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form ulada e l  9 de Octubre de 1964, con e l  Núm. 304.793

e n

E S P A Ñ A  

p o r VEINTE años

a nombre de DUODEC DEVELQEMENE & CONSTHÜCTION COMBAN Y LIMITED, 

en tid ad  b r i tá n ic a ,  e s ta b le c id a  en 3 P r io ry  Road, C lif to n , 

B r i s to l ,  I n g la te r r a ,  p o r:

"UN SILO PARA ALMACENAR MATERIALES A GRANEL"

La p resen te  invención  se r e f ie r e  a  s i l o s  para  almace­

nam iento de m a te ria le s  a  g ra n e l, y en p a r t i c u la r ,  pero  no 

exclusivam ente , a s i l o s  que comprenden vina p lu ra lid a d  de c e l- , 

das o to lv a s  de almacenamiento d isp u esta s  v e rtic a lm e n te , ade­

cuadas p a ra  con tener d iv e rso s  m a te r ia le s  orgánicos o inorgá^  

n ico s , ta n to  en forma g ranu lada  caao p u lv e ru le n ta  u o t r a  f  o r-  

ma de p a r tíc u la s»

En todo e l  mundo l a  tendencia  de l a  in d u s t r ia  se  d e sa rro ­

l l a  h a c ia  e l  almacenamiento a g ran e l de una mayor proporción  

de m a te ria le s  in d u s t r ia l e s ,  c a n e s tib le s  y a g r íc o la s . Muchos
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de ta l e s  m a te r ia le s  se  han venido almacenando t r a d ic io n a l- '

mente en sacos, y ahora  se e s tán  almacenando a  granel*  E llo s

ponen en ev idencia  en mayor grado lo s  problemas ya Obtacdcidos
*.

d e l almacenamiento y  manejo de o tro s  m a te r ia le s  quelsa*han a l -

5 macenado trad ic io n a lm en te  a  granel*  E l resu rg im ien to  de e s to s

problemas ha e r ig id o  que se  tome nuevamente en consideración

l a  cu estió n  d e l d iseño  de s i lo s  y , cano re s u l ta d o , ha habido

más in v e s tig a c ió n  a ce rc a  de l a  n a tu ra le z a  d e l  almacén a p i en t  o

y f lu jo  de m a te r ia le s , con re s u lta d o s  que in d ic an  formas e sp e -• • ••
10 c í f i c a s  de con stru cc ió n  que so lo  se pueden c o n s e g u í  ‘a. c o s ta

•  *  ♦

de l a  economía, y en o tro s  casos en lo s  que l a  economía ha 

s id o  e l  o b je tiv o  p r in c ip a l ,  á s to  so lo  se  ha conseguido a  cos­

t a  de l a  e f ic a c ia  d e l almacenamiento y movimiento de lo s  mar­

t e r i a l e s  alm acenados. Las ce ld as  de s i lo s  que tie n e n  secc ión  

15 t r a n s v e r s a l  c i r c u la r  son b ián  conocidas, y se  pueden cons­

t r u i r  en acero  con s u p e r f ic ie  i n t e r io r  l i s a .  S in  embargo, l a  

m anufactura de p lacas  curvadas y su  f i ja c ió n  p o s te r io r  en su  

s i t i o  son operaciones re la tiv am en te  caras en  comparación con 

e l  c o s te  básico  d e l  ace ro , y lo s  espacios comprendidos e n tre  

20 l a s  ce ld as  c ir c u la r e s  t ie n e n  una foim a demasiado r a r a  p a ra  

que tengan ninguna u t i l id a d  p rá c t ic a .  También se adoptan con 

frec u en c ia  la s  ce ld as  de fo rn a  cuadrada o re c ta n g u la r ,  pero 

l a  lu z  h o r iz o n ta l  e n tre  la s  p a re d es , cuando se t r a t a  de d i­

mensiones p r á c t ic a s ,  ha conducido a  l a  necesidad  de que la s  

25 mismas paredes sean  onduladas, p a ra  que tengan  r e s i s te n c ia  a 

l a  f le x ió n ,  o de que monten t i r a n te s  i n t e r io r e s .  T ales carac­

t e r í s t i c a s ,  aunque tie n en  poca in f lu e n c ia  sobro ©1 f lu jo  de 

m a te ria le s  g ra n u la re s  l i s o s ,  pueden promover l a  form ación de 

arcos en lo s  m a te r ia le s  p u lv e ru le n to s , en  grado tan  n o tab le  

30 que se  ha de e s tim u la r  frecuentem ente e l  f l u jo  m ediante a l —
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guna forma de v ib rac ió n  o a g ita c ió n  mecánica* Las p lac as  de 

acero  p lanas y l i s a s ,  cuando se adoptan en una c o n s tr ic c ió n

de c e ld a  s in  t i r a n te s  in te r io re s »  han re s u lta d o  se¿V ijacues-* •«
tio n ab lem en te , demasiado g ruesas p a ra  que sean económicas*

5 Se conocen también s i lo s  co n stru id o s  con eel<|ap#*<iue

tie n e n  formas de po lígono . S in  embargo, t a l  c o n s tru cc ió n , 

aunque a  veces m uestra  una  economía en e l  c o s te  de la ?  pa­

re d e s , p ierde  l a  v e n ta ja  cuando se  n e c e s i ta  una e s t ru c tu r a
• • «

sopo rte  y  base de to lv a .  Generalm ente, en e s te  casó le ?  n e -
• • *

ID c e sa r lo  c o n s t ru ir  una pesada lo s a  de hormigón y  c o lu d a s  so -  

p o r te .  ’** *

En l a  búsqueda de l a  economía, se han conocido s i lo s  

constru idos con una sim ple base p lan a  a  n iv e l  d e l su e lo , 

extrayéndose de l a s  c e ld as  o cubas e l  m a te r ia l  con ten ido ,

15 m ediante ta la d ro s  mecánicos o equipo s im ila r .  En o tro s  c a ­

so s , se d e ja  que lo s  m a te r ia le s  con ten idos fo rnen  sus pro­

p ias  s u p e r f ic ie s  n a tu ra le s  en p en d ien te , lo  que s ig n i f ic a  

una p érd ida  de volumen de l a  c e ld a , ig u a l  a  una c i e r t a  pro­

po rción  sobre e l  m a te r ia l  con ten ido . Aunque e s to  se  puede .

20 a c e p ta r  para  e l  almacenamiento y manejo de c ie r to s  m a te ria ­

l e s ,  p a ra  o tro s  es e s e n c ia l  que en l a s  ce ld as  se  dispongan 

bases que se vacién  por s í  mismas. T ales b ases teman gene­

ralm ente l a  forma de conos o p irám ides in v e r t id o s ,  con ab er­

tu ra s  c e n tra le s  p a ra  d e sca rg ar e l  contenido  de l a  c e ld a . De- 

25 bido a  l a  gran ten d en c ia  de muchos m a te r ia le s  a  form ar a rcos 

sobre l a s  a b e r tu ra s , en muchos casos e s te  no es e l  m ejor mé­

todo de d escarg a . Los experim entos de lo s  años re c ie n te s  han 

m ostrado que, generalm ente , e l  f lu jo  de m a te r ia le s  du ran te  

l a  descarga  de una c e ld a  se  puede m ejo rar mucho s i  e l  f lu jo  

t ie n e  lu g a r h a c ia  e l  costado  de l a  c e ld a . En l a  .mayoría de lo s
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s i l o s  que t ie n e n  fondos de to lv a  soportados po r un entrama^ 

do de v igas a  n iv e l  de l a  s o le ra , hay que su p e ra r l a  .proyec­

ción  h o r iz o n ta l de l a  v ig a  soporte  duran te  e l  f l u jo ’'eterna-*• * •
t e r i a l  en se n tid o  descendente po r e l  costado v e r t i c a l .  E sto  

