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PATENTE DE INVENCION “ !
formulade el 9 de Octubre de 1964, con el Num. 304 793
en
ESsPAfaA
por VEINTE allos

e nombre de DUODEC DEVELO&[ENE & CONSTRUCTION COMPANY LIMITED,
entidad briténica; establécida en 3 Priory Road, Glifton,
Bristol, Inglaterra; por‘:
"UN SILO PARA AIMACENAR MATERTALES A GRANEL"

- s i st g s S s e e

La presente invencidén se ref:.ere a silos para almace—
nemiento de materisles a grenel, y en particular, pero no
exclusivamente, a silos que comprenden una pluralidad de cel-
das o tolvas de almacenamiento dis puestas vertica]mehte, ade-
cuadas para contensr diversos materiales orgénicos o inorgé-
nicds; tanto en forma granulada c¢ano pulverfulenta‘ u otra for—~
ma de particulas. |

En todo el mundo la tendenc:.a de la industria se desa.rro-
1la hacia el almacensmiento a granel de une mayor proporcidén

de materisles industrimles, camnestibles y agricolas. Muchos
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de tales materiales se han venido almacenando trad:."\;ionﬁ:“"’

mente en sacos, y ahora se estén almacenando a granel. Ellos
ponen en evidencia en mayor grado los problemas ya é'otr&cidos
del almacenemiento y manejo de otr‘os materiales quei"ée..:han al-
macenas o tradicionalmente & granel. El resurgimiento de estos
problemas ha exigido que se tome nuevemente en congideracidén
la cuestién del disefio de silos y, cano resultado, ha habido
mds investigacidén acerca de la naturaleza del almacapgpiento
y flﬁjo de materisles, con resultados que indican f.?.i:u::as espe=
cificas de construceidén que solo se pueden eonaegui}t‘. ‘a: coata
de la economia,vy en otros casos en los que la ecox.a'o;d;a ha
gido el objetivovprinoipal, ésto solo se ha consagu;i.'dé a cos—
ta de la eficacie del a]macenamiex_l’oo y movimiento de los ma~
teriales almecenados. Las celdas de silos que tienen seccién
tranéversal circular sa bién conocidas, y se pueden cons-
truir en acero con superficie interior lisa. Sin embargo, la
menufactura de placas curvedas y su fijacidn posterior em su
sitio son operaciones relativamente caras en camparacién con
el 'coste bdsico del acero, y los espacios comprendidos entre
las celdas circulares tienen una forma demasiado rara pare
que tengan ninguna utilidad préctica. También se adoptan con
frecuencia las celdas de foma cuadrada o rectangulaer, pero
la luz horizontal entre les paredes, cuando se trata de di-
mensiones pré.cticas,(ha conducido a la necesidad de que las
mismas paredes sean onduladas; para que tengan resistencia a
la flexién;‘ o de que monten tirantes interiores. Tales carac-
ter{sticas, aunque tienen poca influencia sobre el finjo de
materieles granulares 11908; puseden pxjomover la formacidén de
arcos en los materialest pulverulentos, en grado tan notable

gque se ha de estimular frecuentemente el flujo mediante al-
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guna forma de vibracidén o agitacién mecénica. ILas places de
acero plenas y lises, cuando se adoptan en una consirpccién
de celda sin tirantes interiores, hen resultado se%’;..?.pcues-
tionablemente, demasiado grueses para que sean econdmicas.
Se conocen también silos construfdos can celdagque
tienen formas de pol{gono. Sin embargo, tal constmccién;
aunque & veces muestra una ecanomia en el coste de lag pa-

XX I

redes, plerde la ventaja cuando se necesité une estructura

soporte y base de tolva. Generalmente, en este ca.so:..'e'é ne-

¢« o ¢

cesario construir una pesada losa de hormmigén y col:uinx{as 80=-

..
.
o o

porte;
En la busqueda de la ecanomia, se han conocido silos
construidos con una simple base plena a nivel del suelo,
extrayéndose de las celdas o cubas el material contenido,
mediante taladros mecédnicos o equipo similar. En otros ca-
sos, se deja que los materisles contenidoa fommen sus pro-
pias superficies naturales en pendiente, 1o que significa
una pérdida de volumen de la celda, iguel & uns cierta pro-
porcién sobre el material contenido. Aunque esto se puede
aceptar para el a]mac'enamiento y menejo de ciertos materia~
les, para otros es esencial que en las celdas ‘se dispongan
bases que se vacién por si mismas. Tales bases toman gene-
i‘almente la forma de conos o pirémides invertidos, con aber-
turas centreles para descargar el contenido de 1z celda. De-
bido a la gran tendencia de muchos materiales a formar arcos
sobre las aberturas, en muchos casos este no es el mejor mé-
todo de descarga. Los experimentos de los afios recientes han
mostrado que, genei'almente, el flujo de materiales durante
la descarge de una celda se puede mejorar mucho si el flujo

tiene lugar hacia el costado de la celda. En la mayoria de los
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silos que tienen fandos de tolva soportados por un entrame-

