
l)EVOh’ C1ON
DE

■ f

f

.‘XOLISffiO DE SILOS PAPA GRAIiOSDISEIO

1'

I

Julio  Balusares  G»

Director  De ;esisAlttor

*

D

A ' ■

Iiig , Alfredo  Torres  G.

1

1

I

!

r

1

1

a

Ing , Eduardo  Rivadcieira  r.

Director  Dpto , de  Ing . i ’ecatiqx

ft 
fr"' 1
'V . ♦/



I Mm

DEDICATORIA
I

A mis padres:

Que sin su ayuda material

y ejemplo no hubiese po^i.

do culmi nar u

profesional.

A mi hi j a : A

Como un estimulo oara su

vida estudiantil.

&

A

©
CIB

mi carrera



gradecimientoA
»

»

no hubiese

los Profesores-
Mi

manera especial para

de este trabajo.asesoro en una parte

i

Agradezco a Los !

o -
tacion y a

estra forma contribuyeron para

ta Tesis.

co

I

I

I
I

MARTINEZ, Ayudantes 

todas aquellas personas que en una u 

la culminacidn de

de la Escuela Superior

el Master ErREN JARAMILLO,

Senores CARLOS CEDILLO, ERNESTO

Academicos del Centro de Compu

quien me

per su

Agradezco al Ingeniero 

tada direccion en este trabajo 

tenido feliz culminacidn.

sin cuyo concurso-

reconocimiento de gratitud para

Politecnica del Litoral, de

ALFREDO TORRES, por su acer

Un especial agradecimiento para el INEN, 

laboracidn para esta Tesis.



*

Tesis correspon

de a la

DECLARACION EXPRESA

Poet•; h a o c

exclusicorrespondsesta Tesis,

vamente a su

de Exdmenez. y

El patrimonio

ESCUELA SUPERIOR

intelectual de esta

POLITECNICA DEL LITORAL.

I
{

(A/iX. SexZo deZ 

p/tc ^eAZonaZos ) .

I
!

"La responsabilidad de les hechos

nas expuestas en

Autor”.



C 0 NT E ;i I D 0

Pag.

1

5

1

12

i .

15

29

35PZieao de. Zoa  c.o£jjmiaA.

156

126PZ6eao de. Za. paji^e. cd.ZXjzcL'Li.za,

108PZ^eno deZ tzcdio.

171PZAeao de.C. de. ZZe.na.do.

1623.3 TeaioZogZa. de. Za. c.oni>Vuic.cZ6n.

1623.4 SZi-terna de.

16-13.5 'Po-i.ZbdZcda.de.i de. ^pZ.uicZ.6n.

:

( 

I

|

CAPITULOII.-
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO:

2.1 EstudZo de. Z.O6 ^UJicZpaZe.6

de. e.n^ZZa.je. ciZs poaZbZe-5 cn Za. a.c.Zi!.a

ZZdad, ^u. A.endijrZe.iito u e.c.onomZa.^

CAPITULO I.-

INTROOJCCION

2.2 E&Zu.dZo de im de. ejvbdZa.je. -

tipo mcduZcJi, qllz  pLLQ.da. (eoY^t^uZ^e 

Z,oco /impji Zz c.on buea xejidZrZejttc u - 

citgo pA.e.cd.0 ‘So. ejicuejidyta. cl E aZc^zc.e 

deZ modeAio agsiZciiZtcJi, pcbta. - 

n/iai'inA ria liftin'’’, ti Wtlj 7-

CAPITULO III.-

INGENIERIA DEL PROYECTO:

3.1 Ea.eZoMi^ deZ dZt>e.no.

3.2 PZieno faa^Zco de ana. uyvEdad, c.dZcaZc 

ij zcb'w.cZe.zLsiZaa.s ••

PZieno de. Za. pcuiZe. Zn^e.-'iZoz dzC 4Z 

Zxj .



Pag.

174

1774.2 UiiZon do. .

1784.3 P^/nenxSZonamtejLio 5ptZino dz Ul cot^na.

1794,4 UtUdn do, c -o Zlu -diq ^ con Cc cnc.^po.

180

180

1814.7 Sd^.tejm de vaedado nc^cLuczcido.
L

1824.S de rnecLida. ij de Mpeccdcn.

1824.9 SdAtewa. de p'W.teccd.cn.

1844.10 ^'cdo de

185
4.11 l\odo de de/>cLfwTaAZo.

i

187

189

191

CAPITULO V.-

AivXLISIS ECONOMICO.

CAPITIJLO VII.-

APE\T)ICES, PIAVOS Y A'JEXOS.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

CAPITULO VI.-

COL’CLUSIOESS.

CAPITULO IV.-

NORMAS GXPACTERISTICXS DE LOS SILOS VODUL-XRES:

4.1 fle^d^Zejicdci dcZ Zczvieno.

4.5 Llnd.Sn de paz.te con

co..

4.6 Unzon de paziZe 6u.peu.o/i con edZZnd/iZ 

cn.

W.teccd.cn


CAPITJLO I

* INTRODUCCION

nes de oiltivos,

el Lifrss-al son may

La cosecha de sienbra de invie mo

de sienbra de verano en
cfe Mayo., Junio y nediados de Julio, y

Octubre y Noviembre.

obstante

can que

centajes siguiente:

del 53 al 62^ y el maiz

la cosecha de verano

rios afios del M\G.

i

1.
I

fluctuan de un aho a otro, no

los volumenes cosechados se distribuyen segun los poi-

Lns vc-Yr.ien.es cc.^mados en cada epoca y para cada producto. e 

las estadisticas indi-

pondientes a la cosecha de inviemo.

no se coinercializa en forma inmediata, pues el agricultor, en cs_

Para la cosecha de inviemo el arroz va

duro entre el 70 al SSi, mientras que para

el arroz va del 38 al. 421 y el maiz duro del 17 al 30i, estos 

dates fueron obtenidcs por estimaciones de la produccion en va- 

Esto indica que los meses claves de mayor 

afluencia de arroz y maiz duro, son Mayo, Junio y Julio corres- 

Sin embargo, la produccion

Los granos de arroz y maiz fueron los productos escogidos en 

ed pre-sente trabajo, por que ademas de existir grandes extensio 

las epocas de cosecha de arroz y maiz duro en 

marcadas y coinciden para los dos productos. 

se realize durante los meses

Yr.ien.es
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retiene el grano con

Estas tazones
comerciali_

zacion se

dio es

las Industrias -

maiz duro y
de balanceados y

es
las compras

investigaciones se presentantas

cializacion del arroz

a

totalidad durante los meses 

extienda a todo el ano.

i

fue nocosa

vestigar las compras

comerciantes maycristas oara ei

Los resultados de

producto, por provincia y por mes.

mensuales efectuadas por

importante para el presente esuU 

ccmercializa de cada

de piladoras para el arroz.

en el cuacb-o N2 1, Ap&idice A.

pecial el que posee patios para secar y tendales, procura rete 

ner la cosecha, ya sea para beneticiar al grano (mayor grado - 

de secado) ‘o para venderlo en una epoca de menor abundancia , 

en ambos casos con el fin de obtener un mayor precio para su

Tambien el acopiador rural final y el mayonsta con

fines especulativos. ■

cosecha.

yor, corresponden a Junio, Julio y Agosto con 15.5, U.S y 

21.3s. respectivar.ente, que corresponden a un mes posterior

los mescs de cosecha.

producto.

mucha frecuencia se

hacen que el producto no se comercialite en su - 

de cosecha, sino que su

Ahora bien, cl siguiente paso

determinar los volumenes que se

Para e x x

Analizando los dates del Cuadro N2 1, los meses de mayor comer 

son: Mayo, Junio con 22.3 y 29.6t respec 

meses que a su vet que corresponden a la epoca oe 

de comercializacion ma-
tivamente,

Para el maiz duro los meses
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Los meses en quo se

respecti.

cor

nos consumo

na.

pl anta en el

so encuentra

del silo.

■

Los porccntajes

los saldos mensuales

i

secha de verano son 

vamente para el arroz y

El capitulo segundo establece la factibilidad del proyecto, don 

de se habla de los principales sistemas de ensilaje disnoruD.es

tericas y variaciones do la presion del grano

A continuacion viene el diseho de ima unidad, calcu- 

donde se efectua el diseho por mediolos y caracteristicas, en

ros indicatives de las

El capitulo tercero contiene la ingenieria del proyecto, que co 

mienza con los factores del diseho como son: conceptos de cas 

carones, presion de viento, efecto del canbio de temperatura, e 

fecto de la corrosion, material a utilizarce, condicioncs cli;.u 

sobre Las paredes

para los saldos no comercializados, ademas ds una 

terminal de .Puerto Nuevo. Luego se hace un estudio de un sno 

tipo modular, que pueda construirse localmente, y cuyo precio 

al alcance del modesto agricultor.

de comercializacion sirven de base para estable_ 

(produccion comercializada mensual me- 

mensual) de la produccion comercializada en cada - 

provincia, saldos que al scr acumulados const!tuyen los prime- 

necesidadcs de almacenamiento on caua zo_

comercializa la mayor proporcion de la co-

Octubre y Noviembre con 9.6 y 8.8°

v Noviembre con 12.7% para el maiz.

disnoruD.es
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la teoria gene.

fin de evaluar los
de

El capitulo cuarto se

dad.

la forma de amortizarlo.

recomendaciones a
las conclusiones y

las quo se

El capitulo quinto 

el valor del silo y

de membrana y luego por

del esfuerzo cortan

jTiCd-*- •

El capitulo sexto contiene

ha llegado con esto trabajo.

es el anSlisis economico, donde se establece

los silos modulares, que

tutivas del silo con sus respectivas 

cono tambien la forma de co..ic se

cilindrica con
diseno, asl

con la parte cilindrica, la parte

la unlSn de los enpotramientos, sistema de vaciado, de

de inspeccicn y de protecciSn, mode de amar y desarmar la uni-

refiere a las normas caracterlsticas de 

detallar las partes consti_ 

el

de la teoria aproximada

ral de cascarones que incluye la influencia

te normal y momento fleeter en el cascaron, cuando esta esta so 

metida a la accidn de un estado de cargas cualquiera, con el - 

resultados de ambos procedimientos. Seguida 

mente se habla de la tecnologia de la construCciSn, sistema 

construction y posibilidades de ampliation.

Finalmonte el capitulo septi™, es la recopilaciSn de la informa 

cion Utilizada en este proyecto como son: indices, Mexos. y Re 

ferencias bibliograficas.

la inferior >

consiste en

dimensiones dadas por 

uniran el terho



CAPH1M II

FACTIBILIW EEL P^YECTO*

ANTECEDENTES GENERALES.-

hacer im

i

I
I

i

lidad, 

privado por cuanto existe una 

des del uno Tespecto al otro.

El Ecuador desde los comienzos de la Republica ha sido un pais a 

gricola por excelencia y por consiguiente sus productos tenian 

que alinacenarse de alguna iranora, aas^a ^~de

nos casos o para el consume intemo en otros.

estudio del sistema de ensilaje disponible en la actua- 

habra que estudiar tanto el almacenamiento publico, como 

marcada diferencia en las capacida

De alii que para

2.1.- ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE ENSILAJE DISPONIBLES

EN LA ACTU/XLIDAD, SU RENDD4IENTO Y ECONCMIA.-
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2.1.1.- /XLMACENAMIENTO EXISTENTE EM LA COSTA PARA ARROZ Y MATZ’.-

En la actualidad la capacidad total de almacenamiento del sector

privado supera un. 4.19 veces a la del sector oficial (60512 Vs

Cuadro N2 2, Apendice A.14433 Tn.).