5 es un s e r io  impedimento p a ra  e l  f l u jo ,  por o tr a  p a r ^ j j e j o -  

rado , y so lo  se ha elim inado en algunos diseños de s i l o  con 

un coste  muy aumentado. Se conocen o tro s  m a te r ia le s  qup se 

almacenan y manejan con más e f ic a c ia  cuando se encuentran en• 4 •
estado  re f r ig e ra d o . Por e s ta  razón, se han propuestq .épque-4 * »

10 mas p a ra  r e f r ig e r a r  m a te r ia le s  contenidos a  g ran e l e X & ilo s ,
• • i

y de nuevo con coste  aumentado. En g en era l, lo s  d iseñadores 

y u su a rio s  de s i l o s  están  de acuerdo en que, duran te  e l  f l u -  

. jo  de m a te r ia le s  desde una c e ld a , hay un movimiento d if e ­

re n c ia l  den tro  de l a  c e ld a  que tie n e  cano consecuencia l a  

15 a p a ric ió n  de una ab ra s ió n . Esto es un estado  muy inconvenien­

t e ,  p a rticu la rm en te  en e l  caso de m a te r ia le s  t a l e s  como c a r­

bón y m a te r ia le s  granulados f r i a b l e s .  Por e s ta  razón , se  han 

efectuado más experim entos e in v e s tig a c ió n  con l a  in te n c ió n  

de descargar c á lu la s  de s i lo s  s in  que haya den tro  e l  m ovi- 

20 miento d if e re n c ia l  de m a te r ia le s . E l s is tem a  ideado para  con­

se g u ir  e s te  ob je to  se  su e le  llam ar mátodo de d escarga  en " c h i­

menea" . E l p r in c ip io  de e s te  mátodo c o n s is te  en p roporc ionar 

conductos co n stru id o s den tro  o fu e ra  de l a  c e ld a  d e l  s i l o ,  

y  a  cuyo in t e r io r  rebosan lo s  m a te r ia le s  co n ten id o s , desde 

25 l a  p a rte  s u p e r io r , m ien tras que en un n iv e l  i n f e r i o r  se  im­

pide que e l  m a te r ia l  f lu y a  a l  i n t e r i o r  d e l conducto, por e l  

e fe c to  n a tu ra l  de fonnación de arco  h o r iz o n ta l ,  que se o r ig i ­

na por s i  mismo a lred ed o r de l a  a b e r tu ra  d e l conducto. Eviden­

temente , l a  co n stru cc ió n  de e s te  d isp o s it iv o  so lo  se puede 

30 hacer con c o s te s  muy aumentados po r encima de lo s  de l a  ce ld a
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de s i l o  t r a d ic io n a l  y normal» ♦• • • « •
Uh ob jeto  de l a  p resen te  invención  es p ropo rc ionar la s  

to lv a s  de almacenamiento con in te r io r e s  l is o s»  para  promo­

v e r un f lu jo  uniform e d e l  m a te r ia l  con ten ido  y  re d u c ir  su s -
*

tancia lm en te  l a  ten d en c ia  d e l m a te r ia l  a  form ar arcos»

O tros o b je to s  de l a  p re sen te  invención  san  l a  in co rp o -

ra c ió n  de la s  c a r a c te r í s t i c a s  convenientes co n o c id as?éñ e l
* * •

diseño de s i l o s ,  cono se  ha m ostrado an te rio rm en te  •‘•Algunos
• # * *

d e ta l le s  de l a  c destrucc ión  v a ría n  para  que sean  adbcüádos
• * • #

a  l a s  c a r a c te r í s t i c a s  e s p e c íf ic a s  n e c e sa r ia s  en cadh. .diseño 

in d iv id u a l, pero l a  d isp o s ic ió n  b á s ica  perm ite  que todas 

e l l a s  se  inco rpo ren  simplemente can muy poca a l te ra c ió n  de l 

c o ste  com petitivo  fundamental»

Según l a  p re sen te  invención  se p roporciona  un s i l o  

que t ie n e  a l  menos una ce ld a  que comprende una p lu ra lid a d  de 

p lacas  conectadas e n tre  s í  p a ra  form ar la s  paredes l a t e r a ­

le s  de l a  c e ld a , cortando e l  plano que co n tien e  una p lac a  

de cada par de p la c a s  adyacentes conec tadas, a l  p lano de l a  

p la c a  adyacente a d ich a  prim era p la c a  en una p a r te  m arg inal 

de l a  misma, que se  pro longa más a l l á  d e l borde de d icha p r i ­

mera p laca  y forma can e l l a  un ángulo agudo»

Las p lacas  se  pueden co n ec ta r e n tre  s í  por so ldadu ra , 

en cuyo caso un borde de una p laca  de cada pa r de p lacas  

adyacentes conectadas term ina  en e l  costado  de l a  p la c a  ad­

yacente a dicha prim era  p la c a , a  una c i e r t a  d is ta n c ia  d e l 

borde de l a  misma» Se puede so ld a r  una v a r i l l a  a  lo  la rg o  

d e l  hueco angu lar formado po r l a  p a r te  m arg ina l que se  pro­

longa y l a  p a rte  m arg inal de d icha  p rim era  p la c a , o se puede 

c e r ra r  e s te  hueco m ediante una t i r a  rec tan g u la r*

Corno a l t e r n a t iv a ,  se  pueden a t o r n i l l a r  la s  p lac as^ e n tre
■ ^  ^  / -y  O
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s i ,  en cuyo caso  se  puede so ld a r  un a la  de un miembro an g u la r

de acero  a l  borde de una p la c a  de cada par de p lac  as ■ troné c -
•  *

tad as  ad y acen tes , m ie n tra s  que l a  o t r a  a la  de d icho  $iep£bro 

angu la r se  a t o r n i l l a  de p lano  en l a  p a r te  m arg in a l que se  

p ro longa  de l a  p la c a  adyacente a  d icha p rim era  p la c a » .E l  s i l o  

co n stru id o  de acuerdo con l a  p re sen te  invenc ión  puede ser d e l 

t ip o  de c e ld a  ú n ic a , o puede comprender tana p lu ra lid ad ^  de c e l­

d a s , ya  e s té n  separadas tana de o t r a ,  o acop ladas entije4' á í .

Ahora se  d e s c r ib irá n  l a s  form as c o n s tru c t iv a s  der l a
♦ ♦ •

p re se n te  invención  m ediante e jem plos, con re fe re n c ia  a* lo s  d i -
*  *  •* • * ■*

bujos que se  accmpaüan, en lo s  que:

l a  f ig »  1 es una p la n ta  esquem ática  de p a r te  de un s i l o  

de c e ld a s  m ú lt ip le s ,  que t ie n e  c e ld as  de c o n fig u ra c ió n  dode- 

cagonal.

l a  f ig »  2 es una v i s t a  esquem ática  en p la n ta  de una de 

d ich as c e ld a s  y p a r te  de l a s  c e ld as  ad y acen tes , en e s c a la  de 

aumento.

