogo.,1' formando una superficie de base por .

, . ejemplo inicialm ente piaña 102 . lleva ondulaciones re c tilín e a s

15.V 103 de primera se r ie , que son convexas, en relieve o en sa l i  en-

* te sobre la  superficie de base 102 . ondulaciones re c tilín e a s  

*- de segunda serie  104. que son perpendiculares a la s  ondulacio­

nes 10 1  de la  primera serie  y cóncavas, entrantes o en hueco 

respecto a la superficie de base 102 . es decir, en reliev e sobre 

20. e l lado opuesto de ésta , y ondulaciones re c tilín e a s  de tercera

serie  103 formadas en la cresta de las ondulaciones de primera 

serie  1 0 1 . sensiblemente a la derecha de su cruce con las ondula­

ciones de la segunda serié  104 y extendiéndose sensiblemente pa­

ra le la s  a estas últimas; Las dos primeras series de ondulacio- 

25y nes 103 y 104 delimitan mutuamente entre s í  extensiones o regio­

nes 'de superficie de base 106. por ejemplo sensiblemente planas 

y rectangulares5;1

Cada onda de la s  tres series de ondulaciones precitadas es 

de forma sensiblemente diédricá y de preferencia sensiblemente 

30 . sim étrica respecto a l plano normal a la superficie de-base 102 .



y pasando por la  a ris ta  de dicha onda .■ En cada intersección 

ta l  como 107.. la  ondulación 105 de la precitada tercera serie  

está, constituida por una sola onda diédrica 105. constituida 

por un pliegue entrante según la  a r is ta  109» sensiblemente?.

5v perpendicular a la aris ta  110  de la onda 103 de la primera, se-

r ie ,  por e llo  sensiblemente paralela a la a ris ta  1 1 1  de ^la. on« 

da 104 de la  segunda serie y situada en el plano dé simetría . 

de esta última'.’
■ . . .

El sólido 107. común a estas tres ondas de la s  tres res-
. . “ - .* • * V> 'v*

10>. peetLvas series precitadas,; tiene cada cruce de una onda de; la
" • 'i /

primera serie  103 con. una onda de la segunda serie  104. xtê sul* 

tante de la  intersección de la s  superficies 108a. 108b y?108 a . 

108 b . de dos diedros sa lien tes 108» 108 con la ,su p erfic ie  del 

diedro entrante 105 constituyendo la onda de la tercera se rie ’» 

15v Los dos diedros salien tes 108. 108^ son,; de preferencia,

sensiblemente sim étricos,’ de una p arte, respecto a l  plano de s i­

metría de la onda de la primera serie  y, de otra p arte, res­

pecto a l  plano de simetría de la  onda 1Ó4 de la segunda se r ie , 

cuyo ultimó plano pasa así por la s  aris tas 1 1 2 . 1 1 2 * de los dos 

20. diedros y por la arista  109 del diedro entrante 105. Los dos

diedros sa lien tes 108. 108' constituyendo a sí cada uno la pa­

red de transición ,’' aseguran la continuidad de, por una parte, 

de los flancos o caras respectivas de la  onda 103 de la  primera 

serie  y , por otra parte, entre dicha onda m  de primera serie  

25; y la onda de tercera serie  105Í

Se comprueba fácilmente que la  presencia de los diedros 

\ sa lien tes 108» 108* está impuesta obligatoriamente y resulta 

lógicamente de la presencia de la impresión diédrica .̂ 05, en 

p articu lar para permitir los movimientos ds d ilatación o de 

30;. abertura o de contracción y de cierre  de- la onda de segunda



serie  104, empalmándose sucesivamente las  a r is ta s  1 1 1 . 1 1 2 ,

109 y 1Í2* unas a otras;;

El ejemplo de realización de las  figuras 5 a 8, represen-

ta una variante de configuración que, sensiblemente sim ilar a l
; - . . .  _ ■

5 . modo de realización  precedente, solo d ifie re  de este pOV la

forma de la s ondas dé las  tres se rie s , d.ue son aquí resp ecti-V'*'
vamente prismáticas de tres caras;. Todas las  condiciones*''geo­

métricas de sim etría, enunciadas en e l primer ejemplo, son ven- 

ta jo  samen té conservadas en e l presente ejemplo'; La onda*‘í3fÉica 

lOv • 105f de la tercera serie es pues a lo  menos sensiblemen*tev.is i-

mílar a la onda 104* de la segunda serie  y superpuesta a esta 

de manera que sus aristas ; sean sensiblemente paralelas ó la s  •* • - . - ‘ ■ - 1 . . ''*V •£ «r
de la  onda 1Ó4* y situadas en los planos paralelos que pasan 

? respectivamente por las  arostas de dicha onda 104* de segunda

15. se r ie ;m'■
El sólido poliédrico 107* común a la s  tres ondas 103*.

