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~Para el almacenanlento de granos, cemento u otros

f  materlales a granel se. v1ene utilizando 51105 cuyo sistema
32;ée construcc1on depende, al menos desde ciertos puntos de
N : %1sta, de la capacmdad de almacenamiento de producto previs—
L En el caso de capacidades medianas a pequeﬁas es

f}fﬂfcorrlente que el silo esté formado por un recinto de alma-

->,{' ;5-1 cenamiento llmltado por paredes rigidas, compuestas por p1e
;'f;zas de fonnas y dimensiones variables, y una estructura re=

°;f'101i_sistente o portante, destinada a mantener las posiciones ¢Sf'

* .7 tructurales de las piezas de pared y a transmitir al suelo

"fﬁjé’ﬂfi;as solicitaciones detemminadas, entre otros, por la carga
' ;frde alﬁacenamiento y las fuerzas eélicas;rgenerabnente se

- 'trata de instalaciones fijas, no destinadas a ser traslada-
:?;;15?; das de lugar de acuerdo con las conveniencias. Como silos

;.. transhumantes son conocidas algunas realizaciones situadas .

- en los limites de capacidad inferiores, formados por wn de-
x;'*ripésito metdlico, unido rigidamente a elementos estrﬁéturales
1;f'de soporte formando una pieza monobloque que puede ser
' 20 ' tras1adada por medios de manutencidn convéncionales, aun-
"1'que reqﬁieren el empleo de grandes vehiculos de transporte
5:7y operaciones de carga y descarga que han de ser realizadas
"rpor personalrccmpetente.'Aparte de ello, en la mayoria de
las veces estos silos necesitan apoyarse soﬁre un terreno
27251‘ suficientemente rigido, de fomma que también es corriente
- .1,q"1a'necesidad de congtruir previamente fundaciones pararreci—.
'  f,bir 1a§ patas u otros puntos de apoyo de la estructura del

o silo;'TOQO €llo plantea problemas de organizacidn en acti-
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vidades en las que la instalacién o el traslado del silo
implica consideraciones de urgencia, por ejemplo en éxplo-
taciones agricolas de temporada o en obras de construccidn.
La presente invencidn trata de eliminar todos es-
tos problemas de los silos transportables conocidos, en el
sentido de que un silo perfeccionado de acuerdo con la in-
vencibdn ocupa un espacio muy reducido cuando no es utiliza-,

AN A AN

do o durante su “trans porte, y que puede ser instalado fa— )

-
2.

N

cilmente en cualquler tipo de terreno, con tal que sea més
o menos llano, par personas no entrenadas especialmente.i,i:
Para €llo, en el silo transportable de la clasé”‘
de 10s que comprenden paredes limitadoras de un recinto dé’"
almacenamiento y una estructura para transmitir las diversas
cargas del silo al suelo, se introduce, de acuerdo con 1&”’:
invencidn la caracteristica de constituir el recinto de alw
macenamiento por un fondo adaptable sobre el suelo del 1ﬁ;"ﬂ?
gar de emplazamiento del silo, a partir de cuyos bordes éé{‘
extienden hacia arriba paredes laterales flexibles 0 inex-
tensibles, destinadas a contener lateralmente el material a
granel almacenado, limitadas superiormente por una cublerta
asimismo flexible y cdnica de pendiente apta para permitir
el desarrollo del &ngulo de talud natural de dicho material
y en cuya parte superior se dispone un dispositivo de carga
de material y de cierre del silo, comprendiendo dichas pa-
redes y/o cubierta una boca de conexidn con una fuente de
aire a presidn para mantener el silo hinchado al menos du-

rante la carga, y una boca para la conexidn de un dispositi-

vo de descarga del material almacenado.



~  preferiblemente, el fondo esti formado asimismo
Tpor una pared flexible,iajustable'a las irregularidades del

f'fsuelo vy alrededor del cual se hallan prev1stas aletas u o=

.fireJas ‘salientes del contorne del 5110, receptoras de dlSPO—

-s1t1vos de flJac16n tales como clavos o piquetes hincables
k‘;en el suelos
Las paredes laterales, si es necesarlo, pueden ser'
prov1stas de una envolvente exterior flexible de refuerzo,
'f:‘,por eqem plo una malla textil que las cubre sobre el menos
75t E1o?iluna parte inferior de su altura.