La f i g .  3 es una v i s t a  en p la n ta ,  to d a v ía  más aumenta­

da, de l a  in te r s e c c ió n  de t r e s  p lac as  a d y acen tes , en e l  punto  

ind icado  m ediante l a  r e f e r e n c ia  A en l a  f i g .  2»

La f i g .  4 e s  una v i s t a  en p la n ta  de l a  in te r s e c c ió n  

de dos p lacas  e x te r io re s  ad y acen tes , en e l  punto in d icad o  

m ediante l a  r e f e r e n c ia  B en l a  f i g .  2»

La f i g .  5 es tina v i s t a  en p la n ta  de l a  in te r s e c c ió n  

de t r e s  p lacas  adyacentes en e l  punto in d ic ad o  m ediante l a  

r e fe re n c ia  A en l a  f i g .  2 , a n te s  de s o ld a r .

La f i g .  6 es una v i s t a  en p la n ta  de l a  in te r s e c c ió n  

de l a s  t r e s  p lac as  adyacen tes en  e l  punto in d icad o  m ediante 

l a  r e fe re n c ia  A en l a  f i g .  2 , m ostrando un método a l t e r n a ­

t iv o  p a ra  c o n e c ta r  l a s  p lac as  e n tr e  s í . ,7>
\<u)
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La f i g .  7 es una secc ión  tomada a  lo  la rg o  de l a  l ín e a
"** ~~ - *
7 -  7 de l a  f i g .  8 , mostrando l a  d isposic ión  g e n e ra l’cle'un a

« •• «
p a rte  d e l  s i l o  de celdas m ú lt ip le s , que t ie n e  c e ld a s ’de-* 

configu ración  dodecagonal.

La fig*  8 es una v i s t a  en p la n ta  de una p a rte  de1dicho

s i l o .

La f i g .  9 es xin alzado por un extremo.

La f i g .  10 es una v i s t a  p a r c ia l  en p la n ta  a l  n ívei- de
• ♦ * •

l a  so le ra»  a  e sc a la  m^yor que l a  v i s t a  de l a  f i g .  8 , .y mes-» < *
trando  sa lid a s  l a t e r a l e s  a  la s  bases de la s  celdas*  .* V*.

•• - ,
La f i g .  11 es tina secc ión  temada a  lo  la rg o  de l a  l í ­

nea 11- 11 de l a  f i g .  10.

La f i g .  12 es un a lzado l a t e r a l  aumentado de una unidad 

soporte  de hormigón armado, y un a ro  de empuje y p lac a  de pa­

red  l a t e r a l  en sú p o sic ió n .

La f i g .  13 es un a lzado f r o n ta l  de l a  unidad soporte  

y o tra s  p a rte s  que se  m uestran en l a  f i g .  10.

La f i g .  14 es una v i s t a  p a rc ia l  en p la n ta  a  n iv e l de 

l a  s o le ra ,  que m uestra  lo s  extremos su p e rio re s  de t r e s  u n i­

dades soporte  y f i ja c io n e s  de la s  p lacas  de pared l a t e r a l .

La f i g .  15 es una secc ión  tomada a  lo  la rg o  de l a  l í ­

nea 15 -  15 de l a  f i g .  12*

La f i g .  16 es un a lzado  l a t e r a l  de un mótodo a l te rn a ­

t iv o  de construcción  de tina unidad s oporte de hormigón a r­

mado*

La f i g .  17 es una v i s t a  p a r c ia l  en p la n ta  a  n iv e l  de 

l a  s o le ra , y

La f i g .  18 es una secc ión  temada a  lo  la rg o  de l a  l í ­

nea 18 -  18 de l a  f i g .  16, mostrando algunos t i r a n te s  conec­

tados e n tre  t r e s  unidades soporte*
30



ün s i l o  c o n s tru id o  con acero  y  hormigón comprende una 

p lu ra l id a d  de c e ld a s  20 acopladas unas a  o tra s  a  modo,,d©*.par- 

nal» Cada c e ld a  e s t á  formada por 12 p la c a s  de acero  v e r t í — 

c a le s  21, de anchura sus tañe  ia in e n te  id á n t ic a ,  conectadas en - 

5 t r e  s í  en c o n fig u ra c ió n  dodecagonal su s ta n c ia lm e n te  e q u ila ­

t e r a l ,  como se  m u estra  en l a  f i g .  1 . Las p la c a s  se  pueden s o l­

d a r  e n tr e  s í  en e l  p ro p io  s i t i o ,  o se  pueden a t o r n i l l a r ,  en—
* * *

t r e  s í  de l a  forma d e s c r i t a  más a d e la n te , proporcionando»los
• ♦ ••

medios p a ra  un sistem a p o s te r io r  p a ra  evacuar la s  celeras, en
♦ • *

10 cuyo caso  se d ispond rían  a b e r tu ra s  en la s  paredes de lX p .e ld a  

que forman e l  t r iá n g u lo .  También proporcionan  una c o n stru cc ió n  

b á s ic a  que se puede a d a p ta r  de form a s e n c i l l a  p a ra  que perm i­

t a  l a  r e f r ig e r a c ió n  o v e n t i la c ió n .

Las c e ld as  se  construyen de t a l  fono.a que dos c u a le s—

15 q u ie ra  de l a s  c e ld a s  adyacen tes e s tá n  separadas p o r una p la c a  

l a t e r a l  común, y e l  acoplam iento de l a s  c e ld a s  en fozma dode­

cagonal t ie n e  como re su lta d o  l a  form ación de un esp ac io  se c c io ­

nado t r ia n g u la r  e x is te n te  en cada un ión  de t r e s  c e ld a s  adya­

c e n te s . E l espac io  t r ia n g u la r  t ie n e  un tamaño s u f ic ie n te  p a ra  

20 p e rm it i r  que e n tre  un obrero#

En l a  c o n s tru cc ió n  so ld ad a , l a s  p la c a s  l a t e r a l e s  pueden 

s e r  de l a  misma anchura o pueden te n e r  dos anchuras b á s ic a s ,  

una  lig e ram en te  más ancha que l a  o t r a ,  como se m uestra  en l a  

f ig u ra  2. En l a  co n stru cc ió n  de l a  f i g .  3 , en l a  que se  mues- 

25 t r a n  t r e s  p la c a s  so ldadas e n tre  s í ,  un borde de una p la c a  22 

de l a s  p lac as  adyacen tes te rm in a  en e l  costado  de l a  o t r a  p la ­

ca  21, y l a s  dos p la c a s  se  su e ld an  de t a l  forma que e l  p lano 

de l a  p la c a  22 c o r ta  a l  plano de l a  p la c a  21 en una p a r te  mar­

g in a l  21a d e l mi ano, l a  c u a l  se e x tien d e  más a l l á  d e l  borde 

30 de l a  p la c a  22, y forma un ángulo agudo de 30£ con l a  misma#

j«i
» ■

>$ .



Se .su e ld a  una v a r i l l a  23 a  lo  la rg o  d e l hueco a n g u la r 24 f o r -
♦

mado por l a  p a r te  m arg in a l que se  ex tien d e  21b y l a  párVe
* • * •

m arg in a l 22a de l a  p la c a  22. Ambas p la c a s  22 se  sueldari* también 

a  l a  p la c a  21 de form a análoga*

Las p la c a s  se  pueden co n ec ta r de una forma a l t e r n a t iv a  

que se m uestra  en l a  f i g .  4* S in  embargo, en e s te  caso e l  mé­

todo es p a rtic u la rm e n te  adecuado p a ra  c o n e c ta r  1 p la c a s  de 

l a s  paredes l a t e r a l e s  d e l  s i l o ,  o l a s  p la c a s  de un siJ^o de 

c e ld a  ú n ic a . Las p la c a s  se  conectan  e n tr e  s í  como en ¿ a * f ig .