do de vigess a nivel de la solera, hay que superar la .pLoyece

‘cidén horizontal de la viga soporte durante el ﬂujoi‘d.e: na~-

terial en sentido descendente por el costado vertical. Esto
es un serio impedimento para el flujo, por otra parte, mejo-
rado, y s0lo se ha eliminado en algunos disefios de silo con

un coste muy aumentado. Se canocen otros materiales que se

cev e

almacenan y menejan con més eficacia cuando se encuentian en

estado refrigerado. Por esta razén, se han propuestci:ééque-

<

mes para refrigerar materiales contenidos a granel e:'n: g'ilos,

¥y de nuevo con coste aumentado. En general, los disefadores

y usuarios de silos estén de acuerdo en que, durante el flu-

. Jo de materiales desde una celda, hay un movimiento dife-

rencial dentro de la celda que tiene cano consecusencia la
aparicién de una abrasidn. Esto es un estado muy inconvenien-
te, particularmente en el caso de materiales tales como car-
bén y materiales granulados frisbles. Por esta razén, se han
efectuado més experimentos e investigacidén con la intencidn
de descargar célules de silos sin que haya dentro el movi-
miento diferencial de materiales. El sistema ideado para c¢on-
se@air‘este objeto se suele llamer método de descarga en "chi~
menea", El principio de este método cansiste en proporciohar
conductos canstrufdos dentro o fuera de la celda del silo,

y a8 cuyo interior rebosan los materiales contenidos, desde

la parte superior, mientras que en un nivel inferior se im-

plde que el material fluya al interior del conducto, por el

efecto natural de fomacién de arco horizontal, que se origi-

" na por si mismo alrededor de la abertura del conducto. Eviden-

temente, la construccibén de este dispositivo s0lo se puede

hacer con costes muy aumentados por encima de los de la celda

L



s

10

15

20

25

30

\.
~ la

de silo tradicional y nomal.
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Un objeto de la presente invencién es proporciongr les
tolvas de almacenamiento con interiores lisos, pard promo-
ver un flujo uniforme del material contenido y reducir sus-

tancialmente la_ tendencis del material a formar arcos.

Otros objetos de la presente invencién sam la incorpo-

&
TR X

racién de las caracteristicas convenientes conocida¥‘éh el

s * 0

digefio de silos, como se ha mostrado anteriormente.’-Algunos

v e

detalles de la construccidén varian para que sean adbghados

* vae

& las caracteristicas especificas necesarias en cedh 8isefio
individual, pero la disposicién vésica permite que todas
ellas se incorporen simplemente con muy poca alteraciéﬁ del
coste qompetitivo fundamental.
Seglin la presente invencién se proporciona un silo

que tiene al menos una celda que comprende una pluralidad de
placas conectadas entre si para formar las paredes latera-
les de la celda, cortando el plano que contiene una placa
de cada par de placas adyacentes conectadas, al plano de la |
placa adyacente a dicha primera placa en una parte marginal
de la misma, que se prolonga més alléd del borde de dicha pri-
mers plada y formma con ella un édngulo agudos

- Las placas se pueden conectar entre si por soldadura,
en cuy6 caso un borde de una placa de cada par de placas
adyacentes conectadas termina en el costado de la placa ad=
yacente & dicha primera placa, & una cierta distancia del
borde de la misma. Se puede soldar una varille a lo largo
del hueco angular formado por la parte marginal que se pro-
longa y la parte marginal de dicha primera placa.; 0 se puede
cerrar es.te hueco mediante una tira rectangularse

Como alternativa, se pueden atornilla;% las pla,ggsmentre
‘ ‘ SN Y

SN - o N

Q;; ',-_’L Tx
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s{, en cuyo caso se puede soldar un ala de un miembro angular
de acero al bordg de una placa de cada par de pla.cas-cm':ec-
tadas adyacentes, mientras que la otra ala de dicho xt.&e;ibro
eangular se atornilla de plano en la parte marginal que se
prolonge de la placa adyacente & dicha primera placa..El silo
construido de acuerdo con la presente invencién pvede ser del

tipo de celda inica, o puede comprender una pluralidad de cel-

 das, ya estén separadas una de otrs, o acopladas entxe’ 8.

L4

Ahora se describiré.n las formas constructivas de la

s °

presente invencién mediante ejemplos, cm referencia‘ail?s di-
bujos que se acampafian, en lgs que s R

la fig. 1 es una plante esquemétice de parte de un silo
de celdas multiples, que tiene celdas de configuraciéq__dode-
cagonal.

La fig. 2 es una viste esquemética en plente de una de
dichaslceldas y parte'de las celdas adyacentes, en escala de
aumento, ' )

La fig. 3 es una viste en planta, todavia més aumenta~
da, de‘la interseccidn de tres placas adyacentes, en el punto
indicedo mediante la referencia A en la fig. 2.