- Como dispositivo de carga se puede prever en la -

i parte;superior de la cubierta una porcibh cbdnica a modo de-
ff?tolva orientada hacia el interior del silo y cuyo extremo
*ﬁ_correspondiénte a su boca interior se halla unida mediante
'f:;;jsiﬁ tirantes flexibles'e inextensibles con puntos de las pare-
';5if,des laterales, siendo la longitud de estos tirantes elegida
':5£;'de manera que la tolva se mantiene tensa hacia el interior

. "del silo cuando este fltimo se halla hinchado. Como medios

' "de cierre del silo se puede prever una manga qué prolonga
'205 la boca menor de la tolva, que pende hacia el interior del
'l'f;:silo en la posicidn hinchada y que puede ser vuelta hacia

| el exterior y cerrada, por ejem plo mediante ligaduras pre-
'?2' v1stas en la misma,: cuando el 5110 se encuentra deshinchado.
7 ’ De acuerdo con otra caracterlstlca de la inven-

Lf,éé} cibén, las bocas para la conexién del dispositivo de descar-

L ‘ga'y de la fuente qe aire a presidn estan formadas por man-
'f:f guitos flexibles, unidos a las paredes y/o la cubierta del

.- silo y ‘que sobresalen radialmente al exterior del mismo. En
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fel Primer caso €l manguito es apto para ;gcibir una lanza
gde aspiracidn o deztornillo o‘helipoide, y estl orientado
ide manera que dicha lanza puede ser dirigida al centro del,
ifondo para la descarga del material, estando dicho manguito 5 
prov1sto de 11gaduras exterlores para su atado sobre la
'lanza y para el c1erre de la abertura cuando esta ﬁltlma no f*v

!es utilizada. En el caso de la boca de hinchado, el borde

R T I

xdel mangulto puede estar provisto de un aro de armadura que .~

n\"
-

forme parte de un dlspos1t1vo de acoplamlento para el extre-v‘

mo de una manga de conexidn con un ccmpresor de aire a baaa .

ey

pre316n.
'El\silo puede ser completado con otros detalled
constructivos, por ejemplo accesos formados por cortes o a-'Fﬂ
berturas nomalmente cerrados por liminas Flexibles que 10§ f;?
solapan, y asideros salientes de las paredes laterales ﬁaiéi?'
el manejo del silo en las operaciones de instalacidn y dés-i?f'
montaje. , ' 3:}:jnf
Los dibujos adjuntos muestran, a titulo de ejem-yxi
Plo no limitativo del alcance de la presente invencibdn y enfﬂ:
representaciones‘eéquenéticas,vuna forma preferida de lle- j-'v
varla a la préactica.
En dichos dibujos: La figura 1 es una vista late= -

ral alzada del conjunto del silo en posicidn hinchada, con  }

partes seccionadas para hacer visibles sus elementos inter—ﬂ{f"-

nos; la figura 2 es una vista en planta superionr, parcial, ..’
del propio silo, y la figura 3 es una vista equivalente a j: '
la figura primera, en la que el silo se encuentra deshinrf,f?*

chado scbre una carga y el dispositivo tolva se encuentra'ufpﬂ

k] ’.4.»'

e
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Clder material almacenado.

_ wuelto al exterior y cerrado.

El silo representado en 1as figuras comprende un

- fondo circular -1- de un material laminar flexible e imper-
I ]

heable, de forma que pueda apoyarse directamente sobre un

~“isuelo no totalmente plano y transmitir al mismo, sin otros

:eiementos intermedios todas las cargas derivadas del peso
t .

; Del contorno idel fondo -1~ sdbresalen, radialmenfi

ite unas orejas =2=-, mediante las que el dispositivo puede -

ser £ijado en su emplazamiento, por ejemplo mediahte'piqua-.,

',tes no representados, hincados en el suelo, y hacia arrlba_

una pared lateral cilindrica =3-, de altura relativamente

~ pequefia resoecto al diémetro del fondo -1-,y alrededor de

“cuyo contorno se encuentran distribuidos unos pares de ar-

'71§f5

gollas asidero -4-, destinadas a Pacilitar el manejo del -
silo en las operaciones de montaje y desmontaje.