104* y 105*. esta constituido igualmente por la intersección 

de la superficie prismática 105 * que constituye la onda de 

la  tercera serie ,' con las dos superficies prismáticas la te ra - 

20V ’’ le s  convezas dé tres caras 113 y 113* que aseguran la cónti-?

nuidad de las  ondas 103* y 104* de las dos primeras series y 

la ligazón de la onda 104f de la segunda se rie , con la onda 

ÍÓ5* de la tercera se r ie . Así, la s  a r is ta s  de intersección 

. de las  tres caras de cada superficie la te ra l prismática 113 y 

25V 115* ligan directamente las  a r is ta s  de la onda de segunda se­

r ie  104* con las de la onda de tercera serie  105 *«

Las ondulaciones de ondas prismáticas o trapezoidales de 

este  segundo ejemplo presentan la ventaja de una mayor f le x i ­

bilidad respecto a las ondas diédricas o triangulares del:;p ri- 

30. mer ejemplo. Es ventajoso que todas las ondas, tanto en r e l ie -



ve como en hueco,-posean p e rfile s  sensiblemente idénticos in~ 

dependientemente de la orientación de su concavidad o convexi­

dad. . : _  ■ ;/• ■; ’

Según e l ejemplo de realización representado en la*¥ígú 9> 

5’V e l elemento de palastro o análogo 2Ó1  lleva dos f  am ilisK ‘de on­

dulaciones 20,2a y 202b en las que todas las  ondas son idénticas,
. . . . . .  ~ -  -  -  .  y  » ■ * '

de preferencia en diedro salien te  como forma de la s  misnî tsf, cu­

yo sa lien te  es simétrico resp ecto .al plano longitudinal*£ue pá¿ 

sa por la a ris ta  de cresta y perpendicular a l plano iniolaS. del 

10. '/ elemento 201i Así,* cada onda 202a es de forma geométrica jy^de :

amplitud idéntica a cada onda 202h y en cada región de int^r- 

sección 203. e l centro de la intersección está constituido^pór 

una cumbre puntual saliente  204 y cada onda 202a¿¿ 202b lleva,* 

i- en la porción de su arista  de cresta 2Ó5 que desemboca en d i-

15. oha región de intersección , una impresión en forma de diedro en-

trante 206 de caras triangulares 207.* 208 de preferencia sen­

siblemente is«ósceles> empalmándose a dicho centro 204 por la 

cumbre de la cara 207. yŝ La a ris ta  de oresta 205 de la onda aso­

ciada 202 , por la cumbre opuesta, de la  otra cara 208.

20. Cada diedro de impresión 206 se empalma, por medio de p ^ es

gues convexos apropiados, a cada cara la te ra l  de la onda aso­

ciada ¿202, por un diedro salien te  ta l  como 209 cuya a ris ta  210 
liga  e l extremo correspondiente de la a ris ta  transversal 206a 

de dicho diedro de impresión*,; a l  punto de intersección 2 11  de la 

25> n/ arista  del p iligüe cóncavo 212a en/a base de la onda asociada 

202a, con la a ris ta  correspondiente del pliegue cóncavo 212b 

en la  base de la onda secante adyacente 202b.- Las caras trian ­

gulares de cada diedro 209 se.empalman respectivamente por un 

pliegue cencavo o en diedro entrante a, la  cara la te ra l  corre;s- 

30. pendiente de la onda 202 y por un pliegue convexo o en diedro;
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salien te  a la cara triangular correspondiente del diedro de im- 

presión 206. .

Lo mismo gue en e l modo de realización  indicado en la paten­

te p rin cip al, la red de ondulaciones ortogonales 202a . 202b de­

lim ita campojp rectangulares o cuadrados sensiblemente piadnos•* ' ••• - ' *■ r'~
r n y  todas la s  ondas están.én reliev e  de un mismo piado del

• • '♦'•«A*-*'- w

plano in ic ia l  del elemento de palastro 201. ,?*••?>

La fig:; 10 representa en variante un ejemplo de ejecución de 

un elemento de palastro 214 llevando tres fam ilias mutuamente 

secantes de ondulaciones todas id énticas, respectivamente 213a¿ 

215b y 215c cuyas.ondas están uniformemente repartidas según se- 

paredones angulares iguales alrededor de cada centro dé* fií-ter-.

sección 216, de ta l suerte que las ondas se cortan mutuamente

según ángulos de 60». Las extensiones planas a s í delimitadas por
•

>  . . .

una’ ta l red de ondas repartidas en tres  fam ilias secantes de on­

dulaciones p aralelas, son a s í sensiblemente triangulares". Be una 

manera general, estos campos planos son poligonales y e l número 

de sus lados es igual a l  número de fam ilias de ondas secantes.