La fig. 4 es una viste en planta de la interseccidn
de dosvplacas exteriores adyacentes; en el ﬁunto indicado
mediante la referencia ﬁ en la fig.‘2,

la fig. 5 es una vista en planta de la interseccién
de tres placas adyacentes.en el pb.nto indicado mediante la
referencia A en la fig. 2, antes de soldars

La fig. 6 es una vista en planta de la interseccién
de las tres placas adyacentes en el ‘pu_nto indicado mediante

la referencia A en la fig. 2, mostirando un método alterna~

)
v !

L
tivo para cmectar las placas entre sf, .. 7 @ Q}
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Ia fig. 7 es una seccién tamada & lo largo de la l:{nea
7 - 7 de la fig. 8, mostrando la disposicién general’ e’ una

parte del silo de celdas miltiples, que tiene celdas-de.*
configuracién dodecagonal. ,

La flg. 8 es una vista en planta de una parte delt‘l":lcho
silos ‘

Ia fig. 9 es un alzado por un extremo. soe s

Ia flg. 10 es una vista parcial en planta al niyg.l de

la solera, a escala mayor que la vista de la fig. 8, § m?s-

s s es

trando salidas laterales a las bases de las celdas. . "]

La fig. 11 es una seccidén tamade a lo largo de .]‘.a’ li-
nea 11- 11l de 1la fig. 10.

La fig. 12 e3 un alzado lateral aumentado de una unidad
soportevde hormigén armado, y un aro de empuje y placa de pa~
red lateral en su posicidn. ‘

ILa figs 13 es un élzado frontal de la unidad soporte
y otra.s‘ partes que se muestran en la fig. 10.

La fig. 14 es una vista parcial en planta a nivel de
1a'soleAra; que muestra los extremos superiores de tres uni-
dades soporté y :fijaciones de las placas de pared lateral.

La fig. 15 es una seccién tomeda a lo largo de la 1=
nea 15 - 15 de la fig., 12.

La fig. 16 es un alzado lateral de un método alterna~
t1ivo dé construccién de una unidad soporte dg hormigén ar-
mad o. |

La f;g. 17 es una vista parcial en plante a nivel de
la solers, y '

La fig. 18' eé u.ﬁa s’égcién toneda a lo largo de la li-
nea 18 - 18 de la fig. 16; mostrando algunos tirantes conec-

tados entre tres unidades soporte.

-7-
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Un silo construfdo con acero y hormigén comprende una
pluralidad de celdas 20 acopladas unas a otras a modo, 4¢, pa~
nal. Cada celda estd formada por 12 placas de acero verti-

. .l

cales 21, de anclhura sustancialmente idéntica, conectadas en-

~ tre s{ en configuracién dodecagonal sustancialmente equile~

teral, como se muestra en la fig. 1. Las placaes se pueden sol-

dar entre si en el propio sitio, o se pueden atornillar, en=-

ootl.

tre s{ de la forma descrite més adelante, proporclonando.los

medlos para un sistems posterior pare evacuar las celdas,

* .

cuyo caso se dlspopdrian aberturas en las paredes de lggpglda
que forman el tridngulo. También proporcionen una conét%&%cién
bésica que se puede édaptar de forma sencilla para que permi-
ta la refrigeracidn o ventilacidn.

Las celdas se construyen de tal fomma que dos cuales-

quiera'de las celdas adyacentes estén separadaes por una placa

. lateral comin, y el acoplamiento de las celdas en forma dode=

cagonal tiene como resultado la formacién de un espacio seccio-
nado triahgular existente en cada unién de tres celdas adya~
centes. El espacio triangular tiene un temefio suficiente para
permitir que entre un obrero. .
En la camstruccidn soldada, las placas laterales pueden
ser de le misma anchurae o pueden tener dos anchuras bésicas,
una ligeramente més encha que la otra, cano se muestra en la
figure 2. En la construccién de le fig. 3, en la que se mues-
tren tres placas soldadas entre sf, un borde de una placa 22
de las placas adyacentes termina en el costado de la otra pla-.
ca 21, y las dos plécas se sueldan de tal forma que el plano
de la placa 22 corta al plano de la placa 21 en una parte mar-
ginal 2lg del mismo; le cuel se extiende més alléd del borde
de la placa 22; y foma un,éngulo agudo de 302 con la misme.

el 304 963
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Se .suelda una varilla 23 a lo largo del hueco angular 24 for-
mado por la parte marginal que se extiende 2lb vy 1la ééf%;
marginal 22g de la placa 22, Ambas placas 22 se suelé;h'%ambién
a la placa 21 de forma andloga.

Las placas se pueden conectar de una forma alxeﬁdé}iva
que se>muestra en la fig. 4: Sin embargo, en este caso el mé-
todo esrparticularmente adecuado para conectar las pleoas de
las paredes laterales del silo, o las placas de un siiéjhe
celde dnica. Las placas se canectan entre si como en ia-Rig.

3, pero en vez de mediante una varilla; el hueco se cierrna

e e

mediante‘una tira de cubierta rectangular 25 que campleta el

_ pequeflo tridngulo en la conexién de las placas.