“La pared lateral ~3- se prolonga superlormente en

una cubierta cdnica ~5-, truncada por un techo superior
- plano -6~ en el que se encuentra'dispuesto un sistema de

20

carga de materiales -7-, que serd descrito mas adelante.
El fondo -1-, las paredes laterales =3-, la Cu~
bierta =5~ y el techo =6~ delimitan el recinto de almacena-

miento del silo, cuando las mismas son mantenidas tensas,

;  en la forma representada en las figuras, por ejemplo median-

te una reducida presidn interior de aire que puedé ser ge-—
nerada por medios convencionales tales como un cdmpresor de
aire a baja presidn -é-, proﬁisto de ruedas =9~ para hacer-
lo Eécilmentertransportable y cuya salida.estd formada por
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una manga flexible -10-, que puede ser copectada mediante

un dispositivo de acoplamiento ficilmente amovible, repre-
sentado esquemiticamente por los aros —11;; con un manguito
tubular flexible =12~ que sobresale lateralmente de la par-
te inferior de la cubierta cémica ~5-. AL efecto, 1os di-
versos elementos de pared descritos han de ser adecuadanen-."'
te impermeables al aire y fiexibles a fin de que el conjun~,

Y Ay

to pueda,ser plegado, cuando no se usa, formando un paquete 3'

P
o,

compacto y de reducidas dimensiones. Los materiales que

L

Pormen estas paredes pueden ser muy diversos; lonas o plés;,

- 80

ticos cuyas caracteristicas particulares serdn elegidas dé::

N

Y nt

acuerdo con’ las necesidades de empleo y seghin la clase de
substancias que se trate de almacenar, Si es necesario, por

ejemplo para materiales pesados y muy fluyentes, se puedé

A

X

prever una estructura de refuerzo tal como una malla textii~f 2

~13-, adosada a.la cara externa de la pared lateral =3-. °..
El dispositivo de carga —~7- comprénde un cuerp&Z}:}'
tubular cbnico =14-, hecho de los mismos materiales flexi-
bles que las paredes descritas y fijado por su boca mayor a
una abertura circular central ~15- de que se halla provisto
él techo =-6~; la boca inferior, més pequefia, se prolonga en b
una manga cilindrica -16- que, ademés de centrar la caida
&el material cargado al interior del silo, estd prevista
para wna misibn de cierre que se describiré?més adelante,
La unidn entre la tolva =¥=- y la manga =16- ésté rigidifi~-

cada mediante una estructura de refuerzo anular, indicada

‘generalmente en =17- y que lleva regularmente distribuidas

angularmente unas argollas -18=-; estas ﬁltimas reciben los -

4




extremos de sendos - tirantes -~1S-, por ejemplo cables texti-

. les que se hallan unidos por sus extremos opuestos, median-

te dispositivos de enganche similares =20~ en la regidn de
los bordes supefiéres de la pared lateral -3-. BEstos cables

retienen el dispositivo de carga -7- contra el empuje hacia

- arriba de la presidn interior de aire cuando el silo se en-
" - cuentra hlnchado para lo cual 'su longitud es elegida de ,

manera que el conJunto adopta mis o menos la conf1gurac16n :

- geombtrica representada en la figura 1.

0

Para la descarga del material almacenado en el in-
terior del silo se ha previsto, m&s o menos a media altura

de 1a pared lateral -3=-, una manga flexible -=21-, que sobre-

.1; sale radialmente hacia fuera y lleva fijado exteriormente,

en =-22-~, un trozo de cuerda o lo equivalente -22a-, que pué;

de ser utilizada para cerrar esta boca efectuando una 119a—7

"57;'dura alrededor de ella.’ También se puede prever una o va=~ -

“+. rias aberturas para pemitir el acceso de un hombre al ins

" terior del silo. En la figura 1 se aprecia una abertura =23-

.. en forma de ventana rectangular prevista en la pared late-

20 -

ral -3=, la cual es cerrada mediante una puerta soiapa fle=

- xible =24-, fijada por su borde superior a la pared median=

25

".te una tira =~25- y que puede ser unida por sus bordes a di-
~ cha pared mediante dispositivos de cierre flexibles conven-