3 , pero  en vez de m ediante una v a r i l l a ,  e l  hueco se  c ie rn a
* * * ♦

m ediante una t i r a  de c u b ie r ta  r e c ta n g u la r  25 que com pleta e l  

pequeño t r iá n g u lo  en l a  conexión de l a s  p lacas*

La so ld ad u ra  de l a  v a r i l l a  o t i r a  d e n tro  d e l  esp ac io  

seccionado t r ia n g u la r  solam ente n e c e s i ta  s e r  lo  su fic ien tem en ­

te  r e s i s t e n t e  como p a ra  m antener a  l a  misma en  su p o s ic ió n , 

donde a c tú a  como punto de apoyo de l a s  p lacas  adyacen tes cuan­

do se someten a  f le x ió n  h o r iz o n ta l .  Es s u f ic ie n te  l a  so ld a ­

d u ra  p o r pun to s. La so ld ad u ra  que co n ec ta  la s  p lacas  por l a  

p a r te  i n t e r i o r  de l a  ce ld a  ha de s e r  c o n tin u a , pero  so lo  ne­

c e s i t a  te n e r  una r e s i s t e n c ia  s u f ic ie n te  p a ra  e v i t a r  que se 

separen  l a s  p la c a s ,  puesto  que en e s ta  so ld ad u ra  no hay v i r -  

tuaim ente  e s fu e rz o s  de f le x ió n ,  debido a  que l a  v a r i l l a  o t i ­

r a  actúan  como punto de apoyo.

S i se conectan  l a s  p la c a s  p o r  c u a lq u ie ra  de lo s  métodos
i

de so ld ad u ra  d e s c r i to s ,  l a s  p lac as  pueden s e r  su m in is tra d as  

d irec tam en te  por l a s  f á b r ic a s  s id e rú rg ic a s ,  con la s  to le r a n ­

c ia s  nona a le s  de f á b r ic a  y  s in  n inguna p rep a rac ió n  e s p e c ia l  

de lo s  b o rd es . Los métodos de conexión perm iten  que e x is ta n  

am plias to le r a n c ia s  en la s  anchuras de l a s  p la c a s .

Las p a r te s  m arg in a les  de l a s  dos p la c a s  a d y acen tes , ju n to
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con l a  v a r i l l a  o t i r a  re c ta n g u la r , forman en re a l id a d  una co­

lumna de secc ió n  t r a n s v e r s a l  sus tañe ia in e n te  triangular*'.* De 

e s ta  forma se consigue también l a  v e n ta ja  de que l o s ’mipmbros 

de re fu e rz o  n e c e sa r io s  p a ra  s o p o r ta r  lo s  costados de la s  cela­

das e s tá n  proporcionados sus tañe i  aumente por l a s  propiad», p la ­

c a s ,  ccm l a  co n sig u ien te  reducción  de lo s  c o s te s  de co n stru c ­

ción*

l a  f i g .  5 se  r e f ie r e  a  l a  f i g .  3 y m uestra  una un ión  en -

t r e  la s  t r e s  p la c a s . E l d e ta l le  que se m uestra  indica•el*.m é-

todo de f i j a r  la s  p lacas e n tre  s í ,  a n te s  de so ld a r  e n -s u * s i-• • •
t i o .  En la s  p la c a s  se  disponen unos ag u je ro s  26 en fo rm ad  

ran u ra  (por ejem plo a  aproximadamente 122 cm e n tre  e je s  v e r-  

t i c  a l  e s ) ,  de t a l  forma que se  dispone de una  to le ra n c ia  am plia, 

y en e s ta s  ran u ra s  se a ju s ta n  unos t  o ra i lb s  27 con c a e q u illo s  

cónicos 28, lo s  cu a les  se a p r ie ta n  firmemente p a ra  amorda­

zar la s  p lac as  e n tre  s í .  De e s t a  forma se pueden montar l a s  pa­

redes d e l s i l o  b a s ta  una a l t u r a  adecuada, an te s  de l a  operación  

de so ld a r  en su s i t i o .  Los to r n i l lo s  proporcionan también pun­

to s  de f i ja c ió n  p a ra  la s  e ta p a s  d e l m onta je . A medida que t r a n s ­

cu rre  en e l  s i t i o  l a  so ldadu ra  d e l i n t e r i o r  de la s  paredes d e l 

s i l o ,  e l  montador vá quitando lo s  t o m i l lo s  y se l le n a n  l a s  

ranu ras por soldadura*

En l a  f i g .  6 se m uestra  un método a l t e r n a t iv o  para  co­

n e c ta r  e n tre  s í  t r e s  p lacas de pared de c e ld a , m ediante t o r ­

n i l l o s  en lu g a r  de m ediante soldadura*

Las p lac as  21c, que son c animes a  dos c e ld a s  adyacen tes, 

son sim ples p lacas  re c ta n g u la re s  que t ie n e n  una s e r ie  de agu­

je ro s  para  t o m i l lo s  d isp u esto s  a  lo  la rg o  de sus p a r te s  mar­

g in a le s  v e r t ic a le s *  P a ra  cada ce ld a  se disponen s e is  de es­

ta s  p lacas  r e c ta n g u la re s . Las o tra s  p la c a s , que forman ta n to

)
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lo s  costados de l a s  c e ld as  e n tre  l a s  p la c a s  re c ta n g u la re s  co­

mo lo s  costados 22b de lo s  espac io s t r ia n g u la r e s , son.^ tam bién
♦ * *

p lacas re c ta n g u la re s , pero  se  p re fa b ric a n  adioionalm ente con

b rid as  v u e lta s  h a c ia  e l  i n t e r i o r  29, a  lo  la rg o  de sus porder
• • * * »

5 v e r t i c a le s .

Cada una de e s ta s  b r id a s  29 comprende un miembro de s e c -

ción  an g u la r de acero  soldado a  l a  p la c a  22b, con e l  l$4o  co-
» « «

nectado 30 d isp u esto  a  un ángulo de 1202 resp ec to  a l  pláno de
- t • *

l a  p la c a . E l lad o  so b re sa lie n te  31 e s t á  p ro v is to  de una s e r iet • • •* • •
10 de agu jeros p a ra  to r n i l lo s  que co inciden  con l a  seile '*de*agu­

je ro s  p a ra  t o m i l lo s  e x is te n te s  en  l a  p la c a  re c ta n g u la r .

Cuando se montan l a s  c e ld a s , se  disponen muy próximas en­

t r e  s í  3 p lac as  re c ta n g u la re s  22b can b r id a s , p a ra  form ar una 

e s tru c tu ra  t ip o  c a ja  que t ie n e  una secc ión  t r a n s v e r s a l  t r i a a -  

13 g u ia r , lo s  lados s o b re sa lie n te s  31 adyacentes de l a s  b rid a s  

en cada rin có n  d e l  t r iá n g u lo , lo s  cu a les  lados son p a ra le lo s  

en tre  s í ,  se  a p lica n  uno a  cada costado de l a  p a rte  m arg inal 

v e r t i c a l  de una p lac a  re c ta n g u la r  21c, y  se  hacen p a sa r to r ­

n i l l o s  de ta n to  dichos segxndos lados so b re s a lie n te s  como de 

20 l a  p lac a  re c ta n g u la r , quedando e s ta  ú ltim a  a p ris io n a d a  e n tre  

lo s  segundos lados so b re sa lie n te s  adyacen tes .