La soldadura de la varilla o tira dentro del esﬁacio ’
Seccioﬁado triapgglar solamente necesita ser lo suficientemen-

te resistente como para mantener a la misma en su posicidn,

 donde actda como punto de apoyo de las places adyacentes cuan-

do se someten a flexidén horizontal. Es suficiente la solda-
dura por puntos. La soldadura que conecta las placas por la
paerte interior d9 la celda he de ser continua, pero solo ne-~
cesita tenmer una resistencia suficiente para evitar qﬁe se
separen las placas, puesto que en esta soldadura no hay vir-
tuelmente esfuerzos de flexidn, debido a quebla varillie o ti-
ra actien cano. punto de apoyo.

Si se conectan las placas por cualquiera de los métodos
de soldadura descritos; las placés pueden sef sumini strades
directemente por las fébricas siderirgicas, con les toleran-
cias nomales de fébrica y sin ninguna preparacidén especial
de los bordes. Los métodos de conexidén permiten que existan
amplias toleranéias en las anchuras de lgs places,

Las partes marginales de las dos placas adyacentes, junto

334 793
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con la varilla o tira rectangular, forman en realidad una co-
lumna de seccidén transversal sustencislmente triangulens De

esta forma se consigue tembién la ventaja de que los Eﬁip;nbros

~

de refuerzo necesarios para soportar los costados de las cel-

das estan proporcionados sustencialmente por las propiad. pla-

cas, con la consiguiente reduccién de los costes de canstruc-
cién. -

cev t e

La fige 5 se refiere a la fig. 3 y muestra une g.p:tén en-

tre laé tres placas. El detalle que se muestra indica:e.ﬂ:,mé-

.
LR Y

todo de fijar las places entre s, antes de soldar en-.su:si-
$10. En les placas se disponen unos agujeros 26 en forma &
ranura (por ejemplo a aproximedemente 122 cm entre ejes ver-
ticales),de tal forma que se dispone de una tolerancia emplia,
¥ en estas ranuras se ajustan unos tornilbs 27 con casquillos
cénicos 28, los cuales se aprietan firmemente para amorda=

zar las placaes entre si. De esta forma se pueden montar las pa-
redes del'silo hasta una altﬁra adecuada, antes de la operacidn
de soldar en su sitio. Los tornillos proporcionan también pun-
tos de fijacidén para laé etapas del montaje. A medide que trans-.
curre en el sitio la soldadura del interior de las paredes del
silo, el montador vé quitando los tomillos y se llenan les
ranuras por soldaduras '

En la fig. 6 se muestra un método alternativo para co-
nectar entre s{ tres placas de pared de celdsa, mediente tor-
nillos en lugar de mediante soldadurse '

Las placas 213; que son canunes a dos celdas adyacentes,
son sizﬁples Placas rectangulares que tienen una serie de agu-
jeros pars tormillos dispuestos a 16 largo de sus pg.rtes mar-
ginales verticales. Para cada celda se disponen seis de es-

tas placas rectangulares. Las otras placas, que forman tanto

- lo b ’ &)‘ - 4 7
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los costados de las celdas entre las placas recta.ngugl..azzze_s co=-
mo los costados 22b de los espacios triangulares, som. 'h'amb:.én
placas rectangulares » PeTro se prei’a.brican adloiona.‘l.menta con
bridas vueltas hacia el interior 29, & lo largo de sus border
verticales. , o

Cada una de estas bridas 29 comprende un miembro de sec-
cién angular de ‘acero soldado a la placa 22b, cm el lado co-
nectado 30 dispuesto a un éngulo de 1202 respecto ali.p,;l.:a‘;lo de
la placa. E1 lado sobresaliente 31 estd praovisto de 1;.??:.%!61‘16
de aa.z;ierbs para tornillos ciue coinciden cam la serie:-d’e:aga-
Jjeros para tornillos existentes en la placa rectangular.

Cuando se montan las celdas, se disponén puy prdximas' en-
tre 8{ 3 placas rectangulares 22b can bridas, pars fomar una
estructura tipo caja que tiene una geccién transversal trian-
gular. Loe; lados sobresalientes 31 adyacentes de las brides
en cada ﬁncén del tridngulo, los cuales lados son paralelos
entre si; ‘se aplican.u.no a cada costedo de la parte marginal
vertical de una pleca rectangulaf 21lc, ¥y se hacen pasar tor-
nillos de tanto <_iichos segundos lados sobresalientes camo de -

la placa rectangular, quedando esta Wltima aprisionada entre

los segundos lados sobresalientes adyacentes.

Se proporciona una rigidez adecuada a las placas 22b, en
forme de miembros 32 de seccién en T, los cuales sirven tam-

bién de forma adecuada para restringir la fuerza de reventa-

" miento que existe horizmtalmente en las placas, cuando las cel-

das estén llenes.
~ De esta forma se montan las celdas estando todos los tor-

nillos y tuercas de 'conexi6n dentro de los espacios triangula-
res, de tal forma que no existe proyeccidén alguna hecia el in-

terior de las celdas, las cuales congeérvan superficies interio-

)
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res lisas.