-~ cionales, por ejamplo cierres de ¢éremallera no representa—

dos. BEn la figura 2 se ha representado otra entrada en for-

ma de rendija o corte -26~, que puede ser cerrada mediante

"una solapa —27-,'fijada,a la pared -5~ mediante una tira
- =28= y que puede ser unida, por sus bordes libres, mediante

‘dispositivos de cierre como los descritos antes.
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El funcionamiento del silo descrito es el siguien- 
| tes '
El silo es-desplegado en'el 1u§ar de emplazamien-
to desde su estado de paquete de transpérte, no repre.genta-
do y FPacilmente imaginable, de manerafque el fondo -1= que~
da situado bien extendido sobre el t'erreﬁo. Al darle presidn
de aire adopta la configuracibn de las figuras 1 y 2. Se i
presupone que la manga de descarga -21- estari cerrada &:‘1j g
que el caudal de aire suministrado por el compresor . se:-“

LIE RN

ra mayor que el que puede derramarse por la'manga de carga

n*"

-16=, aunque esta iltima tiende a colapsarse bajo la proﬂ'pié:ﬁ‘ ‘
presién generada por €l compresor. (S

Un dispositivo transportador convencional, no re- .
presentado, vierte~e1 material a granel en la tolva -14-‘;“}'%1}.'
material que va cayendo regularmente por la manga ~1 A6- so—
bre el centro del fondo, formando un montdn, por ejenplo"nfz.
hasta la posicibén indicada en la figura 3, con el talud na-
tural =29~ que delimita la parte superior del material al- '
macenado =-30-. .

Cuando se detiene el funcionamiento del compresor
-8-,' las pérdidas de alre naturales permiten que las pare-
des =5~ y =6~ caigan sobre el talud -29- de manera que quedan |
flojas. Si se dese_a, el compresor -8- puede ser desempalma-
do mediante el acoplamiento -11- para utiiizarlq en otro si~
1o o guardarlo, en cuyo caso el manguito -12- puede ser do- -
tado de un dispositivo de cierre similar al descrito para

la boca de descarga =21-. Como que toda la estructura de -

cubierta estd floja, la manga -16- y el embudo o tolva =14~



e

10

pueden ser vueltos del revés hacia fuera, y la manga puede

o Eser cerrada mediante un dispositivo como el anterior, indi-

"+ ~cado con las mismas referencias. El silo puede quedar en.

. este estado durante un tiempo indefinido.

Para la extraccidén del material almacenado =30~

'N;f:se desata la boca -21- y se introduce a través de ella una

lanza aspiradora o de helicoide, usuvales en la manutencibdn

- de materiales a granel, la cual, ventajosamente, es forza“qa{i

10

-~ namiento por los medios ajenos usuales se Vva descargando el -

s

hésta que su extremo interior queda a nivel del fondo =i,
- . .

El

_en la parte central del mismo, de manera que en el funcio~"-

PR

- .silo en forma totalmente inversa a la carga. Evidentemente,

" también se podria introducir un dispositivo extractor equi-

.

A !val'ente a través de la inariga -16= del dispositivo de llena- - '
155

do, si el utillaje exterior disponible lo reqﬁiriese. Al

' “terminarse el contenido del silo, el material -30- tiende a_

j{:‘omar un talud natural inverso al -29-, dirigido hacia el’

[

. centro del fondo; si es necesario agotar el remanente de ma

“cual el silo ‘casi vacio es hinchado en la forma descrita an-

. terial que no puede ser alcamzado por el dispositivo extrac-

;  20 tor, la operaciénr puede ser ayudada manualmente, para lo

~ tes, y uno a varios hombres se introducen en su interior por

' las aberturas descritas, para palear el‘res,to de material

. ) 430— hacia la zona de absorcidn de la manga extractora vy,

25

- eventualmente, terminar de recogerlo en recipientes de mano.

- ~ Una vez vacio, el silo puede ser dejado en el em—

plazamiento para recibir posteriormente una mueva carga, o

‘bien puede ser plegado y almacenado o transportado a otro

¢ s s
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lugar.