En e l .ejemplo representado en la  f ig .  10, e l centro de cada 

intersección es como precedentemente, o sea constituido por una 

cumbre puntual; sa liente  216 y cada onda 215a. 215b. 215c. con-? 

vergentes hacia dicho centro, se empalma a éste por una impre­

sión d iédrica, ta l  como la 217. en la cresta de la onda asocia­

da. De tina manera general, la a r is ta  de cada impresión diédrica 

es sensiblemente perpendicular a la dirección de la  a r is ta  de

cresta de la onda asociada y sensiblemente paralela a l  plano 

in ic ia l  del elemento de palastro 201 o 214.' ¿demás, cada figura 

p oliéd rica , constituida por una ta i impresión diédrica p#pa lo 

cual cada onda ta l  como 202 o 2 l5 « desemboca en cada punto de 

intersección ta l  como 204 o 216. se empalma a la figura p oliéd ri-



ca de la onda vecina o inmediatamente adyacente, por un p lie -
n  -

gue cóncavo en forma de diedro entrante cuya a r is ta , t a l  como 

218. enlaza la cumbre puntual de la  intersección a l punto de in­

tersección de la s  a r is ta s  e^la base de dos ondas secanfg^suce- 

5 . sivas.
, ■; V.'i-v

La f ig .  11 representa una configuración con dos fam ilias
. . . «•■ . . .  . ■ *' 

ortogonálmente secantes.de ondulaciones paralelas; constiti^rendo

una variante, del modo de realización  representado en la fig '; l f.
- • ' - - ' .v •*•;••• ••

En esta variante, e l centro o cumbre de cada intersección está 

10 . constituido por una superficie poligonal regular 218. quejpue-
• • i " . " '  • . . .  . . .  i . . ; • • •  . * *  •

de ser plana o abombada, de suerte que la cara de empálmel o ? '

de cada diedro de impresión ta l  como e l 206*: a esta superflbie
■ ■ >- - . . i. ■ . > ?

poligonal de cumbre, es sensiblemente trapezoidal y t i  ene* por

base menor un lado de este polígono 218, mientras que sú base

15, mayor esta constituida por la  a r is ta  transversal del diedro de

impresión 206 * y

Es evidente qué esta superficie, poligonal regular constitu­

yendo la cumbre de cada intersección , puede igualmente e x is t ir  

con un número arbitrariam ente grande de fam ilias secantes de on- 

20. dulaciones paralelas y, por :ejémplO, en e l  caso representado'en

la f ig .  2 de tres fam ilias de ondulaciones.

En e l ejemplo de realización de la  fig '. 12, la referencia 

301 designa uña porción dél plano in ic ia l  de base del palastro 

en la cual está formada una onda diedrioa 502 que ya ha sido 

25; . descrita y representada en-la patente principar; Esta onda lleva 

dos lados o flancos 303 constituyendo caras la te ra le s  planas 

(teniendo puejs un radio de curva tura. R infinitamente grande), 

que están empalmadas entre s í  por una moldura redondeada conve­

xa 304 en forma de arco de circunferencia de. radio de curvatura 

30. r ,  y a l plano in ic ia l  de base del palastro 301 por molduras
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Redondeadas cóncavas 505. igualmente en forma de arco de circun­

ferencia de radio de curvatura r Q. Se designará por m la abertu­

ra de la base o la distancia de separación de los .nacimientos 

del arco de onda, y por h la altura de onda;. En las f  igñíáb* 12 

a 16, se u tilizarán  las  mismas c ifra s  de referencias y Xqs *mis- 

mos símbolos l i te r a le s  de parámetros dimensionales para pactes 

correspondientes de la onda.

El estudio comparativo de los constreñimientos (en particu- 

la r  máximos en la base de la onda ) para los ejemplos, de .fp̂ ma de

onda de las figuras 12  a. 16 ha dado los resultados gl eba les* .cua-

l i t a  t i  vos siguientes, suponiendo que todas’ estas di f  e r en te s. f̂ o r -  

mas de onda poseen la mismqéltura de onda, las  mismas molduras 

de empalme a la cumbre de onda en los ejemplos de las  figuras 

12 , 15  y 16, la s  mismas molduras de empalme a la base en los ejem­

plos de las figuras 14 a 16, y la. misma abertura de onda en los

ejemplos de las  figuras 13 y 14, de una parte, y en los de las

figuras 15  y 16, de otra parte, mientras que los parámetros dimen­

sionales restan tes, que son d iferentes, presentan sin embargo 

valores numéricos relativamente próximos unos de o tros.