En lJugar de la con:t‘iguracién dodecagonal, un c-ierto nu-

mero de celdas octogona.les pueden formar parte de un siio de

celdas miltiples. La conexién entre las placas que forman las

(X4 '.

paredes de 1as celda.s es igual qQue en el cago de las celdas do-
decagonales, salvo en lo que respecta al édngulo de mclinacién
de las paredes, una respecto a otra. Tales silos ofre'é'e'xf meyor
mimero de celdas més pequeﬁas, cm espacios mterstlc‘i‘ales cue~
drados entre laa celdas, los cuales pueden ugarse tamio%én como
celdas mésf_ pequefias, si asi{ se requiere. Tal disposiciénf de -
celdas pequefias es adecuadg para los usuarios de silos cuyos
procedimientqs de mamfactura exigen ciertas operaciones de
mezclado de varios materiales bésicos.

Las celdas 'Qonstmidas de las fommas anteriores se pue-
den sobortar a nivel de la solera sobre el auelo; 0 sobre miem-
bros de soporte prefabricados tal c¢omo se muestra en lsas Figs.
7-11. _

) En el dltimo caso, la diqusicién de celdas dodecagona~
les u octogonales resulta tener una notable ventaja si se ha-

¢e que los espacios triangulares o cuadrados actien cano co-

-lumnes ¥y estén soportados en su bese, a nivel de la solera,

por unidades de hormigén armedo prefaslricadas, las cua;es rea-

lizen la doble misidén de soporter el e:i.]_.b y de formar parte de

las bases de les tolvas. Asf, el silo queda virtualmente 8 opor-
tado sobre sus propias bases, s:Ln ninguna. columna aislada, ©
entremado de vigas de solera, 0 losa. ]
, La base de cada celda tiene forma de pirémide hueca trun-
cada e-invertida, que tieme 12 superficies interiores inocli-
nadas; egtando las paredes verticales de celda 21 y 22 sopor—

tadgs en le parte superior de la pirémide que foma la base de

a3
4
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la' celda. ' secee
Preferiblemente, seis de las superficies iziclili'ad:és de
la base de J_.a celda estén formadas por las partes inclinadas
superiores 46 de miembros de soporte 45 idénticoé; que.se dis-
ponen eapac;i.ados por igual sobre un c{rculo primitivo., Puesto
que las celdas se acomodan una can otra, y cada celda _99:66 80«

portada por seis miembros de soporte, estos dltimos egiép en

et

realided agrupados entre sa{ de tres en tres, a n;anera'ed.a‘_tz-i-
podes;_ Los tres extremos adyacentes superiores 48 de los o:miem-
bros de—aoporlze 45 estén formados para que _se.acoplen.'e.nire si
¥y proporcionen unos rebordes horizontales 49 sobre los que des-
cansan los costados vertieales'dg 'lbs espacios seccionados -
trian.gulares; La parte inferiof. 4; de cads lmiembro de soporte
estd ipolinadaf en el sentido opuesto respecto al de la parte
super_idr._La.s partes inferiores.se conectan directemente a la
losa de fuﬁc_laciép del silo y; de esta forma, los miembros de

soporte actdan sustituyendo a cualquier columnsa que,' de otra

‘formg., ser{an necesariss para soportar el silo desde la losa

de fnndaciém 1a parte superior 46 de los propios miembros de
soporte proporéiona la superficie de bése de la celda; al me-
nos en pa.r’ce, Los espacios cdnicos restantes entre las partes
inclinadas supériores 46 de los miembros de soporte se cierren
mgci_ia.ntg placag de relieno de acero 50, que se acoplen en unos
mécos 55; y que de esta forma campletan le base pirsmidal in-
vertida de lag celdas., Las places de relleno se fijan en su po-

picién mediante sim‘plee. tornillos con fiador que estan situe~

.dos en las ramuras 55g.

El peso principel del silo eatd soportado, en estos re-
bordes 49, mediante las unidades de soporte que llegan juntas
a estos sitios, y la tendencia al movimiento horizontel en el

N g 432
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centro de la celda se evita construyendo in situ un axq e

pres:Lén 51 de hormigén armado que conecta las partes J:n.fgrlo-
res 47 de les unidades de hornﬂ.gén prefabncadas. El hormigén
se vierte alrededor de unos refuerzos 52 de varille de_ ggero,
que forman parte del refue;pzo principal de la unidad s_oporte

de hormigén prefabriceds 45.