Esta diferencia es dramatica en maiz, para cuyo almacenamiento -

el sector oficial carece por completo de instalaciones en la cos_

La mayor capacidad de almacenamiento del sector privadota. pa

ra los dos productos estudiados a nivel nacional se observa tarn

bien, a nivel de provincia, con la unica excepcion de Esneraldas.

es como aparece en el cuadro N2 2.tipo de instalaciones,

En otras palabras, el sector oficial carece de la infraestructura I

cimiento mensual.

' b.-) CAPACIDAD DE ADLXCEXAMIENTO E4 MAIZ Y ARROZ, EN LA COSTA.-

Existe una capacidad total de 46677 Tn. para almacenamiento de a

rroz, mientras que para maiz solo hay disponibles 28266 Tn. (ver

i

I

minima requerida para intervenir eficazmente en la comercializa- 

cion de estos granos y mantener reservas adecuadas para el abaste_

a.-) AIMXCENAMIENTO PUBLICO Y PRIV/XDO.-
I

Lj O. Cui’lpCLXCl'—LV/li
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no cuentan con

el litoral.

Lo con-

demas

ofre-
provincias.

de ca
ce grandes

en

.^LMACEMAMIENTO en silcs y  BODEGAS.-C.-)

la costa se

silos y bode- •

Sin embargo, hay quo

de

Se observa que la instzi

el maiz el
lacion predominante para

silo.

ii

I
!

facilidades de almacenandento con sus

instalaciones

I

5

ultimo producto en

gas 9 _con

cuadro NS 3, ApSndice A), de los cuales los organismos oriciales 

instalacion alguna para el alnacenamiento de este

observar que.

Guavas y llanabf, la distribucion de ambos tipos 

el cuadro N2 4,

La capacidad total para 

distribuye en partes aproximadamente iguales entre 

algun predominio de estas ultimas, 

silos hay disponibles solamente en las provmcias 

de instalaciones

pacidad en silcs, habiendo en cambio nr.iy pocas 

el resto de las provincias.

almacenamiento dispcnible en

Para arroz hay mayor facilidad de almacenar en bodegas, 

trario ocurre en marz, para el cual la instalacion predominante 

es el silo. La capacidad de almacenamiento para el arroz esta - 

concentrada en la provincia del Guayas, seguida en inportancia - 

de algunas bodegas en Los Rios y unas pocas bodegas en las 

Para el caso del malz, la provincia de Manabi 

16409 TYi.

es como se demuestra en

el arroz es la bodega y para
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RE-IDIMIENTO Y ECCNOMIA DEL AU-LACE'vV-lIEVrO.-d.-)

los silos en

racion e

presents

esto viene su desven-

2.1 e2.- NECESIDADES DE AU-!ACE>LAMIENTO Es' EX COSTA DEBIDO A SAL-

DOS NO CCMERCIALIZADOS.

tualidad y proyectada a 1985.

3

I

taja,

Para el conjunto de granos basicos cultivados en la costa, equiva 

lente en la actualidad a 412500 Tn.mi Hones de quintalesj , 

cifra que hacia 1935 se espcra aumente en 2.2.veces aproximadamcn 

te, para Hegar acerca de 900.000 Tn (19.8 millones de quintalcs)

En base a las informacicnes referentes al flujo mensual de las co_ 

sech as de arroz en cascara y de maiz duro en la costa (ver cuadro 

N2 1), obtenidas de lbs registros de las piladoras y de las indus_ 

trias de balanceados, se puede determinar con bastante aproxima- 

cion la estructura estacional de produccion comercializada y del 

consumo de estos granos para cada provincia del Litoral, en la ac

til es muy alta, por

inclemencias del tiewo son minimas.

su versatilidad para trasladar-una ventaja el cual es

lo de un lado a otro, pero acontpanado con 

como es la vida util liiaitada.

El rendimiento del sistema de almacenamiento .empleado en el pais 

es aceptable, si se parte del hecho de que un gran porcentaje de 

la actualidad son de concreto y por ende su vida u 

cuantoel deterioro de sus paredes por ope

El silo metalico
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se concentra endel 75°b de esta produccion

comercializados se

Tn5 s o menos

De estos consumos -industrial.
ambas

en

nsual de las produccio

de es

irio-

bles locahnente.

las cifras estima-

354000Tn.

das para el consumo 

tes netas), determine

El cual se situa en

cifras el consumo humano e

52.8$ aproximadamente

81.6$ del consumo glo-

E1 resultado de los

-- v del consumo, asi como

For otra parte, el consumo

ha estimado en cerca

49650 Tn en 1985, considerando en

rias,

Guavas y un 

bal de la costa, solo en

del cuadro N£ 6,

se concentrara

Cabe indicar que cerca 

el Guayas y Los Rios.

analisis de afluencm

nes de granos y del consumo, asl del despacho gradual

nrrviiirtnc desde las provincias de sobrantes a las air.

mantencion de existencias apropj.a_

de fait an

mensuales de granos, un

28.8$ en Manabi, lo que da un 

estas dos provincias.

incluyendo la sierra y la

local (importanciones en provincias

las cifras provinciales de saldos almacena-

das de

de acuerdo con ello, se ticne en 

de almacenamiento del orden de las 184200 Tn. y en 

dad adicional de 169.300 Tn. p^a^ffe^a una cifra total de

mensual del coniunto de granos basicos 

de 25810 Tn. actualmente.

En la tlltima columna del cuadro in- o, aparecen

necesidades globales de almacenamiento a nivel provincial 

la actualidad una necesidad total

1985 una necesi.
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■ Cabe destacar que de las cifras anotadas sobre almacenaje reque

rido, un 71 % aproximadamente corresponds a la provincia del Gua.

yas, proyecbion que hacia 1985 baiaria a casi el 60o de las ne

cesidades globales de la Costa.

tra los lugares de construccion de silos y bodegas en la costa-

Por ultimo, debe seilalarse que las necesida-para el ano 1977.

des de almacenamiento indicadas proveen el envio a la Sierra y

Orients, del maximo pcsible de sus necesidades de arroz pilado

y do maiz dure de esa parte del pais, a fin do descargar el al

macenamiento en el Litoral, porque las condiciones climdticas -

la Sierra nara una adr-mada rorservarior.

de los granos.

2.1.3.- PLANTA TERMINAL DE GUAYAQUIL.-

Teniendo presente la magnitud de la planta de aLmacenamiento de

nal, a fin de. almacenar los crecientes volumenes de exportacion

e

Se hace imperativo compatibilizar estos dos proyec-te puerto.

En cstc caso lo racional seria quo E'v\C, de acuerdotos. con

miento y comercializacion externa do granos basicos combinara -

A

ENAC proyectada para Guayaquil, de una parte y de los planes 

que existen a nivel de la Empresa Portuaria para un silo termi-

t

i.
i-

son mas favorables en

su ley organica y funciones cspecfficas on cl campo de almaccna

Con estas cons ideraciones se tiene que el cuadro N- S, se mues-

importacion de granos que pasaran en forma creciente por es-
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De esta mane-
sus

Ganaderia de_

y procederse a

el acceso neces.arioPuerto Nuevo, que cuente con

a las nuevas

to o cercano a 

instalaciones portuaria.

los del terminal portuario.

almacenamiento requerida

beria Hegar a un

la obstencion de un

Para estos efectos, el Ministerio de Agriculture y 

acuerdo con la empresa portuaria de Guayaquil 

lote de terreno adecuado jun

instalaciones con

ra se concentraria toda la capacidad de 

en la actualidad.
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LOSSE E^CUENTR^ AL ALCWCE DEL MODESTO AGRICULTOR, PARA

GRANOS DE ARROZ Y MAIZ.-

detallarAntes de comenzar el estudio del provecto, habra que

que

una region, iminentemente agri cola ra

condiciones clinatericas son muy severas .

se han colocado muros de conten_

meses de Febrero y Marzo.

Siendo las provin-las perdidas de los cultivos del agricultor.
I

de

i
a-un

silo degar donde ubicaria el silo.

I

I

i

las razones por las cuales se a escogido el silo tipo modular y

Con el fin de aclarar ciertas dudas

zcn por Io: cual, las

Drescntar^Lsuna. es-tacicn llirzicsa en los meses de Enero a Mayo >

2.2.- ESTUDIO DE UN SISTEMA DE ENSILAJE TIPO MODUIAR,. QUE PUEDA .

. CONSTRUIRSE LOCUMENTE CON BUEN RENDIMIENTO Y CUYO PRECIO

gricultor tendria que hacer ingentes gastos

Lo cual no ocurre con el

no el de fondo piano.

la produccion total de arroz, en unos terrenos que

cultivo deben contener agua y en estas circunstancias pensar en 

silo de fondo piano seria impropio, por cuanto el pequeho

en el re1leno del lu

EL Literal Ecuatoriano, es

quo par descufdo del gobiemo, no

cion para asi evitar el desbordamiento peremne de los rios en los

Estos desbordamientos traen consigo -

cias del Guayas, Los Rios y El Oro, las que se encuentran seria- 

mente amenazadas por este problema. Y si a esto le agregamos , 

que precisamente estas provincias son las que generan el 30°o 

debido a su -

se le podrian presentar al lector.
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el peligro de perder el graiio per

cons-

si bien es cierto ,
truccion

No e-acero.
no se dispone

Indus tri a na_
coetercion

elaborada para
nadas TPA£.

r— r-.m *

^4.1

do ebra calificada para la

vestigaciones Econcmicas

vida util pequena -

fisico de les opcrar?.os
en unos casos y en

rudimentario su diseno.

cicnal proccsadora de planch.

Se puede contar con la materia

otros un agotamiento

El termino medio .sera toner un

xiste impedimiento alguno para

comerciales dedicadas

En esta oportunidad, 

del silo en el pais.y se dira que 

de los altos homos para producir 

utilizar el material importado

a esta rama del

por scr

probar la disponibilidad de nano

dira sin temor a equivocarso, que -

351

que lo expe.nden las casas

Mas aun, sabiendo la existencia de una

de acero y perfiles, denomi-

fa

to que lo economico representa a veccs una

toca hablar de la posibilidad de la

El rendiniento y economia del sistema de cnsilaje son dos para 

metros que van relacionados cl uno con el otro, hasta tai pun-

fondo conico, ya que sus columnas nccesitan una cimentacion mu 

clio mas barata y de existir una posible inundacion no se corre 

cuanto el silo es elevauo.

construccion de silos y se

mano de obra es lo que mas cxiste en el pais, llegando a un 

la taza de desempleo en el Ecuador, segun el Institute de In- 

de la Universidad de Guayaquil.
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tos

miento del grano.

en

tiene baja ganancias

i
-

seguir im pres tamo en 

de este b^en material.

silo con una

implementos o accesorios que permitan

del silo sera lino de los factores cue se incluira 

el mercado este debe ser in

vida Gtil igual a los silos inportados y con cicr- 

un acept able almacena.