' El empleo de aire a presidn para mantener exten=
didas las paredes del silo, ha sido-mencionado micamente
écomo ejem plo de las posibilidades conocidas para sostener
guna cubierta Elexiﬁle. En lugar de ello se podria utilizar
icualquier'otro medio convencional; por.ejemplo una estruc-

tura rigida, formada por perfiles metilicos ensamblables .,

LA A & N

!manualmente. Si se dispone de una plataforma elevada, por, ;-

-
i L1

'ejemplo una planta de un edificio en construccibm, también '

fse puede prever la posibilidad de que el fondo del silo eSm.
. té& provisto de una boca de descarga similar al disposit;%i:.;f

de carga -7-, para descargar el silo por gravedad a través”

de un orificio previsto en dicha platafénna.

L]
on~Ya -

Aunque no se ha hecho ninguna alusidn al respecto, -
se sobreentiende que todos los detalles constructivos, té;°357

-

les camo la forma de confeccibn de las diversas piezas dé"":e‘
lona o similar que componen las paredes y sus formas de:hﬁﬂsvf
nidn, asi camo las utilizadas para dispositivos auxiliares
descritos, pueden ser los tradicionalmente utilizados en

las industrias que manipulan materiales laminares de la cla=
se indicada., Por 1o demis, serédn independientes del objeto -
de la presente invencidn, los detalles accesoriés y denés’: ‘
caracteristicas constructivas no esenciales, empleados en
la puesta en précfica de la misma, por quédar todo ello com-
prendido dentro del alcance de las siguientes reivindica-

ciones.



REIVINDICACIONES

S ", 1. .Perfeccionamientos en estructuras de silos

- . para materiales a gramel, silos que responden al tipo de
~-.los que comprenden paredes limitadoras de un recinto de al-

B macenamiento'y una estructura para soStener dichas paredes

- 5'ff:y transmltlr las diversas cargas del silo al suelo, carac-

-, terizados esenc1a1mente por el hecho de constituir el re-. ;_
“cinto de almacenamiento por un fondo adaptable sobre elrsﬁe-
'igailo del lugaf de emplaaamiento del silo, a partir de cuyos:i‘
33(bordes se extienden hacia arriba paredes laterales flexi- -
meMseMammwm&d%ﬁm@samﬂmwiﬂw@mméﬂf

material a granel almacenado ¥y limitadas superiormente por

...+ una cubierta asimismo flexible, cbnica con pendiente apta -

;f;para permitir el desarrollo del &ngulo de talud natural de. ..

' ff;dicho,material Yy en cuya parte superior se dispone un dispo~-

15 7 sitivo de carga de material y de cierre del silo; medios . -,

" para sostener tensas las paredes laterales y superiores -del
... silo, y una boca, formada en una de dichas paredes, para co-
- nexidén de un dispositivo exterior de descarga del material

‘. almacenado.

’ 20*;7 : 2. Perfeccionamientos en estructuras de silds'

para materiales a granel, de acuerdo con la reivindicacidn
1, caracterizados esencialmente por el hecho de que las pa-
redes limitadoras del silo son impermeables, las bocas de

' carga y descarga de material estin provistas de dispositivos

25 para su cierre hemmético, y las paredes laterales v/o la

. cubierta se hallan dotadas de una boca provista de disposi-
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tivos de acoplamiento para la recepcidn de una fuente de ai-”i

re a presibdn para mantener el silo hinchado al menos duran-_7f

te la carga.

3. Perfeccionamientos en estructuras de silos
para materiales a éranel, de acuerdo con la reivindicacibn
1, caracterizados esencialmente por el hecho de que el for- |

do estd constituido por una pared flexible y ajustable a.las

irregularidades del suelo, alrededor de cuyo fondo se hallahiv
previstas aletas ¥ orejas salientes del contorno del siloy

receptoras de dispositivos de f£ijacidn al suelo. RN

Tyt

4.  Perfeccionamientos en estructuras de silos:- -~

N .
Ayt

para materiales a granel, de acuerdo con la reivindicacibén

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que las pa=-

Ayt

redes laterales estén provistas de una envolvente exterior,. .

flexible y de refuerzo contra la presidm lateral del matéfii’

]
almacenado. v

5. Perfeccionamientos en estructuras de silos™" |

- para materiales a granel, de acuerdo con las reivindicacio=- .

nes 1 y 4, caracterizados esencialmente por el hecho de quevj:
la envolvente exterior de refuerzo es un tejido de malla.