L]
ITIXAK)

A 1os extremos inferiores de les partes inclinades cnsu.pé-’-
riorea 45, en la salide de la celda, Se une un cono de. ac.ero

que tieneAun miembro de cierre (g}xe no se muestra). Se .p,u,eden
disponer unas_salidas laterales 53, camo alternativa d:e"l;s pla-
cas de acero 50 comprendidas entre las partes inclinades 46.
Disponiendo estas salidas 1aterales; se puede dejar que el ma-
terial cantenido fluyé. libremente en direccién verticel, sin
tener que pasar sc;bre ningunal. proyeccién horizantal. La salida
lateral se construye de tal fprma. que se acople entre les uni-
dades soporte de hormigén prefabricadas; exactemente de la mis-
mé, forma que la placa de relleno lise 50; que oouparia.nv el es-
pacio de otra forma., Cada celda puede estar provista de hasta
seig de estas salidas la:terales; de tal foma que 'se’ proporcio-
na una flexibilided considereble pera la disposicidn-de la ins-
talacién de descarga més aba;jo.

les figs. 12, 13, 14 y 15 muestran con mé.s detalle la

construceidn de las unidades de soporte de hormigén prefebricae~

das 45.
Cade miembro de soporte esté formado por hormigén arma~

do, y.se le dé forma de la siguiente meneras

La parte inferior 47, que se extiende desde el suelo o
fu.ndaci6n hesta una posicién situade aproximademente & la mitad
de la eltura global del miembro, camprende una columne de sec-

cién tranaversa.l rectangular que tieme lados paralelos. La par-
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te inferior eatd inclinada respecto a la verﬁcal, con wa én-

se v,

gulo comprendido entre 20 y 302, preferiblemente 259.- "

- Ia parte inferior estd coranada por una parte :mcl;.nada
superior 46, que fonna parte integral con la parte inferior. Ia
parte superior estd inclinada respecto a la verj:i.cal; f;;.’el sen-
tidov opp.estq al de J.g. pgrte inferior, fomdo un é.ngul_o.com-
prendido entre 30 ¥ EOQ, preforiblemente 302. Esta pa.:f*l':fe‘:fincli-
neds comprende une losa de hormigén 46, cuyo espesor ‘a;mi'enta
ligeramente desde la parte superior a la inferior y cu,va'. fnckm—
ra digminuye deade la parte superior hac:;a aba;_]o. La st;.perf:.-
cle superior de la losa tiene forma de cuﬁé. tnmca&a, ¥y sirve
como parbe de la base de la celda. | ‘ ‘

Is losa estd reforzada y soporteda mediante un nervio 46b
que se ex'biende a 1o largo de la superficie :Lnfenor, siendo es~
te nervio une extensién de la parte inferior 47, y teniendo el
mismo espesor q_ue esta Ultima. L8 losa y nervios tienen una sec--
cién trensversel tal como se muestra en la fig. 15.

Se puede apreciar que el aro de empuje 51 presemta una
resistencia al movimiento horizontel de la unidad al nivel de
la salida inferior; vy el movimiento };Lor_'izontal al nivel de la
solera se evita por la restriceién mutua que ofrecen las uni-
dades prefabricadas de hormigén canectadas. Ademés; 86 propor-
ciona otra restriccién contra el movimiento horizontel &l ni-
vel de la so;erg; mediante la introduccidén de una tira de ace-
ro arqueds 54 que se forma al mi smo tiempo que la unidad de hor-.
migén; y que se conecta a les placas que san canunes & celdas
adyacentes y; de esta manera; foma un zuncho de restriccién
alrededor d9 cada celde. La superficie super;o:; de la unidad
esté construfda a modo de cufia (vedse fig. 14), que ocupe una

seccidn de la base de. la celda. Cuando se montan las unidades

30783
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Solo quedan por llenar los espacios 48 con}prendidos endye
ellas a nivel de la solera, con hormigén 48a, y ajust:aq:los
enclajes 48b paere completar la construccién de la base. Estos
espacios camprendidos entre les unidades sopérte ge .fp,ma.n me-
diante las tiras de ace:bo 54 y las placas de acero 48¢c, hecheas
rigidas mediante bridas, que forman dispositivoes de ca?'e‘x..ién y
estédn ajustadas en las unidades de hormigvén prefabrlcadas mne~
diante simples alvéolos 56 constitufdas en el homlgénv En es-
te detalle se puede observap/que no hay columnas o entrpmgcflo de
vigaa & nivel de la solera, y estp ofrece la oportunldad de
introducir las salides laterales 53 en las bases de la celda.
Las figs. 16, 1; y 18 mues;trén detalles alternativos pa-
re la ;onstmeoién de la unidad de hormigén prefabricada des-
crita en las figs. 12 13, 14 y 15. Se prescinde del aro de
presién de hormigén 51, formado in situ al nivel de la saJ.ida,
y su efecto de restriccidn estd suministrado por los tirantes
Qe acero 60 que conectan las tres unidades soporte que forman

un tripode de soporte en cade espacio triangular. Los tirantes

60 estén conectados en la unidén de las dos partes del miembro

- 8oporte, y se muestran en la fig. 16 y en le seccidn de le fig.

J.Be 4 nivel de la solers, q&e es ié parte superior de la uni-
dad de horm:l.g_én prefg.bricada, se omj.te el zuncho de acero 54,
y se dé a la unidad una foma tal Que permite el montsaje, sim-
plemente por tornillos, de tripodes de tres unidades, y el cle-~
rre hermético posterior de las aberturas de unién, mediante
hormigén 67 vertido in situ. '

Los tirantes 60 estén canectados a un miembro de cane-
xién 61, Vesta.ndo los tirentes desplazados 1202 entre si, y a

dlos miembros de soporte mediante brazos 62 fi.:]ados por cierres

71

en U 63, incrustados en 1los miembros de sgporte durante 3u fa-
\J & . ’? U
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bricecién.