Se puede a s í concluir aproximadamente, que la  forma de onda 

de la f  ig . 13 presenta la mayor cantidad de constreñimiento tér­

mico, mientras que e l constreñimiento de presión es nulo. En e l 

ejemplo de la f ig .  14, la presencia de molduras de empalmé á la  

base hace aparecer un constreñimiento de presión que se añade 

á l constreñimiento térmico para dar e l constreñimiento resultan-* 

te j pero este constreñimiento de presión es relativamente más dé­

b i l  que los constreñimientos de presión correspondientes a las  
formas de ondas de las figuras 1 2 , 15  y 16 (é l  ángulo en e l  cen­

tro del arco de moldura en la base siendo recto 0  ̂= 90fi) .

Para ciertos valores dimensionales, e l constreñimiento té r-



micq&n la forma de onda de la f ig . 12  puede ser más pequeño que 

los constreñimientos térmicos en los ejemplos de las figuras 13 

a 16 pero, por e l contrario, e l constreñimiento de presión toma 

entonces un valor mas grande que en todos los demas ejemplo!; Se 

5 . comprueba, por otra parte, que extermino de constreñimiento’ de

presión toma un valor preponderante en la precitada~ formular* pa- 

ra valores de la presión superiores a un cierto  lím ite , mientras
. ■ . • . jf.

que para valores in ferio res a este lím ite , es e l termino d£*cons­

treñimiento térmico e l que se Vuelve predominante.1; Resulta* «qae 

■'10;. . en ciertos casos especiales donde la presión es in ferio r  |tl‘ pre-

citado valor lím ite , e l constreñimiento máximo en é;l ejempl^de
~ _ . • •• • . '■ . . •- *

la f ig .  12  puede ser in ferio r a l  de la forma de onda de ló *£%&•

"• ■ i3v  . . v  '
La forma'de onda de la  f ig i  16 puede dar lugar; a un constre- 

1 5 . fiimiento térmico superior a l correspondiente a la forma de onda

. de la f ig ,  15 pero, por e í contrario, e l constreñimiento de pre- 

: sión para la  forma de onda de la. f ig .  16 es entonces in ferio r  a l 

constreñimiento de presión para - la  forma de onda de la f ig . 15 , 

siendo iguales, por otra parte, todas las-cosas ;.

2Q‘. Las comparaciones cu alita tiv as precedentes están fundadas de

hecho en la comparación de los coeficientes A y B, de suerte que 

estas conclusiones son valederas, cuando e l espesor de palastro 

■ e y la  presión aplicada £  son respectivamente los mismos en tb« 

d&s los ejemplos considerados.

25> Finalmente, para la s  condiciones- esp ecíficas de servicio  con­

sideradas, por ejemplo para depósitos o cubas de gases-..naturales 

licuados, como el- metano, .montados a bordo de un navio y del t i ­

po . integrados, en e l casco del navio, la foíma óptima de onda, 

tanto desde e l punto de vista de la  resisten cia  de los m ateriales, 

30. como desde e l punto de vista de la fabricación , es el represen-



tado en la fig ',16 . Se ha revelado ventajoso que las molduras re- 

dondeadas .222 . que empalman respectivamente los flancos de onda 

a la superficie de base plana 301. se extiendan sobre sensible- 

mente un cuadrante, es decir, que e l arco de circunferencia que
•i-

forma el p e r f i l  de moldura, corresponda; sensiblemente a mi-áligu- . 

16 en e l centro A recto o de 90?, ' *****

Es igualmente ventajoso que las moldurás redondeadas de.-em- 

palme a la cumbre 304 y a la base 305 de cada (anda tengan'éensi-- 

blemente e l mismo.radio de curvatura que tendrá, dé prefereircia, 

el valor más pequeño compatible con un formado correcto' pbr.* p ié- 

gado o embutición en f r ío , del p alastro . /* *V

En e l caso del modo de realización descrito y representado en 

la  patente p rin cip al, llevando dos fam ilias de ondas secantes en 

las que las intersecciones de dos ondas pertenecientes resp ecti­

vamente a las dos fam ilias, son ortogonales y en e l cual las  on­

das todas idénticas de una familia llevan respectivamente en cada 

nudo de intersección con todas las ondas idénticas de la otra fa ­

m ilia y de cada lado de ésta , a lo  menos una impresión transver­

sal de plegado cóncavo en la cresta de onda, las ondas de la fa­

m ilia de ondulaciones que llevan estas impresiones, son más a lta s , 

por tanto más grandes, que las  ondas de. la  otra fam ilia de ondú-: 

lacion es, estando las  dos fam ilias dé ondulaciones u n ila tera l- 

mente sa lien tes del mismo lado del palastro . En este caso, los pa­

rámetros dimensionales de una gran onda, poseen la forma de onda 

óptima, en la f ig ,  16, teniendo ventajosamente los valores siguien­

tes ! Radio de curvatura de lo s  flancos; R = 72 mmv aproximadamen­

te . Radio de curvatura común de las molduras redondeadas en la 

cumbre y en la base de la ondat r  =-r = 10 mm', aproximadamente.; 