El precio

el disefio, ya que para compctir en

ferior a los inportados y mas que todo el pequeno agricultor ob_ 

en la cosecha de sus cultivos debiendo con 

el Banco de Fomento para la adquisicion -
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liKSHERIA EEL PROWO

. i //

.1.1

t e c h o ,

es true tu-

1'as dosTECHO.-

• t O

;rice r i u a

encuentre al alcanceje

la facilidad de su

de nuestros talleres.

ta patecho llevara una

resque cumple

sera

mita el

El cuerpo estara compuesto por

u ri i on a

an iComo m a x i m o s e

i rn p u e s t o

Y

tope de p1 anchas ro1 adas .

llos consecutivos , debido a que otro parametro

del modesto agricultor y por ende 

la capac i cad

i

c i I na "i

uer po

ificador de vaciado, columnas para soportar la

CUERPO CILINDRICO.- 

anillos ci 11'ndri cos , producto de la 

uni ran dos .

una serie de

a y el el evador.

u t i i i Z a f 5 c S c T a

construed'on de acuerdo a

cilfndrico, cono

estara compuesto de un

pi radero cuando se

la de inspeccion, tai que la dimension de la tapa per 

acceso de una persona en su interior.

En la parte superior del

doble funcion, siendo estos de aireacion o 

efectue el pos--secado y la otra funcion

Este tendra que seieccionarse de

1.1 terna t i vas a ccnsiderarse que son: conico y esferico. cl

FACTORES DE‘L DISEnO.

V
Forma del Silo

El silo para granos

truncado en la parte inferior, do
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Este segmento compuesto por dos ani_tualidad cualesquiera.

b r i d a1 los

empernada en su derredor.

La parte inferior del silo tiene laCONO INFERIOR.-

1 ag eomet riaforma de un cono truncado, por ser esta que

dosificadorEl nombre deDOSIFICADOR DE VACIADO.-

proviene de que el grano almacenado tiene que una

4 1 ri1 _ £
V- U 1 I

de cierre mo-compuesta en la parte superior de un sistema

vil que permita

es tapara deferior una tapa regulada'por

del granovaria la humedadforma variar el volumen cuando

e n s i 1 a d o .

la humedadEl grano unaELEVADOR.-

qu e i ng res ar al silotienerecomendada para su almacenaje,

siendo este el eleva-dispositivo mecSnico,

dor, que puede ser de cangilones

diseno definitivo para un acapite posterior.

/

/
i

vez que alcanza

o de tornillo, quedando el

s a 1 i r e n

por medio de un

se acoplara*con su semejante por

una crema 11 era,

medio de una

para este trabajo es la facilidad para desarmar en una even

ser accionado manualmente y en la parte in­

mayor facilidad presenta para acoplar el sistema de vaciado

del grano.
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.1.

consideradas para el

de acuerdo a

Peso total

variedades mas comunesDe acuerdo a lasPeso del grano:

mayor peso

especifico.

base a este dato.

t i e r r a sde

11 a c i o -
do a 1 a

esel .mini mo de area para

rentable la compra

50 hectareas.

de arroz cascara,

45413.26 Kg.

las estadisticas del Anua-De acuerdo a

en

de verano es1 o s m e s e s

perficie cilfndrica, -

3.1la Fig.las mostradas engenera presiones como

po rlas la terales sete de la presidn actua, ya que

l

I

I

prendido entre 20 -

almacenamiento sera de 1000 qq

nal del Arroz y Maiz, 

de silo a nivel de finca,

La produce!on estimada

cultivadas por nuestro campesino en 

informacidn oroporcionada oor el Programa 

el cual

INIAP-6 que tiene el

577 Kg/m3 , luego 1 os cal-

Haciendo un analisis de las extensiones

el Litoral y de acuer

la figura 3.1a, solo una pequena par 

a n u 1 a n

A Las cargas <

Personal caminando para la inspeccion y que 

la Ref.(l) es de 100 Kg/m2.

del cas cardn (silo)

- Carga de viento:

rio Metereologico, la velocidad media para el Litoral 

de 10 m/seg.

para el

Como se vera en

es aquel com

siendo este igual a

Cargas utiles

El viento al choc ar con una su

de arroz, se encuentra el

que es equivalente a

culos se haran en

diseho del silo son:
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de senti do contrari o.er opuestas y

ti ene

!

A

r i u .

Distribucidn de la presion

Resister!ci a del Material3.1.3

de acero.

Guayaquil. Su
uXiJ-i-z a n d o__

ratori o de Mecanica

-s-i g uxi en te virortTaj

121

>

/

a

•J \

INEN 

\ V

vtl material para la construccion del

locales comerciales de

o I tcCCi

U l cLhJTCl

' I

se ve en el

del viento en

silo es planch a

En la Fig. 3.1b,

u n c i 1 i n d r o

° donde la presion

lado de accion del vien

o, un arco de apfoximadamente 60

n valor ma'ximo de 1.0 de la unidad de presio'n.

que se encuentra en los

puntc de fluencia se lo determind en el Labo.

de los Solidos^de la ESPGL,
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i

i

tr.acci onProbeta normalizada pra ensayos a

son 1 osLos resultados, despuds de hacer tres ensayos

s i g u 1 e n t e s :

2= 3415 Kg/cmEsfuerzo maximo

Esfuerzo de ruptura = 2400 Kg/cm

« 41.73 %E)ongaci on

fndice de des conoci mi en_^E1 factor de seguridad.

que no

i

i

I I
I i 

0
I
I

I
I

0 '

f
I
I

■ 2

to del problems, mientras mas

consideracion cargas 

presente trabajo todas las 

encuentran en los calculosy

es el

existentes en la rea-
se han tornado en

lidad, razon por la cual para el 

adiciona les s e

/

i 
fioTV>'W<

FIG. 3.2

cargas activas y 

de alli su valor de 1.4.

alto sea quiere decir

2

Esfuerzo de fluencia= 2547 Kg/cm
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3.1 .4  Es t a b i  1 E l  t i  ca 

e l  de u n  que no puede 

p a s a r  por  a l t o ,  e s  l a  e s t a b i l i d a d  de u n  - 
cuando e s t d  a e s f u e r z o s  de 

rados  por e l  e s f u e r z o  en l a  de l  m e r i d i a n o .  Pa ra  

que u n  e s f u e r z o  de compres idn ,  no  c a u s e  pandeo en 

c h a s ,  s e  l a  dada por  

= E t 3.1 

E = de e l a s t i c i d a d  del  m a t e r i a l  

t = Espesor  del 

r = R a d i o  de c u r v a t u r a .  

P a r a  V = 0 . 3  

r 

E s t a b i l i d a d  deb ido  a de Viento .  

E n  l a  3 . 1 . 2 ,  s e  de l a  c a r g a  provocada - 
por e l  v i e n t o ,  n o  d i j o  n a d a  a c e r c a  de l a  e s t a b i l i d a d .  

E n  e s t a  o p o r t u n i d a d  s e  que en una l o n g i t u d  de de 

aproximadamente e n c u e n t r a  e l  de velocidad 

de v i e n t o  y que e s  v i r t u a l m e n t e  c o n s t a n t e  en e s a  
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A s f ,  para  de e s t a b i l i d a d  

en u n  c u a l q u i e r a  de l a  s u p e r f i c i e  c i l i n d r o ,  e s  r e  

comendable asumir  que l a  c a r g a  de v i c n t o  una p r e  

e x t e r n a  de v i e n t o  i g u a l  a l a  unidad de p r e s i d n  i n t e r n a  de l  

La e n t r e  l a  presidn de y su 

c i d a d ,  puede s e r  e x p r e s s d a  s i g u e .  

V 
16 

3 . 2  

P = en 

V = d e l  v i e n t o  en 

Cuando e l  s i l o  e s t d  c a r g a d o ,  no hay de l a  

i n e s t a b i l i d a d ,  ya que e l  peso g rano  que l a  

t u r a  s e a  e s t a b l e .  S i  e l  s i l o  e s t d  e x i s t e  l a  

v i e n t o s  f u e r t e s  o s c i l a r  s i l o ,  s i e n d o  l a  

de l a  f u e r z a  del  v i e n t o  a u n  t e r c i o  de l a  base .  

Oebido a que s e  l a  de l a  c a r g a  d e l  vien  

t o  en t r i a n g u l a r .  



1

I

Pv

I

\

3.3FIG.

aplicacion de laPunto de

Efecto de la Temperatura.3. 1.6

gra noayudaria50°Cidealmente se
p o s i b 1 e ,encuentra humedo» pero

cuantas boras y en
es pac i o de unas

1 aEn las noches,esa temperatura.

cierta liumedad r£

/

temperatura 

lativa del amblente.

>

ciertos meses

desciende y el grano adquiere

paredes.del silo juegan un pa- 

almacenado, si

fuerz.a de vlento./

a secar el

esto no es

-22 - 
I 
I 

I 
f

que todavfa se 

llegando tan solo por

del ano a

La temperatura de las 

conservacion del granopel importante en la

mantuviera a
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Con a e s f u e r z o s  y d e f o r m a c i o n e s ,  

se  incrementan  a medida que l a  t e m p e r a t u r a  s u b e .  Para 

c d l c u l o s  s e  l a  t e m p e r a t u r a  mdxima r e g i s t r a d a ,  

t o  es 50°C. 

3 . 1 . 7  E f e c t o  de l a  C o r r o s i o n .  

La de l a  c o r r o s i d n  que o c u r r e  en equipos 

de p r o c e s o s ,  depende de l a  n a t u r a l e z a  de l a  

ma en l a  s u p e r f i c i e  r e c u b i e r t a .  La e x c e l e n t e  r e s i  

l a  c o r r o s i d n  de l  c c b r e  y a l e a c i o n e s , ’  por  ejemp 

r e s u l t a d o  de su h a b i l i d a d  de una d e l a a d a  ca  

. e s  e l  ae 

p l e  de l  meta l  con e l  oxfgeno p r e s e n t e  en l a  

f e r a .  La o p e r a c i d n  de e q u i p o s  b a j o  c o n d i c i o n e s  que 

ten l a  de una uni forme 

t e  s e  c o n s i g u e  una d u r a c i b n  d e l  m a t e r i a l  p o r  muchos 

Bajo c o n d i c i o n e s  c o r r o s i v a s ,  o c u r r e  u n a  

da c o r r o s i d n ,  u n  e l e v a d o  en a 

r eemplaza r .  P o r  j u i c i o s a  que s e a  l a  de l  m a t e r i a l  

y p o r  cu idados  en l a  improv izac ibn  de c o n d i c i o n e s  - 
d e  o p e r a c i b n ,  l a  puede s e r  r e d u c i d a  o r e t a r d a d a ,  

de s u b s t a n c i a l e s  g a s t o s  en c o s t o s  de y 

mantenimiento .  Una a p r e c i a c i d n  de en 

l e s  c o n t r i b u y e  l a  e s t d  en v a l o r a r  e l  de 

e q u i p o s ,  a de c o n s i d e r a c i o n e s  hechas  en l a  

de y c o n t r o l ,  e s t d  p r e s e n t a d o  en CORROSION H A N D  

B O O K .  
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CORROSION Cuando l a  ocurre  en 

l a  s u p e r f i c i e  de e q u i p o s  p o r  l a  d e  s o l u c i o  

nes s a l i n a s ,  uniformemente en e l  e s p e s o r  de l a  p a r e d .  La 

t a  de  c o r r o s i d n  depende d e l  medio l a  v e l o c i d a d  - 
d e l  f l u j o ,  l a  t e m p e r a t u r a  y o t r o s  f a c t o r e s .  Este t i p o  de - 
c o r r o s i d n  e s  e n c o n t r a d o  en s o l u c i o n e s  ( p a r t i c u l a r m e n  

t e  que c o n t i e n e n  en aguas  g ran  can-  

de oxfgeno o c o n t e n i d o  de de ca rbono ,  y en 

s o l u c i o n e s  contengan l a  de p roduc tos  

Hay que e f e c t u a r  l a  r e d u c c i d n  uni forme de l a  c o r r o s i d n  por  

l a  a p l i c a c i d n  e x t e r n a  de una c o r r i e n t e  p r o p o r c i o  

nando una c a t b d i c a .  