Se proporciona una r ig id e z  adecuada a  la s  p lacas  22b, en 

forma de miembros 32 de sección  en T , lo s  cua les s irv e n  tam­

b ién  de forma adecuada p a ra  r e s t r i n g i r  l a  fu e rz a  de re v e n ta -  

23 m iento que e x is te  horizon talm ente  en  la s  p la c a s , cuando l a s  c e l­

das e s tá n  l le n a s .

De e s t a  form a se montan l a s  ce ld as estando  todos lo s  to r ­

n i l l o s  y  tu e rc a s  de conexión d en tro  de lo s  e sp ac io s  t r ia n g u la ­

r e s ,  de t a l  forma que no e x is te  proyección  alguna h a c ia  e l  in -  

30 t e r i o r  de la s  c e ld a s , l a s  ouales conservan s u p e r f ic ie s  i n t e r io -

-  11 .
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re s  l is a s *
•  •  «  • «

En lu g a r de l a  configuración  dodecagonal, un o fe rto  nú-

mero de celdas octogonales pueden form ar p a rte  de un s i lo  de

celdas m últip les*  La conexión e n tre  l a s  p lacas que forman la s
» « • • »

paredes de la s  celdas e s  ig u a l  que en e l  caso de la s  ce ld as  do-

decagonales, sa lvo  en  lo  que re sp e c ta  a l  ángulo de in c lin a c ió n  - »
de la s  paredes, una respec to  a  o tr a .  T ales s i lo s  ofrecen  mayor* * •

,  /  * • *numero de celdas mas pequeras, cen espacios i n t e r s t i c i a l e s  cua-»• 4« e » *drados en tre  la s  ce ld as , lo s  cuales pueden u sa rse  también como 

celdas más pequeñas, s i  a s í  se requiere*  Tal disposición* de 

celdas pequeñas es adecuada p a ra  lo s  u suario s de s i lo s  cuyos 

procedim ientos de m anufactura exigen c ie r ta s  operaciones de 

mezclado de v a rio s  m a te ria le s  b á s ico s .

Las celdas constru idas de la s  formas a n te r io re s  se pue­

den so p o rta r  a n iv e l  de l a  s o le ra  sobre e l  su e lo , o sobre miem­

bros de soporte  p refab ricados t a l  como se m uestra en la s  F ig s .

7 -11 .

En e l  ú ltim o caso, l a  d isp o sic ió n  de celdas dodecagona­

le s  u  octogonales r e s u l ta  te n e r  una no tab le  v e n ta ja  s i  se La­

ce que lo s  espacios tr ia n g u la re s  o cuadrados actúen como co­

lumnas y e s té n  soportados en su  base , a  n iv e l  de l a  so le ra , 

por unidades de hormigón armado p re fa b ric a d as , la s  cuales re a ­

l iz a n  l a  doble m isión de so p o r ta r  e l  s i l o  y de form ar p a rte  de 

la s  bases de la s  to lvas*  A sí, e l  s i l o  queda v irtua lm en te  sopor­

tado sobre sus p rop ias b ases , s in  ninguna, columna a is la d a , o 

entramado de v igas de s o le ra ,  o losa*

La base de cada ce ld a  t ie n e  forma de pirám ide hueca trun ­

cada e in v e r t id a , que tie n e  12 su p e rf ic ie s  in te r io r e s  i n d i ­

nadas, estando la s  paredes v e r t ic a le s  de ce ld a  21 y 22 sopor­

tadas en l a  p a rte  su p e rio r  de l a  pirám ide que forma l a  base de

12
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• •
P re ferib lem en te , s e is  de la s  s u p e r f ic ie s  in c lin a d a s  de 

l a  base de l a  ce ld a  e s tán  fo rnadas por la s  p a r te s  in c lin ad a s  

su p e rio re s  46 de miembros de so p o rte  45 id é n tic o s , que* áe d is ­

ponen espaciados por ig u a l  sobre un o írc u lo  p rim itivo»  Puesto 

que la s  ce ldas se acomodan una can o t r a ,  y cada ce ld a  e s t á  so -

portada  por s e is  miembros de so p o rte , e s to s  ú ltim os está jj en
* • * *

re a l id a d  agrupados e n tre  s í  de t r e s  en t r e s ,  a  manera*de* t r í ­

podes» Los t r e s  extremos adyacentes su p e rio re s  48 de lo s  *miem- 

b ros de soporte  45 e s tá n  formados p ara  que se acoplen e n tre  s í  

y proporcionen unos rebordes h o riz o n ta le s  49 sobre lo s  que des­

cansan lo s  costados v e r t ic a le s  de lo s  espac ios seccionados -  

tr ia n g u la re s»  La p a r te  i n f e r io r  47 de cada miembro de soporte  

e s tá  in c lin a d a  en e l  s e n tid o  opuesto re sp ec to  a l  de l a  p a rte  

superior»  Las p a r te s  in f e r io r e s  se conectan d irectam ente a  l a  

lo sa  de fundación d e l s i lo  y , de e s ta  forma, lo s  miembros de 

soporte  actúan  su s titu y en d o  a  c u a lq u ie r  columna que, de o tra  

forma, s e r ía n  n e ce sa ria s  p a ra  s o p o r ta r  e l  s i lo  desde l a  lo s a  

de fundación» La p a rte  su p e r io r  46 de lo s  p rop ios miembros de 

soporte  proporciona l a  s u p e r f ic ie  de base de l a  c e ld a , a l  me­

nos en parte»  Los espac ios cónicos r e s ta n te s  e n tre  la s  p a rte s  

in c lin a d a s  su p e rio re s  46 de lo s  miembros de soporte  se c ie r ra n  

m ediante p lacas  de re l le n o  de acero  50, que se acoplan en unos 

huecos 55, y que de e s ta  forma completan l a  base p iram ida l in ­

v e r t id a  de la s  c e ld as . Las p lacas  de re l le n o  se  f i j a n  en su  po­

s ic ió n  m ediante sim ples t o m i l lo s  can f ia d o r  que e s tá n  s i t u a ­

dos en la s  ranu ras 55a»

E l peso p r in c ip a l  d e l s i l o  e s tá  soportado , en e s to s  r e ­

bordes 49, m ediante la s  unidades de soporte  que l le g a n  ju n ta s  

a  e s to s  s i t i o s ,  y l a  tendencia  a l  movimiento h o riz o n ta l en  e l

13
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cen tro  de l a  c e ld a  se  e v i t a  construyendo in  s i  tu  un e^q/gle

p re s ió n  51 de hormigón armado que co n ec ta  l a s  p a r te s  i n f e r i ó -
■—  ’  ' «  • «

r e s  47 de l a s  un idades de hormigón p re fab ricad as*  E l hormigón

se v i e r t e  a lre d e d o r de unos re fu e rz o s  52 de v a r i l l a  de ace ro .*•* *» '
que form an p a r te  d e l  re fu e rz o  p r in c ip a l  de l a  unidad  so p o rte  

de hormigón p re fa b r ic a d a  45*

A lo s  extrem os in f e r io r e s  de l a s  p a r te s  in c l in a b a s  .supe­

que t ie n e  un miembro de c ie r r e  (que no se  m uestra)*  Se'pqqden 

d isponer unas s a l id a s  l a t e r a l e s  53» cano a l t e r n a t iv a  de* *13s p la ­

cas de a ce ro  50 comprendidas e n tr e  l a s  p a r te s  in c l in a d a s  46* 

D isponiendo e s ta s  s a l id a s  la te r a le s »  se  puede d e ja r  que e l  ma­

t e r i a l  con ten ido  f lu y a  lib rem en te  en d ire c c ió n  v e r t ic a l»  s in  

te n e r  que p a sa r  sobre  ninguna p royección  h o rizo n ta l*  La s a l id a  

l a t e r a l  se  construye  de t a l  forma que se  acople e n tr e  l a s  u n i­

dades so p o rte  de hormigón p re fab ricad as»  exactam ente de l a  m is­

ma form a que l a  p la c a  de re l le n o  l i s a  50» que ocuparían  e l  e s ­

p a d o  de o t r a  form a. Cada c e ld a  puede e s t a r  p ro v is ta  de h a s ta  

s e i s  de e s ta s  s a l id a s  l a t e r a l e s ,  de t a l  form a que se  p ro p o rc io ­

na  una f l e x ib i l i d a d  co n sid erab le  p a ra  l a  d isp o s ic ió n  de l a  in s ­

ta la c ió n  de desca rg a  más a b a jo .