.....

El extremo superior de la parte 1nclinada 46 es‘té. "pro=

visto de un elemento de soporte horizamntal 65, que tlene una
superficie superior sustencialmente can forme de cufia trunca-~
da, y caras laterales verticales 66 inclinadas 120¢ e;;;; sf.
Se selecciona este é.ngulo can obaeto de que las caras latera—
les verticales 66 puedan acercarse mucho & las caras l;t'g:ra-
les de los extremos superiores adyacentes de los otros mlan-

bros de soporte, con un cierre hermético de horm:.gdn 6'7 Ae‘ntm

ellas., S e

‘ Los miembros de soporte se 1pantienen Juntos con pla.cas
de abré.zadera.‘ 68 y t'ornillos 69 que pasen a través de agajeros
:7-O~previamente fomaedos en el eiemento de soporte 65.

 Ios espacios triengulares intersticiales estén soporta-
dos dii*ectamente' sobre tripodes formados por las unidades de
hormigén prefabriéad‘as. Sin embargo, ‘8o prescinde del tripode
en la parte extexﬁ.or del silo; favoreciéndose un simple sopor-
te de hommigén 74 (véase fig. 9) en el plano vertical, direc-
'bament9 debajo de la pared de la celda, que de otra maneras for-
marfa un costado del tridngulo intersticiel. ‘

El silo se mues tra 'sin ningune cubierta exterior, pero
ésta se puede unir fécilmente a las paredes de la celda, for-
mendo un reveatimie‘nto exterior; ¥ & la parte superior de les
celdas, formando un techo en el cual estd contenido el equipo
de transpoz'te'ﬁ_ecesa,ﬁo.

En el silo de celdas miltiples que tiene celdas octogo-
nales; los espacios intersticialeé comprendidos entre las cel-
des tienen seccidén tramsversel cuedrada, en lugar de triangu-
lar, y eatén goportados scobre cuatro unidades de hormigén pre-
fabricaedes, adaptadas de foma adecuada, por cada cuadrado.

R T
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Este solicitud que corresponde a8 las presentadas en
Gren Bretafie el 14 de Octubre de 1963, bajo los nimeros 40443/63
y 40444-/63, se acoge & 10s beneficios del articulo 51 del vi-

LAY

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial. e o,

.
tevas

- NOTA -

.
LI X I

.0'
LI Y

LOB puntos de invenc:.én propia y nueva qus se px‘%aentan
para que sean objeto de este solicitud de Patente d.e -Invencién
en Espaﬁa, por VEINTE afios, san los siguientee:

_ 12,~ Un silo que tiene &l menos una celda que camprende
una plufa.lidad de placas conectadas entre si para fomax; pare-
des laterales de la celda, cortando el pleno que cantiene una

placa de qe.da par de placas adyacentes conectadas el pleno de

la placa adyacente a dicha primera placa en una poicién margi-

nal de la misma que se pro:;.onga. més allé del borde de dicha pla-
ca y forma can ella un éngulo agado.

22,~ Un silo segin 1la reivindicacién 1; en el que dichas
placas éon de acero y un borde de dicha primera placa se apoya
en el ’ladp de diche placa adyacente y estd sqldado a ella.

32.- Un silo segin la reivindicacién 2, en el gue el hue~
co a.nguiar formado por lg. parte marginal de diche primera ple~
ca y la parte ma.r@_ngl qué se prolonga de dicha pleca adyacen-
te estd cerrado por una varilla soldada a dichas porcionés mnar-
&ginales, _ . )

42,- Un silo segin le reivindicacién 2, en el que el hue-
co angular fozmagio por la parte marginal de dicha placa y la
parte marginal que se prolonga de dicha place adyacente esté

-
oy I SRS

ﬂz\ : - ’7'. \ }\:'J' .
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cerrado por una tira rectangular soldada a dichas porciones
marginales . ‘ ) ‘
’ '52.- Un silo segin le reivindicacién 1, en el que las pla~-

LI PP

cas son de acero y un miembro angular de acero estd a9ldado a

- diche primera placa en un borde & lo largo de un ala "d3¢"dicho

miemb;co angular, estando destinada la otra ala del inismo a ser

gtornillada de plano a la parte marginal que se prolongs de la
pleca adyacent'e a dichs pr;imere. placa.
62,~ Un silo segin cualquiera de las preceden‘ﬁe'é’.'reivin-

o ©® 0

dicac;orles, en el que estén dispuestas una pluralidéti.d'e cel-

das que se acomodan una con otra en foma de panal ‘eatando for-
mada cada una por ocho places de ‘acero verticales c;an'e(:tadas
entre s{ en forma de octégono equildtero, can lo que aparecen

espacios de seccién Quadrada en cada unién de cuatro celdas ad-

‘yacex}tes, estando eeparadas dos celdas adyacentes cualesquiera

por una placa lateral camin.