PROTECCION Cuando d i s t i n t o s  y 

a l e a c i o n e s  e s t d n  en con medios c o n d u c t '  

una a c c i d n  g a l v d n i c a  r e s u l t a d o  de l a  

nos  n o b l e  o metal  c a t d d i c o .  Del p o t e n c i a l  

r i e  l a  de l a  t e n d e n c i a  

metal  y sus a l e a c i o n e s  una g a l v d n i c a  y t a  

de l a  p r o b a b l e  d i r e c c i d n  d e  l a  g a l v d n i c a .  

Como s e  d i j o  a n t e r i o r m e n t e ,  l a  c o r r o s i b n  puede s e r  

r e t a r d a d a ,  mediante  e l  d e  a lgunos  S iendo  - 
mds a c o n s e j a b l e  para  c o n d i c i o n e s  del  medio y 

c u a l  va a e s t a r  e l  s i l o ,  e l  de p l a n c h a s  g a l  

v a n i z a d a s .  Pero la de este  de planchas 

a 
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enormente en el total de la unidad, llegando a 

perar en precio a silos importados. De que la s o h - -  

cidn econdmico utilitar planchas de y recubrirlas - 
con una pintura anticorrosiva. 
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CENAMIENTO^-

almacenamiento

lo realize en base -

de

de las Provin-

cias

v

/

En la

la climatologfa, constituye un aspecto que

ubicacion conveniente de las plantas

determinacion de los pantos favorables para 

debe ser considerado

de

Con las tres

dos para la instalacion de silos,

de meses secos y humedos de la costa, son convenientes.

detallan los lugares secos, intermedios y humedos.pendice A, se

como prioridad para la 

tratamiento y conservacion de granos.

Con ese criterio el estudio climatolfigico se

a los anuarios metereolSgicos del Servicio Nacional de Metereolo- 

gfa e Hidrologia, considerSndose los valores promedios nensuales 

de series de cinco anos (1968-72), de las medidas siguientes: La 

telad awosfgrica enrporcentajes; la precipitacion en mlimetros 

y la temperatura en grades centigrades del aire a la sombra 

las estaciones de primer, segundo y tercer orden, 

de Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro.

3.1.8.- ANALISIS DE LA INTORMACION CLIMATOLOGICA EXISTENTE PARA'

IA CtKTAY DETERMINACION DE PUXTOS FAVORABLES P,\RA ALMA-

medidas anotadas se puede localizar lugares apropia- 

que de acuerdo a los periodos » 

En el a
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(D

Donde:

i
de valor 25° para el^arroz= angulo del talud natural i

se tendra que igualar (1) y (2).

(3)f - - ^51 4 2 J

a y
2 tan ip

el grano y las paredes, e i_

Para saber donde X es maximo.

= Sngulo de friccion entre 

gual a 17° pa^aJs!.. arroz.

Hasta una cierta profundidad donde la presion es maxima y unifor

(ARFA SPCC. IWvSVJv 
(PEHIMET. SECC.) tan \i)

Pmax

^max

2 
p = yx tan

t az y 
2ira tan 'ji

3,!.9.- -PRESIONESTQUH T.JERCF: EL GRANO SOBRB IAS PARWi-S DHL SILO

l4 2J

Experiencias de I. PLEISSNER, han demostrado que los granos ejer 

cen una presion sobre sus paredes, como la expresion siguiente:

me, dado por (2)

___ a

\igx = 2 tamp tan2

Reemplazando los valores de los angulos ip y ^’ para^-^ -a-rwz-se
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factor de seguri_

el arroz.

dad pequeno se

tiene que la presion varia casi linealmente de la fonra 0.41 

hasta una profundidad de 781.73 on, donde se tona uniforme y de 

valor 0.183 jCg/cm2. De all! que escogiendo un

puede decir que la presion varia en la forma

0.5 YX y si se desea ensilar otro grano habrfa que obtener el 

valor de los Sngulos y seguir el mismo procedimiento hecho para
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DIMENSIONAMIENTO BASICO DE UNA UNIDAD..2

habla del peso del gra

se dice queio ,

basaran en este dato.los calculos iniciales seuego

re 1 a ci onhab1e de la

altura vs

Parade 2 a 2.5 .

dos veces elapresente traba.jo seel

di ametro.

la horizonrespecto aEl Angulo del cono

a esde lavariable, dependiendotai es
grano,

Sitar destinado.
de facilidad de. Para efecto

45?a

I

do una Un i dad .Di me ns iones

/

En la secci6n 3.1.2,

I 
i

I

u r
f

I
I

i

*L

Una recomendacion tecnica que 

ha podido encontrar. 

vendedoras de silos,

cuando se

capacidad de 45413,26 Kg.

50°es recomendable entre 40 °- 

calculo, el angulo sera igual

catalogos de las agendas 

cuales esta variando es 

tomara la altura igual

se quiere un

se encuentra

el range en los

FIG. 3.4

Pero, enlos

el silo tendra una

inferior con

operaci on al cual va

descenso normal del

di ametro, no s e
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Volumen = (7T- x

»

(2

c o n t i e n ela expresion del volumen que

3.5894 m.d

7 1 7 8 R m .h
i

de 122 x 244 cm.vienen

s a-enentonces

ci 1i ndro,la altura delt i s f a c e r

122 cm. nos da 7.32 m.

procedera de igual forma:

2.44d

N2

/

I

Como las planchas comerciales 

el numero de pla-nchas

d^

2

+1)
6

(3.5894)

2.44

13ird

24

d2

4

sentido vertical para

sera 6 planchas, que mu 11i_

Siendo 6sta la altura -
plicado por 

tentativa del cilindro.

PESO

VOLUMEN

x 1 )
3

s e t i e n e :

NS planchas x

Igualando con 

el di^metro y despejando.

= 577 Kg/m3

4.62 planchas por anillo

•nd 3

4

2d ) + (z— x
4

Para el cilindro, se
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p o r a n i -
De si mi 1 ar-manera

de mate
estar seguros de quelo para

cortes de plancha y

Valores finales:

3.8833 m.d

7.32 m.

encon-a
Con

trar el nuevo volumen y el peso

(7.32)

) x - =

- 78.706) 577 - 9032.35 Kg.SOBRE CARGA = (94.36

de 100 Lbs. , da 199 sacos.Que convertidos a sacos

'ial por

lad de un exceso de carga.

los valores encontrados,

total de'bido al grano:

VOLUMEN = ( 3.8833)2
4

se procedera

h

+ 21 ( 3.8833)2 X

4

se aproxima a 5 planchas

no habrS desperdicios

sobre todo se tiene la seguri-

94.36 m3

PESO TOTAL DEL GJ^NO = 54446.0 Kg.

(3.8833

1 2

1

3
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3.2 .1  Diseiio. 

La l a  c u a l  se  s u s t e n t a r d  e l  d e l  

s i l o  es  l a  de C A S C A R O N E S  ELASTICOS D E L G A D O S ,  

b r e  l a  de l a  de l a  s u p e r f i c i e  n e u t r a  

de r e f e r e n c i a .  

La de  c a s c a r o n e s  es una d e  l a s  

t e s  ramas de l a  de l a  t e o r f a  de l a  e l a s t i c i d a d  . 
Las c o n s t r u c c i o n e s  d e l  t i p o  de de lgado  e s t d n  s i e n -  

d o  a p l i c a d a s  en l a s  ramas de l a  

nombrar unas c u a n t a s :  en l a  c o n s t r u c c i d n  de a e r o n a v e s ,  e 

d i f i c i o s  y c o n s t r u c c i o n e s  i n d u s t r i a l e s ,  en p e t r o  

en l a  c o n s t r u c c i d n  de mdquinas y en cons t rucc idn  

de b a r c o s .  E s t o  e x p l i c a  e l  c r e c i e n t e  en t e o r i a  

de c a s c a r o n e s  y e l  n o t a b l e  l o g r a d o  en e s t e  

en aiios r e c i e n t e s .  

SUPERFICIE D E  Es l a  c a r a c t e r f s t i c a  

i m p o r t a n t e ,  p o r q u e  d e f i n e  l a  del  y e l  

t a m i e n t o  de l  mismo. 

Para  u n  m a t e r i a l  l a  s u p e r f i c i ’ e  de 

c i a  e s  l a  s u p e r f i c i e  de l a  6 s u p e r f i c i e  media,  s i e n -  

d o  e l  de p u n t o s  que yacen a 

d i s t a n c i a  de l a  s u p e r f i c i e .  
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FIG. 3.5

de un Cascaron.de ReferendaSuperfici e

generalmente

su -
termino superficieel

del cascaron 6 a

2 superficies
ESPESORc-

de lalo largo de la

de un Cascaron.Determinaci6n del Espesor

/

I

perficies que 

neutra similar al eje

del cascaron, medida a

de referenc i a.

forma?, parte

neutro de una viga.

superficie

Es la di stanci a entre las 

perpendicular

\ DE

Para material no hornogeneo, se emplea 

de referencia a una de aquellas 

una superf i ci e

FIG. 3.6
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Pueden haber de dos clases:BORDES 6 EXTREMOS.-

Cuando no hay bordes ni extremos.

Cascaron incompleto:

del -Se considera un cascaronCONCERTO DE DELGADO.-

gado:

[

3.7FIG.

Consideraciones Delgadas

Si :

0.02

consideraciones.las otras

Cascaron completo:

I 
t

I

S^

R

S

R

1
50

se di ce que
Con respecto a

Ej . : Una esfera.

Los bordes se forman en general por 

stipe rfi-ci es curvas normales a la su 

perficie de referenda.
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obedece a la

son tan

cuales posteriomente

- Teoria de membrana

elasticos delgados.Teoria General de cascarones

Teorfa de Membrana.3.2.2

ceana lisas

cascarones

traves del

vista posee

no

la teoria

lisis, ni establece la zona

a-

I

pequenos que pueden des_ 

potencias de las cantidades.

isotropico y que

las deformaciones , despla-

dad fisica, pero

de membrana entre otros

de apli cabi1i dad

cepta momentos flectores en 

tambidn el esfuerzo cortante transversal.

El diseno del cascaron se lo Kara por dos metodosjos- 

serviran como comparacidn:

pos

espesor estan

i ncuesti onabl emente , 

da med.ios de es'tablecer que lunar ocupa 

metodos aproxima dos de ana 

de la mi sma.

En terminos generales, la teoria de membrana no 

cualquier direccion, asi como

?1 material del cascardn es 

ley general izada de Hooke, y que 

zamientos y Angulos de giro
* 

preciarse las segundas

que la mas

s eparada de la

elasticos delgados en 1 os que

distribuidos cast uni formemente.

la ventaja de la admisibilj_

Este empleadisimo mdtodo aproximado de

fue formulado, aproximadamente al mismo tiempo

general teoria de flexion. A menudo se presenta.

teoria de la flexion, como una teoria de cuer

los esfuerzos a

Tai punto de
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grafica de los esfuerzos,

ti vas . *

3.8FIG.