Las f ig s*  12 , 13, 14 y  15 m uestran  con más d e ta l l e  l a  

c o n stru cc ió n  de l a s  un idades de so p o rte  de hormigón p re fa b r ic a ­

das 45 .

Cada miembro de so p o rte  e s t á  formado por hormigón arma­

do, y  se  le  dá form a de l a  s ig u ie n te  m anera:

La p a r te  i n f e r i o r  47, que se e x tien d e  desde e l  su e lo  o 

fundación  h a s ta  una p o s ic ió n  s i tu a d a  aproximadamente a  l a  m itad  

de l a  a l t u r a  g lo b a l  d e l  miembro, cemprende una columna de sec­

c ió n  t r a n s v e r s a l  r e c ta n g u la r  que t ie n e  lad o s p a r a le lo s .  La p a r-

r io r e s  45, en l a  s a l id a  de l a  c e ld a , se  une un cono de’aópro
♦ • *.

<
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te  i n f e r io r  e s tá  in c lin a d a  re sp ec to  a  l a  v e r t i c a l ,  con un án-• • • • *
guio comprendido e n tre  20 y 30a , p refe rib lem en te  25a *.

* \  •+ + • «
La p a rte  i n f e r i o r  e s tá  coronada por una p a r te  in c lin a d a  

s u p e r io r  46, que foxma p a r te  i n te g r a l  con l a  p a r te  i n f e r i o r .  La 

p a rte  su p e r io r  e s t é  in c lin a d a  re sp ec to  a  l a  v e r t i c a l ,  en e l  sen­

t id o  opuesto a l  de l a  p a r te  in f e r io r ,  formando un ángulo com- 

prendido e n tre  30 y 50a , p refe rib lem en te  30a . E s ta  p a rte  #. i n c l i -
r- + < •  *

nada comprende una lo s a  de hormigón 46a, cuyo espeso r auráenta
9 * *ligeram ente  desde l a  p a rte  su p e r io r  a  l a  i n f e r i o r  y cuya ánchu-* •

r a  disminuye desde l a  p a rte  su p e r io r  h a c ia  a b a jo . La s u p e r f i­

c ie  su p e rio r  de l a  lo s a  t ie n e  forma de cufia tru n cad a , y s irv e  

cano p a rte  de l a  base de l a  c e ld a .

La lo sa  e s t á  re fo rz a d a  y  so p o rtad a  m ediante un nerv io  4%  

que se  ex tiende a  lo  la rg o  de l a  s u p e r f ic ie  i n f e r i o r ,  siendo e s ­

te  n e rv io  una e x ten sió n  de l a  p a r te  in f e r io r  47» y ten iendo  e l  

mismo espesor que e s t a  u ltim a . La lo s a  y n e rv io s  t ie n e n  una sec ­

c ió n  t ra n s v e rs a l  t a l  como se m uestra  en l a  f i g .  15.

Se puede a p re c ia r  que e l  aro  de empuje 51 p re se n ta  una 

r e s i s te n c ia  a l  movimiento h o r iz o n ta l  de l a  unidad a l  n iv e l  de 

l a  s a l id a  i n f e r io r ,  y e l  movimiento h o r iz o n ta l  a l  n iv e l  de l a  

s o le ra  se e v i ta  p o r l a  r e s t r ic c ió n  mutua que ofrecen  la s  u n i­

dades p re fa b ric a d as  de hormigón conectadas. Además, se  propor­

c iona o t r a  r e s t r i c c ió n  c o n tra  e l  movimiento h o r iz o n ta l  a l  n i ­

v e l  de l a  s o le ra ,  m ediante l a  in tro d u cc ió n  de tina t i r a  de ace­

ro  arqueda 54 que se forma a l  mismo tiempo que l a  unidad de hor­

migón, y  que se conec ta  a  la s  p lac as  que sen comunes a  ce ldas 

adyacentes y , de e s ta  manera, forma un zuncho de r e s t r ic c ió n  

a lred ed o r de cada ce ld a . La su p e rf ic ie  su p e r io r  de l a  unidad  

e s tá  c o n s tru id a  a  modo de cufia (veáse f i g .  1 4 ), que ocupa una 

secc ión  de l a  base de l a  c e ld a . Cuando se  montan la s  unidades

15



so lo  quedan por l le n a r  lo s  espac io s 48 comprendidos a n t is

e l l a s  a  n iv e l  de l a  s o le r a ,  con hormigón 48a, y  a ju s fa r* lo s

a n c la je s  48b p ara  com pletar l a  co nstrucc ión  de l a  b a se . E stos

espac ios comprendidos e n tre  la s  unidades so p o rte  se  fgsm@n me-

5 ¿liante la s  t i r a s  de acero  54 y  la s  p lacas de acero  48c, hechas

r íg id a s  m ediante b r id a s , que forman d isp o s itiv o s  de conexión y+ * * •*
e s tá n  a ju s ta d as  en la s  unidades de hormigón p re fa b ric a d as  me-I t> *

¡,
d ian te  sim ples a lv éo lo s 56 c o n s t itu id a s  en e l  hormigón* En e s -

\ t * -
te  d e ta l le  se puede observapíjue no hay columnas o entramado de

•  •  •

10 v igas a  n iv e l  de l a  s o le ra ,  y e s to  ofrece l a  oportun idad  áe 

in tro d u c ir  la s  s a l id a s  l a t e r a l e s  53 en la s  bases de l a  ce ld a .

lias f i g s .  16, 17 y 18 m uestran d e ta l le s  a l te rn a t iv o s  par­

r a  l a  construcc ión  de l a  unidad de hormigón p re fa b ric a d a  des­

c r i t a  en la s  f i g s .  12 , 13, 14 y  15» Se p resc inde  d e l aro  de 

15 p res ió n  de hormigón 51, formado in  s i  tu  a l  n iv e l  de l a  s a l id a ,  

y su  e fe c to  de r e s t r ic c ió n  e s t á  sum in istrado  por lo s  t i r a n te s  

de acero  60 que conectan la s  t r e s  unidades so p o rte  que forman 

un tr íp o d e  de so p o rte  en cada e sp ac io  t r ia n g u la r .  Los t i r a n te s  

60 e s tá n  conectados en  l a  unión de l a s  dos p a r te s  d e l miembro 

20 so p o rte , y se  m uestran en l a  f i g .  16 y en  l a  secc ión  de l a  f i g .  