Ancho de abertura de onda, medido por la distancia de Separación , 

de los centros de curvatura de las molduras de empalme a la  base»
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<m = '94 -ara., aproximadamente. Altura de ondas .h = 71 mm. aproxima­

damente i-

5 .

10'.

En la expresión del constreñimiento máximo (en la  basa de la

onda ) en función .del espesor del palastro y de la presióíi a p li-

cada, los coeficien tes de la precitada relación tienen entonces

la s  valores siguientes; A = 4.0# y B = 3.460, cuando el .espesor e 
-  ~ . , ■, 2 - :  a ;  . “

está expresado en milímetros y la presión £  én ' '—

El c r ite r io  determinante de los valores numéricos de lo s  pa-
, ■ • ■ .i*'*»

rametrós dimensionales de la pequeña onda según la forma de onda
\ # -■ • -- v  ' ■ r * \

óptima de la f ig .  16, considerado de una parte que lá alVutra del

p e r fil  de onda debe ser ta l  que los esfuerzos necesarios‘páre

alargar el palastro en un valor igual en las áos direccienes- or­

togonales respectivas de las dos fam ilias de ondulaciones,, sean 

A. f  vecinos y, de otra parte, e l constreñimiento máximo no sea dema- 

,15» siado elevado. En estas condiciones, los parametros dimensiona­

les  de la pequeña onda tendrán ventajosamente los valores aproxi­

mados siguientes:

Badio de curvatura de los flancos: B a alrededor de 48 mm>.

Badio de curvatura igual en la  cumbre y en la base de la  onda: . 

20. . £  =• r  -  a álredédor de 10. mm.

Ancho de abertura de la onda igual a la distancia de separación 

de los centros de curvatura de las molduras de emplame a 'la  .base: 

m a* a alrededor de 64 mm.

En la expresión del constreñimiento máximo en la  base de la  

2£. pequeña onda, los coeficientes tienen, en este caso, los valores
numéricos siguientes:

„ A' = 8.15 y b : = 1 850.

S i para, un p e r fil  de onda determinado,- se atribuye a los di­

ferentes parámetros dimensionales la misma relación de sim ilitud 

30> v £ ,  bI  constreñimiento en una sección cualquiera de la onda está



Xr

i

«  21

dado por la relación : (j~

El estudio de la variación de este constreñimiento en función ¿el1

del espesór de palastro e y de la relación de similitud k ha de-
, • * ••

5 . mostrado, por ejemplo, que s i no se desea rebasar en las*‘dnclas

un constreñimiento correspondiente a l  lim ite e lástico  d e l‘acero
*’ ó*

inoxidable, medido a la tempera tura ambiente (sea 25 kg/mffl̂ *) a- 

próximadamente J es preciso u tiliz a r  un espesor de p alastro  de 

.. e  = 2 nur. para la forma de onda óptima de la f ig , 16, pafá'cuyó 

10 ." valor de espesor la relación de sim ilitud k , para un c o n r e g i ­

miento máximo igual a 25 kg/mm2 , esta próximo a l .  Por. el**contrari - * ” *
r io , para un espesor de palastro de 1 ,5  mmV la forma, de op.de^óp­

tima, antes. definida, está ligeramente modificada; la. relación de 

sim ilitud es entonces de k' = a. alrededor de 0 . 8, mientras que e l 

15..’ constreñimiento máximo es de alrededor de 50 kg/mm . . •

El esfuerzo de borde, caracterizado por la fuerza P e jercién - 

• dose en la base de cada onda en e l plano de base del. palastro y 

perpendicularmente a l plano longitudinal de simetría de. la onda, 

está dado por la relación siguiente en función del espesór del 

20'. palastro e, la presión aplicada £  y la relación de similitud k

de los p e rfile s  de onda: O,200e^
; p s -  23,4 p;.k. •••

: ' kp ... ■
La forma óptima de onda debe ser elegida teniendo en cuenta, 

igualmente este esfuerzo de borde que debe ser, bien entendido, 

25. v  rebdido mínimo» Se puede observar que esta última condición, que 

implica formas de onda lo más fle x ib le s  y por e llo  lo  más esbel^- 
^ tas posible, ej-stá en oposición con la impuesta por la resisten - 