Cascaron de Membrana.

Io di vi diraEn el diseno del silo tipo membrana. s e

dela mejor maneraPor considerar que esen cuatro partes.

cada secci on y mas quelos factores incidentes enan ali zar

s e i r a n

considerarse seran:

i 
'i

presentando en

das, cuando se trate la solucidn analftica.

cargas y sus direcciones p£

Estado de Esfuerzos en un

ra una

Las partes a

todo, para ir presentando ciertas interrogativas que

el desarrollo de esta teoria y seran aclara-

Para un mejor entendi mi en to del problema, se construe

/ -Oro
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- Techo 

- P a r t e  

Cono i n f e r i o r  

- 

3 .2 .2 .1  C A L C U L O  D E  LA PARTE SUPERIOR 

C A L C U L O  DE L A  TAPA 

La t a p a ,  e s  una p l a c a  p lana  c i r c u l a r ,  de , 

s e  e n c u e n t r a  s implemente  apoyada en sus bordes  y s o p o r t a  

p r o p i o  peso q por unidad de 

.-  

I 

FIG. 3 . 9  

Tapa de l  S i l o .  

Se ha d i c h o  que l a  t a p a  e s  una p l a c a  p l a n a ,  

a lmen te  compuesta de d o s  e l e m e n t o s ,  e l  o t r o  e l e  
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anillo circular que se encuentra soldado a todo elento un

la finalidad de efectuar un cierre aceptable -

el anillo superior de refuerzo del techo. Detenerse pa_on

espesor del anillo cilindrico por medio de laa disenar el

es recoin endable.

esor del anillo sera igual al espesor de la placa.

De Ref.(5), se tiene que el esfuerzo maxinio actuando

n la placa, es el siguiente:

.o (3 + v) 3.3r) maxi mo =

= peso de la placa por uni dad de areaq

= coeficiente de Poissonv

h = espesor de la placa

Y1= peso especifico del material.

= Y.hq

d o n d e :

h =

acces oEl radio

de una persona a

2 5 cm.

Ec . (3.3a), se tiene

/

0.1 mm

1
8

2
8

h -

gap 
h2

de- la tapa, para que permita cl 

interior del silo serace
ao
i nspecc i onar cl

Para:\> = 0.3;

ec'edor, con

embrana, no

a = 1820 Kg/cm2

y mas bien se dira que el es-

Yi= 7 .85 x 10’3 Kg/cm3; 

y reemplazando en

Vi a„ (3+v) 

o )max
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CALCULO DEL TECHO

posibles geometrias, que cumplah con

usadas en el diseno del techo sonLas geometrias mas

Dependiendo la seleccidnesterico y coni co.

uno

TECHO ESFERICO

peso y una carga

unidad de longitud a todo lo largo de la circunsferenciapor

sena a o

Para proceder a calcular el techo,

los factores de diseno

de dos tipos:

final, de los criterios tecnicos que se manifestaran cuando 

los tipos considerados.

casquete esferico, simplemente apoya-

T

se anali zaran 1 as

rt

El techo es un

y sus finalidades.

de radio igual a

se analice por separado, uno a

do en sus hordes, soportando su propio
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alT “ fuerza por unidad de longitud, debido

peso de la tapa.

= fuerza por unidad deP

propio del techo.

Las'ecuaciones.de los esfuerzos

P sen4> d(J) + cN4> =
3.4

cosa
=:

evaluada de la condicion des e r aLa constante c,

>orde :

i

: 3.5

Que despues de integrar y reemplazar la constante c,

3.6

1 aa n i 11 o .luego sera absorvida por un

i

I

prt (

T
s ena

-PRtN4) =

(cost* - cosQ - cos*}’) + T 

sen2*!'

sena 

s e' i2

J <f> = a

Ne

R7

fJ0 = • PRt

son como sigue:

Lo mismo ocurre con

ci a de radio Rsen*^ ,

i r*
RTsen2^o

z cosa T 5PnCX

sen2<£

cos<i) . cos <|)) 

sen2 't’

area, debido al peso

La componente T cota , que actua en la circunsferen- 

no tiene componente que la restituya.

c o s ) 

sen2*}’

esulta la si gu i ente expresion: 
P U I y - M J H - r - -

ecuaciones.de
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componente h o r i z o n t a l  d e l  e s f u e r z o  s e r d  

t a d o  p o r  un a su  r e d e d o r .  

De l a  se  e n c u e n t r a  que e l  r a d i o  de 

r a  d e l  t e c h o  con  d e l  c i l i n d r o  - 
e n t r e  0.8 - 12  

se  t i e n e  

un  v a l o r  medio ,  es  

a = a r c  sen  2 5  3 .69"  

388 

194 = = a r c  sen  
388 

T = 15.5 

Con e l  de t e n e r  una i d e a  ap rox imada  de l a s  E c ( 3 . 6 )  

s e  un  e s p e s o r  d e l  i g u a l  a 0.0625 cm 

p u l g . ) ,  y que dos p e r s o n a s  puedan c a m i n a r  p o r  e l  t e c h o ,  se  - 
e n c u e n t r a  P = 7 x . 

Reemplazando en p a r a  sus v a l o r e s  se  

o b t i  ene: 

= - 5.42 I 

238.13 
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TECHO CONICO

?

no.. 3.11

Estado de Esfuerzos en techo Conico.

resolver son las siguientes:Las ecuaciones a

3.7-5- (XNx) - N0 = -q
1

-qX cotaNe =
igual a cero.Nx0 es

al cje del cascaron.

/

I

t

I

i

■ I

xX

por ser sus cargas sini^tricas

El techo es un cono truncado, simplemente apoyado en

sus hordes, soportando su propio peso y una carga T por unj_ 

dad de longitud a lo largo de la circunferencia de radio ao-

d

dx
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cascaron por unidad de area.P es igual al peso del

Psena 3.8

Pc.OSCtq =:

La segunda ecuacion de 3.7, queda definida inmedia-

tamente, cuando es reemplazado el estado de cargas.

tendra que integrar :Para la primera ecuacion. se

j
cota ) X

t i c n eDespues de reemplazar Ec. (3.8)

P X
3.9

2 sena x

de borde para evaluar la constante CiLa condicion

de Ec.(3.9), es la siguiente

3.10x
co sc.

Reenipl azando:

T

i-

j

i

d 
cTx

T
sencx

(xNX)= - (qx

a o

a o

Pa o

2 cosa

+ q

Nx

Cj = ------------

sena cosa

Nx + £1

e integrar, se

;iendo sus componentes igual a



/
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Luego:

PX a o
T

* 3.112 sencc x

PXNg =

sena

evaluo la Ec.(3.6), para darDe igual forma como se

se Kara con Ec . (3.11) .idea de sus resultados,

Para:

15°a
4

194 =200.84 cm.x

= -10.39 Kg/cm.

5.07 Kg/cm.

Dado que la facilidad de- la construccidn es una de

impuestas para este trabajo y que la dispo-I as condici ones

ibilidad de nuestros talleres, tan solo pueden rolar casc.ai

Luego la forma del techo sera de ti-

Dejando aclarado que techos de forma esferica -

son

que la planta

dedicada a la construccidn de silos estd en capacidad de com

N 
x

Pa o

2 c o s a_

cos2a

Nx

sena co set

£ =

cos 15 °

p o c d n i c o .

mucho m5s delgados en la seccidn transversal y por ende 

costos, pero presenta la dificuitad

e una

de su construccidn en nuestro medio,

ras de una curvatura.

nicis bar a t os en cuanto a

a no ser

Ne

prar una con forma esfdrica, que representa una inversion
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Ver Fi q . 3.12.bastante considerable.

3.12FI G.

v

.^5

ANILLO SUPERIOR DEL TECHOCALCULO DEL

F

b
i

V

3.13FIG.

A n i11o Superior

/ .

Estado de Esfuerzos del

J.
y

■ •

s
I

a' •

t vl

wu
B,

1! ESI 
T'/

: A-.-
f ?v<-

■ y a?
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F = 

= E s f u e r z o  d e  

3 .12 

AR = A r e a  d e  l a  t r a n s v e r s a l  

Ma = T 3 .13  

= 3.14 

Ma = Momento p o r  u n i d a d  d e  l o n g i t u d ,  d e b i d o  

f u e r z a  T 

M, = 
Momento a l o  l a r g o  

de r a d i o  a, .  

Luego :  

= T c o t a  Y 3.15 

= M, Y 

I 

Reemp lazando  ( 3 . 1 5 )  e n  l a  Ec .  d e  

- 

= E s f u e r z o  de 

3.16 

= E s f u e r z o  t o t a l  



r
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3.17
+o

a 3.18
+o

Para:

1820 ia

15.5 Kg/cm.T =

25.0 cm.
I

siguientes ca­de -las ■

Se encuentra que el angulo es

racteristi cas:

40. mmh

b 40. mm

d 4. mm

INFERIOR DEL TECHOCALCULO DEL ANILLO

It

Inferiordel AnilloEstado de Esfuerzos

1 
y

i

1

qTco t 

Ar

o T c o t Y

Zr

2
Kg/cm1

ao

= °T

If

Reemplazando (3.12) y (3.16) en (3.17) 

a

FIG. 3.14
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encontrarse es similarLa formula a

3.19o

Para :

2o

N x

= 194.0 cm.a

racteris ti cas :

60. mmh

60.b = mm

\ d = 3. mm

1

la unica diferencia de que en

Se encuentra que el angulo es

+ aNxcos Y 

ZR

vez de Tcota va Nxcosa.

aNxcos

R

^ISZO. Kg/cm 
= 10.39 Kg/cm.

d ? ' 1 a c siguientes c a -

a Ec.(3.18), con
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CALCULO DE LAS DEFORMACIONES

EN EL TECHO CONICO
i

Las ecuaciones que conpletan la solucion de un casca

FIG. 3.15

Geornetria de un Cascaron Cdnico

fueron evaluados an-

ser

I

i 
r "i

A
I \
' I

i

teriormente, luego las expresiones

halladas facilmente por la integracidn de Ec.(3.11).

Como los esfuerzos Nx, He, Nxo 'uw

de la deforma ci on pueden

sitivas, se indican en la Fig. 3.15.

ron cdnico, son los des pl azami-e ntos y cuyas direcciones po-
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]dx + g 3(e)- \>N6) +

) — ] 
x

1 3.20

- ^Nx) xatToC0ta "+w

1 cota

sena

Analizando las ecuaciones,

entoncesen

Con este analisis lasLuego Ug ( ) = 0.

Ec.(3.12)

3.21

xatToc°ta(N0 -w

1 a(0) es la deformacion del encono

de -sede bi do adireccion x.

de laLa carga externacondicion de borde.termina por una
de la ta pa

es 1 acua 1 se ha bl a,

deformacion ,. que se

r5 en comparaci on con

resulta :Reenipl azando Ec.(3.11) en (3.21)

90

= x

Jr— (nxJ Etc

= x£gu,(0)
9^x

90

Tcota, siendo tan pequena su 

los otros tdrminos.