18. A n iv e l  de l a  s o le ra ,  que es í a  p a rte  su p e rio r  de l a  u n i­

dad de hormigón p re fa b ric a d a , se omite e l  zuncho de acero  54, 

y se  dá a  l a  un idad  una forma t a l  que perm ite e l  m ontaje, sim­

plemente por t o r n i l l o s ,  de tr íp o d e s  de t r e s  un idades, y  e l  c ie -  

25 r r e  herm ético p o s te r io r  de la s  a b e r tu ra s  de un ión , m ediante 

hormigón 67 v e r tid o  in  s i t u .

Los t i r a n te s  60 e s tá n  conectados a  un miembro de cone­

xión 61, estando  lo s  t i r a n te s  desplazados 1202 e n tre  s i ,  y  a 

lo s  miembros de soporte  m ediante brazos 62 f i ja d o s  por c ie r r e s  

30 en U 63, in c ru s ta d o s  en lo s  miembros de s oporte^ durante ,su  f a -
3 ü 4 7 9 3
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• • • * <b r ic a c ió n .

E l extremo s u p e r io r  de l a  p a r te  in c l in a d a  46 es-tá -p ro-
* \  •• *

•visto de un elem ento de so p o rte  h o r iz o n ta l  65, que t ie n e  ima

s u p e r f ic ie  s u p e r io r  su s tan c ia lm en te  con forma de cufia tru n c a -

5 ¿la, y  ca ras  l a t e r a l e s  v e r t i c a le s  66 in c lin a d a s  120 s e n tre  s í .

Se s e le c c io n a  e s te  ángulo con o b je to  de que l a s  c a ra s  l a t e r a -
*•«*• í» *

le s  v e r t i c a le s  66 puedan a c e rc a rse  mucho a  l a s  c a ra s  la$f>ra-
*'■ ti *

le s  de lo s  extrem os su p e r io re s  adyacen tes de lo s  o t r o s ' m ían-
9

bros de so p o r te , con un c ie r r e  herm ético  de hormigón -en tre% o ♦
10 e l l a s .  *,.* ‘

Los miembros de so p o rte  se  m antienen ju n to s  con p lac as  

de ab razad e ra  68 y t o r n i l l o s  69 que pasan a  t r a v é s  de ag u je ro s  

70 previam ente fo rnados e n  e l  elem ento de so p o rte  65.

Los e sp ac io s  t r ia n g u la r e s  i n t e r s t i c i a l e s  e s té n  so p o r ta -  

15 dos d irec tam en te  sob re  t r íp o d e s  formados por l a s  un idades de 

hormigón p re fa b r ic a d a s . S in  embargo, se  p resc in d e  d e l  tr íp o d e  

en l a  p a r te  e x te r io r  d e l  s i l o ,  favo rec iéndose  un sim ple sopor­

te  de hormigón 74 (véase f i g .  9) en e l  p lano  v e r t i c a l ,  d ir e c ­

tam ente debajo  de l a  pa red  de l a  c e ld a , que de o t r a  m anera f o r -  

20 m aría  un costado  d e l  t r iá n g u lo  i n t e r s t i c i a l .

E l s i l o  se m uestra  s in  n inguna c u b ie r ta  e x te r io r ,  pero  

é s t a  se  puede u n i r  fác ilm en te  a  l a s  paredes de l a  c e ld a , fo r ­

mando tan re v e s tim ie n to  e x te r io r ,  y  a  l a  p a r te  s u p e r io r  de la s  

c e ld a s , formando un techo  en  e l  c u a l  e s t á  con ten ido  e l  equipo 

25 de t r a n s p o r te  n e c e sa r io .

En e l  s i l o  de c e ld as  m ú ltip le s  que t ie n e  c e ld as  octogo­

n a le s  , lo s  e sp ac io s  i n t e r s t i c i a l e s  comprendidos e n tre  l a s  c e l­

das t ie n e n  secc ión  t r a n s v e r s a l  cuad rada , en lu g a r  de tr ia n g u ­

l a r ,  y  e s tá n  soportados sobre  c u a tro  un idades de hormigón p re -  

30 f a b r ic a d a s ,  adap tadas de forma adecuada, por cada  cuadrado.

O'
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E sta  s o l ic i tu d  que corresponde a  la s  p resen tadas en

Gran B re taña  e l  14 de Octubre de 1963» bajo  lo s  números 40443/631

y 40444/63» se  acoge a  lo s  b e n e fic io s  d e l a r t íc u lo  51 d p i v i -
• • * ♦ •

gente E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l*  ♦.

-  N O T A
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Los puntos de invención  p ro p ia  y nueva que s e ‘p resen tan

para que sean o b je to  de e s t a  s o l ic i tu d  de P a ten te  de«invención
• • • «

en España» po r VEINTE años» san lo s  s ig u ie n te s :  *

1 2 .-  Un s i l o  que t ie n e  a l  menos una ce ld a  que comprende 

vina p lu ra lid a d  de p lacas  conectadas e n tre  s í  p a ra  form ar pare­

des l a t e r a l e s  de l a  celda» cortando  e l  plano que con tiene  una 

p laca  de cada p a r  de p lac as  adyacentes conectadas e l  p lano  de 

l a  p lac a  adyacente a  d icha  prim era p lac a  en una porción  m argi­

n a l  de l a  misma que se  p ro longa más a l l á  d e l borde de d ich a  p la ­

ca y forma can e l l a  un ángulo agido*

2 2 .-  Un s i l o  según l á  re iv in d ic a c ió n  1» en e l  que d ichas 

p lacas son de acero  y un borde de d icha prim era  p la c a  se apoya 

en e l  lad o  de d icha p lac a  adyacente y e s tá  soldado a  e l l a .

3 2*- Un s i l o  según l a  re iv in d ic a c ió n  2» en e l  que e l  hue­

co an g u la r formado po r l a  p a r te  m arg inal de d icha  prim era p la ­

ca y l a  p a rte  m arg inal que se pro longa de d icha p lac a  adyacen­

te  e s t á  cerrado po r una v a r i l l a  so ldada  a  d ichas porciones mar­

g in a le s .

42*- Un s i l o  según l a  re iv in d ic a c ió n  2, en e l  que e l  hue­

co angu lar formado p o r l a  p a r te  m arg inal de d icha  p lac a  y  l a  

p a rte  m arg inal que se pro longa de d ich a  p la c a  adyacente e s tá

%  V v>.
-  18 -  ^  ~
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cerrado  por una t i r a  re c ta n g u la r  so ldada  a  d ichas porciones 

m arg in a le s .

5 - • -  Un s i l o  segtín l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  que l a s  p ía -  
- • • ♦ • ♦

cas son de ace ro  y  un miembro a n g u la r  de acero  e s t á  a n d ad o  a

d icha  prim era p la c a  en un borde a  lo  la rg o  de un a la  *de‘dicho

miembro an g u la r, estando  d e s tin a d a  l a  o t r a  a la  d e l  mismo a  s e r

a to r n i l la d a  de p lano a  l a  p a r te  m arg ina l que se p ro longa de l a

p la c a  adyacente a  d ich a  prim era p la c a .

6 8 .-  Un s i l o  según c u a lq u ie ra  de l a s  precedentes* óreivin-' • • ♦
d ic a c io n e s , en  e l  que e s tá n  d isp u e s ta s  una p lu ra lid a d  .de c e l -  

das que se acomodan una  con o t r a  en foxma de p an a l ©atando f o r -  

mada cada una por ocho p lac as  de ace ro  v e r t i c a le s  cún*e$tadas 

e n tre  s í  en forma de octógono e q u ilá te ro ,  can lo  que aparecen  

e sp ac io s  de secc ió n  cuadrada en cada un ión  de c u a tro  c e ld as  ad­

y acen te s , estando  separadas dos ce ld as adyacen tes c u a le sq u ie ra  

por una p la c a  l a t e r a l  común.