. cia a la presión; c íc lic a  que implica, a l contrario, p e rfile s  

más recogidos y por e llo  más ríg id o s; Los cálculos de óptima for- 

3Q. ma, que son la base de la determinación de las formas de onda
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que constituyen e l objeto de esta adición, -tienen en cuenta es-r • *
tas condicionéis antagonistas;

Se puede observar que, en el caso considerado, e l radio de

curvatura de cada flanco de onda es bastante cercano a l£ a ltu -

ra de onda ¿ la cual- es en s i  misma aproximadamente, igual* *a las
•■*1? *

tres cuartas partes de la anchura de la abertura en. la  bq*s$ de :
.i . ** . *

• la ondav ' ’ . **.*'*
' ; •. -' ? • * • 

.Es de notar que los resultados numéricos indicados han sido

obtenidos por la aplicación de la teoria de las vigas y no por

la de la s  membranas, dé suerte que e l método de cálculo U/CAliza-
, - . ■ '** 

do es tanto mas justo cuanto que e l espesor de palastro es/dLa-

- 70T> •. - i
* Bien entendido qué la adición no queda limitada a los modos

de realización  descritos, y representados, que han sido dados so- 

. 1 5 . lamente a t ítu lo  de ejmplov

N 0 T A

Hecha la descripción del presente invento se hace constar, 

que esta so licitu d  se acoge a la prioridad de la s  so licitu d es . 

de patente francesas números, 984 429, depositada e l 6 de Agos­

to de 1964, 919. depositada e l 5 de Enero de 1965, y 15 442,

2Ó‘. depositada e l 50 de Abril de 1965, la s  tres respondiendo a l prin­

cipio de unidad de invención,' y que se declaran como nuevas y 

de propia invención las reivindicaciones sigu ien tes:

1 .-  Mejoras introducidas en e l;o b je to  de la Patente P rin ci­

pal N® 299.596 por «Dispositivo formador de pared fle x ib le  o 

25. sim ilar, en p articu lar aplicable a la construcción de depósitos



o análogos, cuyo dispositivo, según dicha Patente Principar!, 

consta de un elemento de capa, placa o tablero ondulado o ple­

gado en, a lo menos, tres series de ondulaciones espaciadas
# * * *>

prismáticas sensiblemente re c tilín e a s  de las que dos son, .de 

5:. preferencia, ortogonalmente secantes, siendo las ondulacfb’tíes

de la tercera se rie , en cada intersección de .dos ondas.resp*ep- 

tivameate de las series primera y segunda, y transversalmeHf&

en la cresta de dicha onda de primera serie ,- cóncavas y seirsi-
• '

blemente paralelas a las referidas ondas de segunda., serie,'V’cu-

10f.. yas mejoras están c a r a c t e r i z a d a s  porque cadV^pá*
- ^ • ••«**’ s. da de primera serie  es: convexa o en relieve sobre únala do cei*.

0 ’• •*' *
precitado elemento, mientras que cada onda de segunda serilejes 

cóncava o en hueco sobre e l mismo lado antedicho, y la superfi­

cie  poliédrica o prismática de cada onda de las mencionadas on-

1 5 . dulaciómes es, de preferencia, sensiblemente simétrica respectó

a un plano longitudinal sensiblemente paralelo a dicha onda y 

normal a la superficie de base de la  hoja o palastro que consti­

tuye e l precitado elemento, mientras que cada ondulación de te r­

cera serie  está constituida por una sola onda en hueco,- a lo  me- 

20 ;• nos geométricamente semejanta y sensiblemente superpuesta a la

onda asociada de Segunda serie , formando una impresión prismáti­

ca en dicha onda de primera serie  en cada tmo-.de los flancos 

opuestos, franqueando e l hueco de la referida onda de.segunda se­

r ie  y ligando de-cada lado la s  caras dd^la expresada impresión,

25;. respectivamente, a las caras de la referida onda de segunda se rie ,

constituyendo una superficie la te ra l  orismátiea convexa., de la  

misma naturaleza geométrica, continuando las caras de dicha impre­

sión hasta la s  de la expresada onda de segunda se rie , casando e l 

p e r f il  de ésta de-una manera correspondiente;1 

50. 2 ;-  Mejoras,^ según la reivindicación 1 , c a r a c t e r i  -



5

24 —

'Z a d a s porque en e l precitado dispositivo cada superfi­

cie  la te ra l prismática, convexa antes mencionadas,- se empal- 

ma, de tana parte, a la ' referida impresión mediante .angtíldfe

diedros salientes y, de otra p arte, a la cara la te r a l  $e/la 
'» . " * » 