(Nx0 

Gtc

Uxcota

- vNe)

cota

Etc

vNx

Ux

xcota

Etc

ue

(N0

se reducen a:

x cosa

+ atT„]dx + 93(e)

Ux

componente horizontal del peso

la desprecia-

(Ver pag. )°j bx no varfa con respecto a

u n a n g u 1 o 0 >

Ux = p_X_ (Nx 
JEtc

es igual a cero.

atTo

) +

e Integrando

nos damos cuenta que Nxe=o

0, por tanto 9Ux/90=0;

no existiendo una carga externa a

La constante g3

la accidn de una carga externa y
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In X1 3 o
)

3.22+

vPX a ovX cotet cos (T -PX +w
X sena cosasena

XatToC0tct " Ux co ta+

i

r i v- .

Pao

2 cosa
+

4 sena

atT„x

px2

) |

2cosa -Etc

Etc

Pa o

(T -
sena cosa

2a

ux

+
2 sena

vPX2cos2g~j

2 sena
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CALCULO DE LA PARTE CILINDRICA

diseno de laPara el

1 osse
tincion de un

3.16.Ver fig.

A

[

FIG. 3.16 'A
anillos de la parte cilindrica1 osNoininacion de

Las constantes que se utilizaran

c i 11 n d r i c o .del cascaron

/

1_
3

t
I

anillo por anillo, siendo indispensable

anillo con otro. Razon por la cual

letra alfabetica en forma descendente.

las siguientes:

h = altura total del

£ 
sd
r

i.

I JJHo™

5 -I 

c i

parte cilindrica se lo hara 

efectuar la dis-

nominara con una

en los calculos son

ci 1indro = 732 cm. 
 o 3

= 0.577x10 °Kg/cm

”3Kg/cm3
= Peso especifico del grano 

2

del material=7.85x10
Y

Y

= Peso especifico 
i

ts= espesor
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encuentran las ecuacionesse

cogobiernan el cascaronque

mo siguen: *

('3.23a)= -qr

( 3.23b)N

i

( 3.23c)

debe aclarar quela Fig. 3.8, s eCon respecto a

c i 1 i n d r o , y suselcambio de nomenclatura paraexiste un

= q; qe

(3.24)

; Nd)6= N; NON4> xsX

cam

.i gualLa presencia de r, que esbio anteriormente dicho.

de valor constante.al radio de curvatura y es

(3.25)
d s = ado

De 1 a referenci a (4), 

cilindrico tipo membrana son

+ f/s)

xs)

Os

+ 0N
X _

r_

•’ %%

xs= ’J(qs+

r= constante =a
i

= N

+ f (s)
2

= Ns

dx

Ns

q4> = qY
A

FIG. 3.17

<Hydx

Os

equivalencias son:

En las ecuaciones (3.23), se nota ademas del
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os

8s

Por cons i g u i ente-

3.26

funcion arbitraria, que satisface las

En esta forma, las ecuaciones a resolverse seran

ANILLO A

!

9;
\ 2.^

AAn i 11 oeld eEs tado paracarga

funcion de S.

/

4

Nxs = 0

dos y se comenzara por el anillo A

f (s) , es una 
2

condici ones de borde y su interpretacion fisica, es la de

qs=0; 8N

FIG. 3.18

por no ser Ns

Luego en Ec (3.23b), se tiene que,

satisfacer las cargas externas al cascaron.
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= - Y X/2q
2

= Components vertical del esfuerzo N

di o.

= \x

3.27

Condi ci on de horde

3.28
<

x = o

Rppmnl azandn <^e ohtiene

3.29
o

Luego

3.30

Reemplazando valores, se tiene

2.7

N

Nx

Nx =

3 2
3.925 x 10' X

+ f (s)
2

f (s) = - q
2

2

- Y x
= ’ i-

. 2

%

%

%

max. 
x ->61.12 Kg/cm 

x=122

del t e-
A

2

Nx =

"x- -J'1’' ,«> dx
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3.31

se ti ene

N

x=122

ANILLO B

I

Estado d,e carga para el anillo B

q =

X

i

I

I

(194) J(__
2 ■

I

1

(122+X)
2

I
/

/
/

1

_13.66 Kg/cm
2

3

0.577 x 10"'

“T~

I

V

Tc

s max.

Ns

FIG. 3.19

\

\ fJ.2Z-b-x)
\

_ Y a A_ 
-22

Reempl azan’do valores.
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3.32

i

Condicion de borde

3.33

x = o

Reemplazando se obtiene

3.34(s) = - 7442 Yi-
4

Luego

3.35N

Reemplazando valores, se tiene

61.123.925 x 10

119.54 Kg/cm.max. =:

x-122

3.36’

Reemplazando valores,

- 7442 y
i

2

-

2

Nx

N x

Nx

f
2

Ns

7442 Yj

= -^(Y/) dx =

3 2 

X

(122+X) a

2

% .

%

%

f2(S)

s e tiene

2

-y X
X = 1 i ~

2

Nx
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N

x=122

C'ANILLO

/

FIG. 3.20

CAn i 11 oelparadeEstado carga

Yq 2

X
’ 1

-J 3.37(y^X) dx =

Condicion de borde

3.38

x^o

14884y
i

j

I
I M-x

+ f (s)
2

C»X =

2

-
2

(244+X)
2

Nx=

Nx

s max .

%

Ns

£

= 27.31 Kg/cm
2

3 
= 0.577x10" (1224-X) 194

2
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3.39

Luego

3.40- 14884^ -

Reemplazando valores, se obtiene

119.543.925x10

= -177.96 Kg/cmmax.

x=122

3.41
a

Reemplazando valores,

= 0.577x10

max.

x=122

I-

i

I

■»

f (s)
2

(244+x)
2

= 40,97 Kg/cm
2

2
- \ *

2

N x

N s

= Y2

14884yi

3 
(244+x) 194

2

3 2

X

%

%

Nx

se obtiene

Ns

Ns

Reemplazando se obtiene

Nv
/V
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ANILLO D

5

FIG. 3.21

p1E s t ?. d o

q =

X
1

3.42

Condicion de horde

3.43=:

x~o

22 326 Yi

t- 
/ 

Z_

2
Nx

N 
x

H o

X2+ f (s)
“ 2

-cu

= - J~ (Yj X) dx .= -

- y (366+x)
2 _

%

%

a n i 1 I n 0

| ~ :2-232 G

r a vn A n a  r a
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Reemplazando

3.44

j

Luego

3.45

Reemplazando valores,

s

177.96N

= 236.38 Kg/cmmax.

x=122

3.46
Y

•A

max.

x=122

22326y
. i

!

I

(366+x) 194
2

54.63 Kg/cm
2

f
2

3 2

3.925x10’ X

Ns

2

- -Y1 I
2

%

%

x

se obtiene

se obtiene

se obtiene

(s)‘ = - 22326 Yi

3

= 0.577x10“

Nx

(366+x) a
2 2

Reemplazando valores.

Nx

Ns
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E .ANILLO

1

i3.22FIG.

el Ani11o EEstado de carga para

q =

X

J 3.47(s)(YiX) dx = -

Condicion de borde

3.48

x = o

T
| Mt -

2

V
2

-•2^*7 Gb

I

= - 29768

Vx

I _ 'ZSY'T 6 &

+ f
2

%

IbJ?

y (488+X)
2 2

Nx
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Reemplazando se obtiene

3.49

Luego

■ 3.50N

236.38N

Imax. =-294.80 Kg/cm

Ix=122

3.51

Reemplazando valores, se obtiene

N

N

x=122

29768

I

I

i

- 29768 y
i

(488+X) 194
2

f,x

2

X

Ns

2 
X

2

3

3.925x10"

- 3
= 0.577x10 

s .

Y 
i

Reemplazando valores,

= ,68.28 .Kg/cm
2

%

s max.

f2(s) =*-

sz 

X

se obtiene

x %

= \ (488+X) a
2



-64 -

FA N I L L 0

*

t

fl r1

FIG. 3.23

ani11o F so procederaPara calcular el

cuanto al colocar los soportes estos ere atres partes, per

los esfuerzos y di ch a discontinue

deducirse tengan s u rahgo pa -

los an i11 os

q

=

(610 + X)
2

1
I

La primera parte del calculo

_ Z>72iC^i ~ %

= -y2

%

a d i v i d i r 1 o e n

ran una discontinuidad en

precedentes y su desarroTlo es como sigue.

es similar a

A n i 1 1 o F

dad harci que las ecuaciones a

Estado de C ?.r cA nara pl

ra las cuales son validas.
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f2(s)(YiX)dX =

horde:

x = o

s e o b 11 e n e:Reemplazando

Luego:

(3.52)

Valido para

<X!0< X

(3.53)a.

Reemplazando valores se obtiene

N

x=122

nui dad y para el 1o nos

Condicion de

En la segunda parte, es donde se presenta la discontj_ 

valemos de un probl erna planteado por

Nx

N 
x i

(610 + X)
2

= 81.94 Kq/cm.
2

^2

2

X 2= -Y^ - 37210Y1-qo

s max

= -37210Y1-q
1 o

Nx

%

f (s) = -37210Y1-qo
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m a n e r a.
*ef.(8)» y Que Para nuestro caso

actuando en el ani­

se supone

no espacio de 2a y que es

IT
I

I
■ ,1.x-.

I

FIG. (3.24a)

el AnilloF debido a los soportesCargas actuando en

P =

lo puedes eEl esfuerzo N
2N ,desde N,

presentar
se

no

1 o's

de FOURIER que va

ord i nari amente

carga total

2713

actuando en los soportes, 
x

en forma de series

© es el angulo del paralelo y 

soporte y la parte litre ya que 

variacion por cuanto

u n n u m e

se comporta de igual

La Fig. (3.2‘4a) , muestra las cargas 

llo F debido a los soportes. Para lo cual 

ro N de soportes actuando 

distribuyen la carga total por 

igual al ancho del soporte.

3N ,. . .

lo hace variar entre un 

tiene sentido hacer mas grande la

irwwn

sobre igual numero de columnas que 

unidad de longitud en un peque_



-67 -

s e r e p e t i r a n .

*
(3. 54 )

de la serie habra que

y lue-Kiul tipi i car ambos miembros de la igualdad por cos n

( 0,na ) .integral de FOURIER para los limites

4
(3.55)

1 aencuentraQue reemplazando A

en

(3. 56 )cos n9

o

La accion de los soportes,

discontinuidad en la distribucion de sus cargas

di recci on normaldica la f i g ( 3.24a)', sino que tambien en la

co n-a

Mas aun con el agravante de que la teoria de memcascardn.

direccion.Tenacepta momentos flectores en ningunabrana no

= _ 22
a

la superficie de referenda habra momentos flectores 

centrados en un pequeho espacio que trataran de deformar el

n = N ,2N, . ..

co

n=N,2N,...

%

n

los soportes.

%

expresion para N
X

Nx

no solamente producer una

valores de N
A

go resol ver el

sen na
n

como lo in-

cos n6

na
pcos n9 d9

en la Ec ( 3 . ^>4 ) s e

na
cos n9 cos n9 d9

= - sen na 
na

dra que colocarse una placa plana soldada en sus cuatro bojr 

des, de tai forma que sea lo suficientemente resistente co­

Para hallar el coeficiente An
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p a r a  a b s o r v e r  e s f u e r z o s  a s f  e n g e n d r a d o s .  