6. Peffeccionanientos en estructuras de silos
para materiales a granel, de acuerdo don la reivindicacidn
1, caracterizados esencialmente por el hecho de que la par-
teAsuperior de la cubierta comprende una porcidn c&niea O~
rientada hacia el interior del silo y cuyo extremo correspon |
diente a su boca interna se halla unido mediante tirantes o
flexibles e inextensibles con puntos de las paredes latera- -

les, siendo la longitud de estos tirantes elegida de manera
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- .-.que la tolva se mantiene tensa hacia el interior del silo

" cuando este filtimo se halla con las paredes tensas.

7 ;5ff_

S 100

7. Perfeccionamientos en estructuras de silos

‘para materiales a granel, de acuerdo con las reivindicacio-

“nes 1 y 6, caracterizados esencialmente por el hecho de que

,1a boca menor de la tolva se prolonga en una mahga flexible

t

" I'que pende hacia el interior del silc cuando las paredes de

rz-zineste,ﬁltimo se hallan tensas, y que puede ser vuelta del

revés hacia el exterior para ser cerrada, por ejemplo me=
dlante 11gaduras. '

8. Perfecc1onam1entos en estructuras de siles

o para materlales a granel, segin las reivindicaciones 1 y 2,

| caracterizados esencialmente por el hecho de que las bocas

T

©" . :para la conexidn de los dispositivos de descarga y para la
s

[
ffitos Plexibles, ‘unidos a dichas paredes y/o a la cubierta

intrcduccién de aire de hinchado estan formadas por mangui-

f&?fdel 5110 ¥y que sobresalen al exterior del mismo.
=t

S. Perfeccionamientos en estructuras de silos

" | para materiales a granel, de acuerdo con las reivindicacio-r

20

nes 1, 2, y 8, caracterizados esencialmente por el hecho de

que el manguito de descarga es apto para recibir una lanza

de aspiracién o de helicoide, y est& orientado de manera

que dicha lanza puede ser dirigida al centro del fondo para

| 1a descarga. del mater1a1.~

10. Perfeccionanientos en estructuras de silos

| para materiales a granel, de acuerdo con las reivindicacio-

':Mnes 1, 2 v 8, caracterizados esencialmente por el hecho de

;ffque el borde libre del manguito que forma la boca de hin-
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15

20

25

"1'.5”{:

c¢hado, se halla provista de un arc rigido que forma parte‘fA
de un dispositivo de acoplamiento para el extremo de una
manga de conexibn a la fuente de aire a pfééién.

11.  Perfeccionamientos en estructuras de silos -

para materiales a granel, de acuerdo con las reivipdicacio—f7}q

nes 1, 2y 8 a 10, caracterizados esencialmente por el hecho ' -

de que los manguitos se hallan provistos de tirantes flexi-,

bles y aptos para cerrarlos mediante ligadura. RS

1 e
] .

12. Perfeccionamientos en estructuras de silos.

" ©

para materiales a granel, de acuerdo con la reivindicacién@Qjﬂf

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que las'p

N

A
o
>

redes comprenden accesos, formados por cortes o aberturas .\

cerrados de modo practicable por 1éminas flexibles que los

T

solapan.

13. Perfeccionamientos en estructuras desilos - : '

para materiales a granel, de acuerdo con la reivindicacidn :::

ey

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que las Pai‘:_

.redes comprenden asideros salientes al exterior para el ma-. =

nejo del silo.

14, Perfeccionamientos en estructuras de silos
para materiales a granel, de acuerdo con la reivindicacibén |
1, caracterizados esencialmente por el hecho de que el Eons"PT
do comprende un manguito de descarga apto para ser coloca= ,j;“
do a través de una abertura de una plataforﬁa elevada sobre
el suelo del lugar y que formma el suelo de apoyb del silo.

15. Perfeccionamientos en estructuras de silos
para materiales a granel. o

Todo ello seghn queda descrito y reivindicado en’

-
H '
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la presente memoria descriptiva que consta de dieciséis ho-

: ",Jas .E‘ol:.adas, escr:.tas a maquina por una sola de sus caras.

arcelona, 13 de sep‘c:.embre de 1978
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