7 fi. -  Un s i l o  según c u a lq u ie ra  de l a s  p receden tes r e iv in ­

d icaciones en  e l  que e s tá n  d isp u e s ta s  una p lu ra l id a d  de ce ld as  

que se acomodan una con o t r a  e n  forma de p a n a l, e stando  forma­

da cada ce lda  por doce p lacas  v e r t i c a le s  de acero  conectadas 

e n tre  s í  en  forma de dodecágono e q u ilá te ro ,  con lo  que apare­

cen e sp ac io s  de secc ión  t r ia n g u la r  en  cada unión  de t r e s  c e l ­

das ad y acen tes , estando  separadas dos ce ld as  adyacentes c u a le s ­

q u ie ra  por una p la c a  l a t e r a l  común.

8 s .— Un s i l o  según l a  re iv in d ic a c ió n  7» en e l  que l a  ba­

se de cada c e ld a  t ie n e  l a  form a de una p irám ide hueca tru n cad a  

e in v e r t id a  que t ie n e  doce s u p e r f ic ie s  in te rn a s  in c l in a d a s ,  e s ­

tando soportadas l a s  p lacas  l a t e r a l e s  v e r t i c a le s  de l a  c e ld a  so­

bre l a  p a rte  su p e r io r  de l a  p irám ide que foxma l a  base de l a  

celda*
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9S*- Un s i l o  segán l a  re iv in d ic a c ió n  8 , en e l  que s e is  

de l a s  s u p e r f ic ie s  in c lin a d a s  de l a  base de l a  c e ld a  e s tá n  fo r ­

madas po r l a s  p a r te s  su p e rio re s  in c lin a d a s  de tinos miembros de

so p o r te , que e s tá n  d isp u e s to s  igualm ente separados sóbxe un c i r -. . .

culo p r im itiv o  oon lo  que lo s  miembros de so p o rte  está te 'ag ru p a­

dos por t r i o s  en forma de tr íp o d e s  p a ra  so p o r ta r  le s  c e ld as  a l

n iv e l  de l a  so le ra*  ........

1 0 2 .-  Un s i l o  segán l a  re iv in d ic a c ió n  9 , en e l  que lo s  

e sp ac io s  e n tre  la s  p a r te s  su p e rio re s  in c lin a d a s  de l©e*'miem- 

bros de so p o rte  e s tá n  ce rrad o s p o r p lac as  de r e l le n q  ;qyte con 

e l l o  completan l a  pirám ide in v e r t id a  que forma l a  basé de l a

celda* ;* •'!
• • •

1 1 2 .-  Un s i l o  segán l a  re iv in d ic a c ió n  9» en e l  que a lgu ­

nos de lo s  e sp ac io s  e n tre  la s  porciones su p e rio re s  in c lin a d a s  

de lo s  miembros de soporte  e s tá n  ce rrad o s  por p lac as  de r e l l e ­

no y  o tro s  de d ichos e sp ac io s  e s tá n  ce rrad o s po r s a l id a s  l a t e ­

r a l e s .

122. -  un s i l o  segán la s  re iv in d ic a c io n e s  9» 10 u  11, en 

e l  que cada miembro de sopo rte  e s t á  p re fab ricad o  de hormigón y 

comprende l a  p a rte  in c lin a d a  su p e r io r  y  una p a r te  in c lin a d a  in ­

f e r i o r  formada in teg ra lm en te  con l a  parte  su p e r io r , estando  in ­

c lin a d a  d icha p a r te  su p e rio r  con re la c ió n  a  l a  v e r t i c a l  en  sen­

t id o  opuesto a l  de l a  p a r te  in fe r io r*

1 3 2 .-  Un s i l o  segán l a  re iv in d ic a c ió n  12, en  e l  que l a  

p a r te  su p e r io r  e s t á  in c l in a d a  con re la c ió n  a  l a  v e r t i c a l  en un 

ángulo desde 30fi h a s ta  502 y  d icha  po rc ión  in f e r io r  e s t á  i n c l i ­

nada con re la c ió n  a  l a  v e r t i c a l  en un ángulo desde 202 b a s ta

302.

14.S»- un s i l o  segán la s  re iv in d ic a c io n e s  12 ó 13, en e l  

que l a  p a r te  in c l in a d a  su p e r io r  disminuye su  aachura desde l a

/" • f■ /  itU iU'. 7  ' á>
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p arte  su p e rio r hac ia  alia jo , teniendo l a  su p e rfic ie  f<maa de 

cufia truncada.

15s«- Un s i lo  según cua lqu ie ra  de la s  re iv in d icac io n es

12, 13 ó 14, en e l  que un aro de empuje de acero u horaigón 

e s tá  so s ten ido  por dichos miembros soportes en l a  reg ién  de 

l a  unión de la s  p a rte s  su p e rio r e in f e r io r  de dichos miembros 

de soporte y s irv e  para l im ita r  fuerzas h o rizo n ta le s  en e s ta  

reg ió n .

162 .- un s i l o  según l a  re iv in d icac ió n  15, en e l'q u e  una

t i r a  de acero arqueada, e s tá  un ida a lo s  extremos in fe r io re s•• •.
de dichas p lacas la te r a le s  comunes a  celdas adyacentes; fo r -

*****
mando la s  t i r a s  y la s  p a rte s  in fe r io re s  de la s  p lacas i a t e r a -  

le s  c itad a s  comunes a celdas adyacentes un zuncho que l im ita  

fuerzas de reventam iento h o rizo n ta le s  a l  n iv e l  de l a  so le ra .

172 .- ün s i lo  según cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es 

12, 13 ó 14, en e l  que t r e s  t i r a n te s  desplazados 120% uno con 

re la c ió n  a  o tro  están  unidos cada uno en un extremo a  un miem­

bro de conexión dispuesto  centralm ente a  cada trípode formado 

por t r e s  miembros de soporte y en e l  o tro  extremo resp ec tiv a ­

mente a  lo s  t r e s  miembros de soporte  en l a  reg ión  de l a  unión 

de la s  p a rte s  superio res e in fe r io re s  de dichos miembros de 

soporte , s irv ien d o  dichos t i r a n te s  para  l im i ta r  fu erzas  h o r i­

zon ta les en e s ta  reg ión .

I8 s« - Un s i lo  según cualqu iera  de la s  re iv in d icac io n es 

9 a 17, en e l  que e l  extremo su p e rio r de cada p a rte  su p e rio r 

in c lin ad a  de lo s  miembros de-soporte  e s tá  p ro v is to  de un e le ­

mento de soporte h o rizo n ta l, que tie n e  una su p e rfic ie  su p erio r 

en forma de cufia truncada y caras v e r t ic a le s  la te r a le s  i n c l i ­

nadas una con re lac ió n  a  o tra  1202, con lo  que la s  caras l a te ­

ra le s  de lo s  extremos adyacentes superio res e stán  muy próximas

21



una de o tra*

1 9 2 .-  Un s i l o  p a ra  alm acenar m a te r ia le s  a  g ra n e l.

T al y cano se ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an teced e ,

rep re se n ta d o  en lo s  d ibu jos que se acompañan y con los^ f in e s

que se han e sp e c if ic a d o . *\ *♦
• * • *

E sta  Memoria c o n s ta  de v e in t id ó s  h o jas  e s c r i t a s  a  máqui­

na p o r una  s o la  c a ra .

M adrid,
1 2 ENE 1969 !

P.A.

• • •

» * • 
• • ♦ *
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