L a  t e r c e r a  d e l  c o m i e n z a  d e  s o  

p o r t e s  y t e r m i n a  e n  l a  c o n  e l  i n f e r i o r  

l o  l a  

FIG. 

q = - + + + 
2 

C o n d i c i o ' n  de b o r d e  

(3.57) 
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Reemplazando se obtiene

f2 (S)

Luego

(3.58)
x2

• Valores nuniericos para el anillo F,

odavfa por cuanto no se

Unaa

3.58) deducidas anteriormente y hallar el esfuerzo .

/

N 
x2

N
X 3

que distancia de la union se colocaran los soportes .

datos se podra reemplazar en las Ec.(3.53)

X2
- Yj- + N

2

ez obtenido estos

no se.pueden obtener

sabe cuantas columnas 11evara el silo
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DETERKINACION D E  L O S  ESPESORES 

D E  LA CILINDRICA 

H s s t a  v a l o r e s  d e  e s f u e r z o s  y han 

e x p r e s a d o s  un idad  d e  l o n g i t u d  

do l a  o t r a  d i m e n s i d n ,  e s t o  e s ,  e l  e s p e s o r .  

d e  s e  h a b l a b a  d e  l a  e s t a b i l i  

dad d e  f a l l a  t a n  

t e  e l  de un a Pues 

el m a t e r i a l  f a l l a r d  p o r  pandeo ,  a n t e s  que por  

c i a .  

4 . - 
d i f e r e n t e s  a n i l l o s  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  e l  

e s p e s o r  d e l  p a r a  e v i t a r  l a  e l d s t i c a  

( p a n d e o ) .  s e  

= 0 .0977  cm. 

= cm. 

t,, = cm. 

t,, = 0 . 1 9 0 8  

= 0 . 2 1 3 0  cm. 

t,, = 0 .2300  cm. 

d e b i d o  a que e l  f a b r i c a n t e  de p l a n c h a s  d e  

r r o  no p r o d u c e  e s p e s o r e s  d e l  e n t o n c e s  nos  t e n -  

': 

dremos  que a j u s t a r  a l a s  d i m e n s i o n e s  d e l  p r o d u c t o r .  E n  t a l  



-71

finales seran:irtud los espesores

= 1.00 mm.

1.50 mm.t SB

= 2.00 mm.

2.00 mm.

= 2.50 mm.

2.50 mm.

I

< ■ <«

tsE

tsF

t-SD

tsc

SA
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C A L C U L O  D E  L A S  DEFORPACIONES 

E N  L A  P A R T E  CILINDRICA 

Las e c u a c i o n e s  que cornpletan,  l a  de  u n  

son l a  de  cuyas  

r e c c i o n e s  p o s i t i v a s  s e  i n d i c a n  en l a  f i g u r a .  

FIG. 3.25 

d e l  

Come e s f u e r z o s  f u e r o n  e v a l u a d o s  

l u e g o  l a s  e x p r e s i o n e s  d e  l a  pueden - 
s e r  por  l a  de  sus 

vas  e c u a c i o n e s .  s e  t i e n e :  

- + + 
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3.59
d x

- vNx)a

elasticidad del material

2

de rigidez del material

2

0.3= Coeficiente de Poissonv

de dilatacion termica
at

1 94 cm .Radio del cilindroa

50°Cde referencia= Temperatura

del anillo considerado, cmt s...

que
es

esNxs = 0 V no

de las deformaci o.i n com pa t i bi 1 i d adPara

d i r 5 q u e 1 a

/

-
i
I

nes

cilindro y techo;

Espesor

L

Coefi ci ente

10"5 °C"1

_Ets

T 
o

G = Coeficiente

= 8.4 x 105Kg/cm

igual a cero, por 
9US 

3s

3US

3s

Us

1

Gts
Nxs

(Ns

^-dx + f\(s) 

asUs =

Donde :

E = Coeficiente de

= 2.1 x 106Kg/cm

a cero .

= 1.2 x

efecto de la

cambio de curvatura. es dec i r, entre
, cuando existe un

cilindro y parte inferior, se

nos damos cuenta, queAnalizando las ecuaciones, 

cuanto se encontro anteriormente 

funcion de s, luego es igual

+ atTo
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d e  no a c e p t a  f u e r z a s  c o r t a n t e s  y 

f l e c t o r  en dos d i r e c c i o n e s .  S i e n d o  e s t o  

de y 

l a  hard  cuando s e  t r a t e  l a  o t r a  

l o  

y 

A a 

d e b i d o  

o t r o .  

d e s p r e n d e ,  que l a  incompat i  b i l i d a d  

de borde p a r a  e l  

c e r o .  No o c u r r e  l o  mismo pa ra  e l  r e s t o  

a que l a  d e l  uno s e  

A 

Reemplazando Ec. y e i n t e g r a n d o  

3 
1 - - ( 3 . 6 0 )  

6 2 

r 
3 0 2 6 4 1 9  

- 7442 avy ( 3 . 6 1 )  1 
Reemplazando e l  v a l o r  de l a s  c o n s t a n t e s  

0.071 cm 

i 
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»

j

10=a

(3.62)Y

umax = a
x=122

Reemplazando el vslor de las constantes

0.140 cmtomax

sX
dx + F (s)

3

1

_t X

(y aX. + 
2 2

“J

• ■ ■

. ANILLO B
....

(122ay +7442vy  +\>q0)+ci.T0
2 2 1

io— a

1

EtSA

-i— (N -vN ) + 

LEtSB

1

-Et 
SA

Reemplazando Ec (3.30) y (3.31)

2 
v

v— +qov)+a+To
12 . 1

s.

-Cj -

■o-

>■

atT»(bL-vN,,) +
A

atTo
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Integrando

-Y

(3.63)
(s)

Condi ci on de horde

x = 0

obti eneReemplazando se

I

(s) = + cm

Luego

(3.64)
+

x=122

Reemplazando

= 0. 147 cmwm5x

x=122

J

1

EtsB

f
3

+ f
3

+ atTo

1

E i*sB

X-avy (122X+ - )
2 2 2

u>= a

3

X----- 7442y X-qo
1 6 1

2 
y 

(122X+- )
2Ux=

Ec (3.35) y (3.36)

Y (122+x)a+vy - +7442vYi + qoV 
2

+atTo^

ux

Reemplazando Ec (3.35) y (3.36), e

en (3.59)

Ux
= +0,110 cm.

1

a TOX + 0.071
V

= + 0.07T cm

3

X _ 7442y X-qoX-avY
16 • 1 2 2

2 
X

2
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ANILLO C

n (s)
sX

i

2

(3.66)TOX +f (s)+
3

Condi ci dr. de horde

= 0.110 cm.

x=O

Reemplazando se tiene

]14884-y X-qoX-avY
1 2

(3.67)+

= 0.142max cm

x=122

Reemplazando Ec (3.40) y (3.41) en (3.59)

/

3
X '
6Ux

dx + f
3

2

(244X+- )
2 -2

1

E tgc

1

Ei-SC

at

Ux

1

Et™
□v

atToX + 0.110
V

3 
X

. Y16

Reemplazando Ec (3.40) y (3.41), e integrando 

2 - 

-14884y X - qoX-avY (244X+- ) 
1 2 2 2

Ux

Ux

Ux

(N -vN 1+aJo 
A o V
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a i
2

(3:68)

= 0.15 cmmaxw

x=122

Para
el procedimiento

3S 1

DANILLO

3

X + 0.142• +

0. 154 cmm5x

(3.70)

= 0. 161 cmmax.w

x=122

i

I

i

5

!

s

1

ij =

a

Ux

]
(3.69)

oV

el resto de aninos.se pondra tan 

adn resultants, ya que 

anillos A, B y C.

B7’

x=122

U = 
x

------r — p — -

(366+X)a+vy
2 1

w= a

1

EtSI>

Y (244+x)
2

+atTcQ

a Jo

1 2
3 v

-22326y X-qoX-,(366X+7-J
6 1 2 2 2

+atT°^
+ vy i

■ ! solo la ecua- 

estd explicado en

2

A +14884\>y +q
2 1

2 ,

1 +22326vy +qov
2 ' 1

aninos.se
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EANILLO

21

(3.71)

+

= 0. 165 cmlA

x=122

io

4

= 0.17 cmm£xU)

x=X22

i

FANILLO

D p 1

(3.73)

(610+X)a+vyi- -co=a

(3.74)

_ L
EtSE

+1
a

V

S
I

2 
X1

Et
Y

2

3 
X

+ a .|-T OX

sf

1

EtSF

oV

| m6x 
x

Ux=

u = 
x

2 .

(488+X)a+vy+29768vYi+q

0.154

„ TOX. + 0.154
** *

+atT°']
(3.72)

3
r_v X___  29768y X-qoX-v_aY (488X+- )

L 1 6 1 2 2 2

2

- 37210y X-qoX-vaY
2 1 2

(610X+- )”|

2 2 J

1 pX+37210vy  -qo^ 

a 7

2 
X

2
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CALCULO DE LA PARTE INFERIOR

cascaron cdnico truri_
La parte

el borde supeuni do con el

Lue-
ior y

las ecuaciones©

e.

7 de

I os hordes.

i

i

FIG. 3. 26 a

P

FIG. 3. 26 b

I
I >

I

I

I

I

I

)

I 
i

n
I
I
I
I
I

I 

k i

ado que se

al dosificador

El cono truncado, ademas de soportar 

la columna del grano, estard sometido 

indica la fig. 3.26como lo

a deducirse

inferior del silo es un

ci 1i ndro en

su propio peso , 

a la accion de -

el borde inferior.

de bor

encuentra

de vaciado en

tendran dos condiciones
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1o puedeEl problems planteado en la Fig.

El primero.escomponer

fuerza P por unidad de area debido

una fuer-

sometido a la accion de la componentecono

co no .

X

FIG. 3.27

similar al. problems queEl primer csso. es

, con Is

ga q y

Su soluc-idn es co mo sigue:con trari o .

(3.75)Ng =

(3.76)

■1 segundo,

lei anillo F eir? la direccion de la generatriz del

—(XNx) - Ng = -qxX 
dx

tra en las paginas

la fuerza T por unidad de longitud estan

-qX cota0

e is u n

se encuen-

en sentido

en dos casos para su estudio.

ono so port and:© una

a T por unidad de longitud en la

es un

a 1 a

diferencia de que la car

FIG. 3. 27 b

ccicn del propio peso y la columna del grano, mas

circunferencia de radio

3 .2 6 b , s e

a
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s i m e t r

[ p1 + wp

unidad de area del conoP' = peso por

unidad de area del granoVI ABCD peso por

Reemplazando se tiene:

P =

Siendo sus componentes igual a :

-p cosaoq =

qx

Luego la Ec.(3.76) queda.r

— (XNx)

Despues de reemplazar Ec.(3.7 9) e integrar, s

L evaluar la constaLa condicion de borde para

[ sigulente:Ec.(3.81), es la *

T

L

/

/

r

f "

L

8-"!

L

' L

r
L

rI

r

[

p* senao

= -(qx

Y2

Nx

senao

+ q

^2

h + (L - X) sen a o

•NXO

eje del cascardn.

rQ 

cosao

por ser sus cargas

Nx
X

X cos2ot0

2 senao

es igual a cero.

h + ( L - — X) sei
3

P’ +

P’ +

cotaoJ Xd

dx
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Reemplazando:

T
C1 =

(3.83)

o

Luego:

h +P 'O_

o

T
+

senor o

(3.84)r
h + ( L- o

cosa

(3.85)
X p’ +

sencilla» ya que.