.’_.2"9.- Un silo_segﬁn cualquiera de las precedentes reivin-
d?‘.cacioﬁes en el. que egtén dispuestas una plurélida.d de celdas
que se acomodan una con otra en forma de panal, estando forma-
da cada celda por doce placas‘vAerti..cales de acero copectadas
entre s{ en forma de dodecé.gonq equildtero, con 1o que apare-
cen espacios de seccidn trisngular en cada unién de tres cel-
dgs adyacentes, estando separadag dos celdas adyacentes cuales-~
quiera por una place lateral camin, '

82.~ Un silo segin la reivindicacién _7, en el que la ba-
se de cade celda tiene la forma de una pirédmide hueca truncada
e invertida que tiene doce superficies intermas incl:i.nada.s,‘ es-
tando soportadas las placas laterales verticales de la celda so-:
bre la parjl:e superior de la piré.mide que foma la base de la

celdsa.
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99.- Un silo aegdn la reivindicacién 8, en el que seis

de las superficies inclinadas de la base de la celda estdn for-

' madas por las partes superiores inclinadas de unos miembros de

soporte, que esté,n dispues tos igualmente separados sobre un cir-

culo primitivo con 1o que los miembros de soporte eatéh agrupe~

dos por trios en forma de tripodes para soportar las celdas al

" nivel de 1la solera, '

2,- Un silo segin la reivindicaciéns; en el que los
espacios-entre las partes 'sﬁperiores inclinadas de les miem~
bros de soporte estdn cerrados por placas de rellen& gue con
ello ccmpleta.n la pirdmide invertida que forma la base de la

celda. R

112,- Un silo seglin la reivindicacién 9, en el qt;.e algu-
nos de loe espacios entre las porciones superiores inclinadas
dé los miembros de soporte estén cérrados por placas de relle-
no y otros de dichos espacios estén cerrados por salidas late-
rales. |

12¢,~ Un silo segin las reivindicaciones 9, 10 u 11, en

el que cé,da miembro de soporte estéd prefabricado de hormigén y

comprende la parte inclinada superior y una parte inclinade in-
ferior formada integi'aménte con laparte superior, estando in-
clinada dicha parte auperior con relacién a ls vertical en sen-—
tido opuesto al de la parte inferior.

132.- Un silo segin la reivindicacién 12, en el que la
pa.rj:e auperior estd inclinada con relacién a 1a vertical en un
dngulo desde 309 hasta 502 y diche porcién inferior estéd incli-
nada con rela.ci&n a ls vei'tical en un édngulo deade 20¢ hasta
02, o N
" 142,~ Un silo segin las reivindicaciones 12 6 13, en el
que la parte inclinede superior disminuye su anchura desde la

VAl /( =7 7 2
3 i T O
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pa.rte superior hacia abajo, teniendo la superficie }3rma de

cufia tnmcade..

159.- Un silo seglin cualquiera de las reivindicaciones

ooo..

12, 13 '3 14, en el que un aro de empuje de acero u harmigén

’ eeté. sostenido por dichos ‘miembros soportes en la reg:.&n de

la unidn de les partes superior e inferior de ‘dichos miembros
de soporte y sirve para limitar fuerzas horizontalesu;;; esta
regién, , A

169.~ Un silo segin la reivindicacién 15, en el :'ciue una
tira de acero arqueads, estd unida a los extremos inferiores

et o,

de dichas placas laterales camunes & celdes adyaceﬁ.te's'; for-
mando les tiras_y las partes inferiores c_le las plaég.é.:‘l.atera-
1'95 citedas cauunes & celdas adyscentes un zuncho que limitae
fuerzas de reventamiento horizonteles al nivel de la solera.
159.- Un silo segﬁn cualquiera de las re:.vindicaclones
12 13 '3 14, en el que tres tirantes desplazados 120® uno con
relacién a otro estédn unidos cada unoc en un extremo a ‘un miem~
bro de canexién dispues to centralmente a cada tripode fomado
por tres miembros de soporte y en el otro extremo respectiva~
mente a los tres miembros de soporte en la regién de la unién
de las partes sﬁperiores e inferiores de dichos miembros de
sopox;te, sirviendo dichos tirantes para limitar fuerzas hori-
zontales en esta regifn. A ‘ ‘
189.- Un silo segin cualqulera de las reivindicaciones
9 a 17, en el que ol exu'emo superior de cada parte superior
inclinada de los miembros de_sqporte estd prqvisto de un ele~-.
mento de sopo:pte ho;;izontal, que tiene una superficie superior
en forma de cufla trunceda y caras verticales laterales incli-
nadas una con relacién a otrs 1202, con lo que las caras late-~
rales de los extremos adyacentes supermres esté.n muy préximas

3 4793
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una de otra.
192,~ Un silo para almecenar materiales a granel.

Tal y cano se ha descrito en la Memoria que antecede,

representado en log dibujos que se accompafian y con log. ;.’:Lnes

que se han especificado. :
Este Memoria consta de veintidos hojas escritas ;. 1.11.équi-
ne p?r una sola cars. A 1 ZENE 1@8%
- Medrid,
P.A. ' )
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