expresada onda de primera serie  y a la s  caras de la mene»ib-

nada onda de segunda serie  mediante ángulos diedros entran­

te s>- £•.•*,

3:*-- Mejoras, según las  reivindicaciones 1 '0  2, c-a4̂ ,,-e . c -  

t e r i  a a d a s porque en- e l precitado dispositivo cada*J„on- 

10 * da de la s  tres serie  de ondulaciones referidas es de fdnmav
.  . _ ' . .  . -C- ~ ^

sensiblemente diédrica y e l sólido común, en e l. cruce devana 

onda de primera serie  con una onda de segunda serie,- resu lta 

de la intersección de la s  superficies de dos diedros salien­

te s , sensiblemente sim étricos, formando la pared de tran si- 

15 . ción que asegura la continuidad entre dicha onda de primera

serie  y la referida Onda de segunda serie ,' con la superficie 

de un.diedro entrante constituyendo la onda -de tercera serie  

precitada, y cuya agiste ,• de preferencia sehsib 1  emente para-, 

le la  a la de la expresada onda de segunda se r ie , -liga las 

20. a r is ta s  de los mencionados diedros sa lien te s .1

4;.  ̂ Mejoras, según una de: la s  reivindicaciones I  a 3, 

c a r á c t e r  i  z a d a s  porque en el precitado disposi­

tiv o , cada onda dé una de. las  tres  expresadas series de ondu­

laciones, es de forma sensiblemente prismática de tres caras ,1 

25;. y e l sólido común, .en e l cruce dé una onda de primera serie

con una onda de segunda se rie , resulta de la intersección de 

. dos superficies prismáticas sa lien tes de tres caras sensible­

mente simétricas," formando su p erficies de transición que ase­

guran la continuidad entre dicha onda de primera serie  y la 

30. referida onda de segunda s e r ie , con una superficie prismática



entrante de tres caras, constituyendo la mencionada onda de 

tercera serie  y cuyas, a r is ta s , de preferencia sensiblemente 

paralelas a las de dicha onda de segunda se rie , ligan las*a-risr 

tas de la s  referidas superficies prismáticas sa lien tes.' ***,,

5 . Mejoras, según la reivindicación 1 , en cuyo dispos4«*
.

tiro  las precitadas ondulaciones son, de p re fe ren c ia d ió d n l-
. - . ■ * • * * * '

cas y unilateralmente salientes respecto a l plano in ic ia l  .(Jal

referido elemento, y las ondas de la primera familia llevan,^

respectivamente en la  cresta de onda, en cada intersección con• • m
10 . • las ondas de la ségnda familia y de cada lado de dicha Ínter*-,

v. sección, una impresión en plegado transversal, cóncavo, co£§r,

tituyendo las ondulaciones de la tercera fam ilia, cuyas me^ó*’ 

ras están c a r  a c t e r  i z a d a s  porque dicho elemento 

 ̂ lleva varias fam ilias de las precitadas ondulaciones en las

• 1 5 . que todas las ondas son sensiblemente idénticas, repartidas con

espaciamientos angulares uniformes alrededor de cada in tersec­

ción, y admitiendo cada una un plano de simetría longitudinal, 

sensiblemente perpendicular a l precitado plano in ic ia l*  mien-
•N. - ’ '

tras que las  ondas de cada familia llevan, respectivamente, en 

.20, cada intersección , y de una y otra parte de la expresada impre­

sión, un plegado transversal cóncavo en su cresta , y son sensi­

blemente simétricas respecto a l  e je  normal a l mencionado plano 

in ic ia l ,  y pasan por e l oentro de la referida intersección.

6 .r- Mejoras, según la reivindicación 5, o a r  a c t e r i  -  

25* z a d e  s porque en e l precitado dispositivo e l centro de cada

referida intersección está constituido por una cumbre en punta 

saliente  y cada precitada impresión forma un diedro entrante de 

caras triangulares, de preferencia sensiblemente isó sce les , em­

palmándose a dicho centro por la cumbre de una de las expresadas 

30,. caras y a la a r is ta  de cresta de la onda asociada.,, por la cum-



7 .  * Mejoras, según la s  reivindicaciones 5 o 6 , o a r a c -
t e  r  i  z a d a  s porgue,- según una variante, en e l precitado

dispositivo, e l centro de cada mencionada intersecoion¿<»fe*s’ una
■ . ’ ♦,  .

5 . superficie poligonal regular de cumbre plana o abpmbadá-jyy la
m + * ♦cara de empalme a dicho centro, de cada referido diedrcr de* im- 

presión, es sensiblemente trapezoidal en la <tue 1  a b a s ev ¿|eñor 

es Un lado de dicho polígono. #n8,v

8 .  - .Mejoras,' según una de las reivindicaciones 5 a. 2>t5*£ ? -
. • • . . . * *. %

10 . . r  a c t e r  i  z a d a s porgue en el precitado disposit^vc^ ca­

da referido diedro de impresión’ se empalma, a l medió de mlSaCon-"• • '■ . . . .  s ;
vexidad en cada cara la te ra l de la onda asociada, por un diedro 

- saliente cuya arista  liga e l extremo correspondiente de la  a r is -

ta transversal de dicho diedro de impresión a l punto de in ter-

1 5 . sección de la arista.-del pliegue cóncavo,ea la base de dicha

onda asociada, con la arista  de base correspondiente vecina, de 

la onda secante adyacente..

9 .  -  Mejoras, según una de la s  reivindicaciones precedentes, 

en cuyo dispositivo las  ondas de cada familia son todas id enti-

20. cas y cada unay de preferencia¿sensiblem ente simétrica respec­

to a l plano longitudinal q.úe pasa por la  cumbre de onda $ per­
pendicular a l plano o a la superficie de base in ic ia l  del pre­

citado elemento, c a r  a c t e r i  z a d a s ta les mejoras 

porque cada onda lleva dos flancos respectivamente en forma de

25. porciones. de superficie curva o c ilin d rica , ta l como sensible­

mente c ircu la r . .

10 . -  Mejoras, según la reivindicación 9 , c a r  a c t e -  

r  i z a  d a s  porgue en e l precitado.dispositivo ios dos,re­

feridos flancos de onda están respectivamente empalmados, de

50. preferencia sensiblemente tangenciales, por porciones de su-



27

5.

10;.

20í,

25.

30r.

-  27 -

^ erfic ie  c ilin d rica , ta l  como sensiblemente circu lar, de una 

parte, entre s í 'y ,.d e  o tra  p a r te ,  a .la expresada superficie de 

base':. - • ■ ?•****
1 1 ;-  Mejoras,' según la s  reivindicaciones 9 o 10 , c a ■ 

r a e  t e  r i z a d  a s porque en e l precitado dispositiva** 

cada mencionado flanco de onda está convexamente abombadofbía  ̂

Cia e l exterior, del lado del referido palastro en donde 

expresada anda está en-saliente, la cual presenta así un p^ej^íl 

de sección recta transversal formando un arco sensiblemente»en

cimbra o jiv a l o triangular curvilíneo, o ama logo; ',&<$■*
- : v-

12,** Mejoras,- según una de las  reivindicaciones 9 a l l y 045; * -3 •
c a r  a c t e r  i  a a d a s  porque en el precitado d isp ositi­

vo las referidas molduras redondeadas de empalme con.la expre­

sada superficie de;base, se extienden sensiblemente sobre un 

cuadrante.

13 .- Me je ra s , según una de las reivindicaciones 9. a 12, 

c a r  a e t e r i z a d a  s porque en el. precitado d isp ositi­

vo las referidas molduras redondeadas de empalme a la cumbre y 

a la base de cada onda, tienen sensiblemente e l mismo radio de 

curvatura que, de preferencia, tiene e l valor más pequeño com­
patible con una conformación correcta por plegado o embutición

en fr ió  del mencionado palastro;.

1 4 , -  Mejoras, según una de las reivindicaciones 9 a 13,

c a r  a c t  e r  i  z a d a s porque en e l precitado d isp o siti­

vo, la  altura de cada onda es aproximadamente igual a las tres 
cuartas partes del ancho de la abertura en la base de dicha onda.

15 , * Mejoras,'! según una de la s  reivindicaciones 9 a 14, 

c a r a  c t e r i  z a d a s porque en el p recitado:d ispositi- 

vo, e l radio de curvatura de cada expresado flanco de onda, t ie ­

ne un valor relativamente próximo a l de la altura de onda;..
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16. -  .Mejoras, según una de las  reivindicaciones 9 a 1 $,

c a r  a o t e r  i  z a d a s  porque en el precitado d isp o siti­

vo, para un palastro de acero, ta l  como de acero inoxidable» de

l a  2 mm . de espesor, cada moldura cóncava de empalme a £a5base .. • ^
tiene un radio de curvatura de alrededor de 10 mm. 5CS|»»

17. f  Mejoras introducidas en e l objeto dé la Patemte-.•^nin- 

cip al N9 299¿596 por «Dispositivo formador de pared flexi|>|^e o 

sim ilar, en. p articu lar aplicable a la construcción de depósitos
: o análogos'. . 3

Según se describe y reivindica en la  presente memoria 

consta de veintioobo hojas foliadas y m  canografiadas por 

sola cara y de s ie te  láminas de dibujos.

Madrid,1; a 5 de Agosto de 1965 : \
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