(3.86)n

(3.87)

o sea que:

(3.89)

Condicion de horde:

= - 4 4 6 5 2 y j (3.90)

i

I 
>

Para el segundo caso

Faltando tan solo

i

I

+ 122P- -

____ a____

X cos 2a

2 sen

ro

+ ( L- 2-

3;

^2

Ne =

) sen ct 

cosa • o

senaocosa0

Ao

c2

X

-) sen a

o

cot 2cto

rQ.

Nx

ro

( L - - X) senao
3Mx

su solucion es 

evaluar la constante Cy.

c o ta o

p' + y2-

cot 2ao p * + Y2 h*ro

r
Q___

cosa
o

= qx = °.

N6
h + ( L - X) sena o

4- (XNx) = 0 
dx

+ Y’ 2

2

3
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4

■r 'i ..r.-'

El valor de los mSximos, tanto de U como w para el 

inillo F, no se los encontrd, por cuanto no se sabe el nume 

'O de columnas que llevara el silo. Pero una vez determina- 

lo el numero de columnas, se podrS reemplazar en las Ec (3.73) 

f (3.74) y se determinara las deformaciones correspondientes.
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CALCULO DE LAS COLUNNAS

bierna a una columna cargada excdntri camente a compresidn.

es la formula de la seoante.

L

I

1 + Sec (t-
K 2K

Para obtener la carga admisible. Pad d de trabajo, hay

Pad, siendo f el coeficiente de segu-que sustituir P po f .

ridad y tomar-como o) max el o) flue'ncia. Ed estas condi ci o-

/>)o') fl lien .

Para aplicar esta ecuacidn hay que preceder per tan-

Se facilita su aplicacion hallando para que valoresdetees .

/

P
EA)

Sec( —
2K

P
K 
f I

f Pad

EA

f - Pad

A

a) max =

lp

l+e_c 
K2

r
i
i

I

una soccidn transversal se iguala al e) fluen.

De la Ref.*(6), se encuentra que la ecuacidn que ge­

nes, la ecuacidn anterior se transforma en
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Con estas consideraciones las co­

te n d r a n un
î

unin as

El peso aproximado s

ser5 distribufdo para

co 1umnas.e
cos

la compraene

d total del silo.

defdrmu1 aevaluo laniimeroEl
uno ten10 columnas.a

graf i co pa_construirse un
ira que

I

i

10
I

: I
8

• i

I
I

6

I
I

Area de

V-

I
I

I 
t

y~veTTS"T d d d 

del perfil

ente y es de <5 51^0 Kg. que 

numero funcion del costo

ende en el

I

i

i
i

T6

GJ

8
_CJ

■o 
ro
-o

6 cr> 
c 
o 
o

20

in 
rj 
c 
E

p—■ 

o 
u

C) 
•u

o 
L_ 

GJ 
E 

Ml
7T

T

T

secante foe de 6,8 y

ser optimo, luego habra que

10 _

Siendo es'te

2 
Seccion Transversal cm •

t—

T
12

de columnas con que se

De estos numeros

iran a

ra determi inyrl o .

el numero

a i n v e r t i r

del perfil seleccionado y por

los ya existentes.

longitud de 300 cm.

o se lo determino anterior -
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de ladeterminar.cual es

d i

s i gu i en-
eno y para

1 os
~ Igualdad de

cerrada .
No

- Existencia

el p e r f i1 L

de lados

aun cuando se sabe que

compresion .

co

enceroa

de 10 cni.de

l

i

qud punto 

del hecho, que

del cascaron las

el dos i

Secci oh transversal hueca 

momentos de inercia

ejes X , Y.

necesariamente debe ser 

cuanto a dimensiones.

I

1umnas

ficador tendra una

debajo para hacer

la union del cono

y una persona

Se sabe adenas

con

decae exponencia 1 mente

Luego en una distanci a 
c

concentrados a. s f gen era dos no a f ec-

jar a

u 11 a a

- Mucha variedad en 

an el mercado.

nes, se

una escuodeterni dame nte,

temor a equivocarse que 

satisfaccion estos parametros. Mas

excelente para traba-

Queda por deterrninar en 

sostend ran al silo, partiendo 

.altura de 80 cm. 

la operacidn de vaciado.

el cilindro se encuentra el ma

Be v'isando

puede decir sin

iguales cumple a

el perfil L es

se ubica-

una superficie

con respecto a

es parome tros :

Queda ahora por deternnnar.uua. la geometry 

jccidn transversal que presente Ta mayor economfa en el 

dicha ‘eleccion se tendra en cuenta los

que en 

ximo momento flector, que 

una longitud igual a L 

la uni6n, los esfuerzos

cni.de
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ca
determina el

gste ^alid igual ao presente

Aes
L

T

i

I
IG.'Z. 

existe el perfil buscado, se es-
Como en el camercio no

8 columnas, cuya

seran util izaiassus dimensiones

el resto de calculos.para

> — -

1

\ -rn-r-l ■

_L_.

/.

i

’Tfe.a.'”'*-"

T

I

—J.
7.QZ|

~T
i

j) £ A c i/ r ■<?

'Y'jl  n z -4s .

I

Z c 2 . -

Analizando el grafico se puede apreciar que 

numero dptimo de columnas y para el 

siguientes dimensio-

■7/fZr'»r.~rr\

-- l~
I

*n

9 con 1 as

as curvas

cogera el inmediato inferior-, esto es para 

existencia esta comprobada y

el cruce de
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a) fluen

Pad = 6884 Kg .

f = 1.4

2A = 13.48 cm

K = 2.74 cm

= 2.51 cme

C = 6 .37’ cm

(arriostrado a la mitad)L. = 300. cm

= 10.74 Kg/m

7
= 2.500 Kg/cnT



se lo Kara medi ante el

I

I

&

b 

soporte los uni cos datosPara el dirnens i onami en to del

= 2.51 cm. E1e

lores habr£ que asumir, de tai

Aplicando la

+

+ ( a + b) a + (m - a)a(m-a)
b
7

(a + b.) (m-a) b
3 ' 2

2

■ a +

-Yl —

• i

el o) permisible 

centroide de una superficie se tiene

rectangulares'como el de la siguiente figura

I

(a + b)

2 •

h—

ri
1

manera que no se sobrepase -

resto de va-

formula para determinar el

2.51=e=-a(m-a)
2

conocidos son: Pad = 6894 Kg y

La forma de acoplamiento entre el silo y las columnas 

uso de soportes en forma de trapecios

DISENO DE LCS SOPORTES DE 
UNION DEL Slfo CON LAS COLUFNAS

* -y t
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: Asumiendo p a r a :  a = 1 . 5  cm; m = 10.  cm y 

en l a  e x p r e s i d n  a n t e r i o r  se t i e n e  

b = 8 .34  cm 

Como s e  i n d i c a  en l a  f i g u r a  a n t e r i o r ,  e s t e  t i p o  de - 
u t i l i z a  l a  s o l d a d u r a  a t o p e ,  l a  c u a l  s e  e n c u e n t r a  

s u j e t a  a y combinados.  De acuerdo  con e s t o  - 
son a p l i c a b l e s  l a s  e c u a c i o n e s  y de Ref ( 9 ) .  

+ m 2‘ 

E n  l a  c u a l  T e s  l a  r e q u e r i d a  de l  e s p e s o r  de 

l a  p lancha  y de l a  g a r g a n t a  de l a  s o l d a d u r a  en p u l g a d a s ,  en 

l a  c u a l  22000 de acuerdo  con l a s  e s p e c i f i c a  - 
c i o n e s  A I S C  para  a c e r o  A36 y P e s  i g u a l  a p o r  c u a n t o  

s e  a n a l i z a  l a  d e l  s o p o r t e .  l azando  en l a  

p o r  s e r  l a  c r f t i c a ,  r e s u l t a  u n  e s p e s o r  0 . 1 7 5 7  

p u l g .  y aproximando a e s p e s o r e s  e x i s t e n t e s  en e l  

e s  de T = 3 / 1 6  p u l g .  
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se

1 o da-forma del cordon seEl detal1e

re s -
Para terminar

se

clones que

requerIda,
s o 1 u c i 6 n

us ar las

ecuaci ones.

hace un

sobrecargada ,

suministrar mayor

menor que
de rotaci on .

La conex i dn se

mada para 

conexidn trabaja mas alia

de las cualidades se

anali s1s

resultante o cualquier uni-

■

t

(3/16 pulg) de espesor que 

similar proveniente

decir, la separacion entre las men- 

encuentra rigidamente uni-

general, sin embargo, 

sucesivas y, ademas mas f^cil que 

estimar la extension del filete 

de la conexidn esti-

por aproximaciones

Se comienza por

ta ,

cargado excentri camente, 

s oil da r a con el i^ilo

den la solucidn directa

es -el cdl cul o del

sulas sera de 5

placa plana rectangular 

acoplara por medio de 4 pernos 

de la column a.

do a una

se cambia

es mas rdpi da la

a c o r t e

dad de 

cificaciones. Si cualquiera

se aumentara el

de 3/8 pulg con su

En el caso

de launidn y la

ra en el capftulo 4

el diseno del soporte, lo unico que 

cordon de soldadura sometido

es decir, el lado del soporte que 

Para ello pueden desarrol1arse ecua- 

de longitud de soldadura 

excentricarnente al corte.

numero de unidades o 

resistencia al momento 

el permi-

La dimension n, es

su disposicidn para

Si el esfuerzo calculado es 

sible se puede reducir el numero de unidades.

en conexiones cargadas

cm. El soporte se

de 10x15 cm. por 0.5 cm.

de soldadura. Luego se

determinar si lacarga

de lo que permiten las espe 

encuentra -
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raramente es asf.tedioso y largo.

dos intentos y por excepcion tres.

ha hecho posible gracias

de curvas dado por H.

excentricidad e, la cargaP,

ia carga permisible R por

ri or

Para un

se

en tra a 1 as
t i e n e u n

1 apor ser
curvas

esdad ya que

esto parece un proceso 

Generalmente se requieren

(Ret 7). La ecuacidn y 

p£ndi ce D f i g . 1*

rio conocer solamente la

minima del grafico y

la excentricidad real

valor de K ~ 0.0777.

excentricidad de 38 mm,

factor de seguri_

tamaho de filete de 8 mm se encuentra que

de 535.6 Kg por

usa cuando K se

su eje se

fuerzo permisible de la soldadura al corte es

centimetro de longitud y que dividido para Pad = 6894 Kg,

Con estos valdres se

en a -

cuando K esta entre 0 J 027 y -0.3904 .

diseno, es necesa-Para usar las curvas en

M . Priest.

escala , ya sea en

de Priest para una 

con esto se consique un 

de 25.10 mm, obteniendo -

el es

El grupo de curvas superior se

tisfactorio con un

a una ecuacidn y un grupo

las curvas vienen reproducidas

ga exc£ntrica paralela a

e 1 ta

el grupo infe_

La solucion directa para un filete simple con una car-

revisa y secalcula hasta que se tiene un arreglo sa- 

numero de unidades aceptable. Aun cuando

mano del filete que va a usarse y

unid.a,d de longitud de soldadura. Despejando K (K requerido = 

R/P) y entrando en la grafica con valores conocidos de K ye 

La longitud neta se lee directamente de la 

el lado derecho o izquierdo.

encuentra entre 0.0117. y 0.05,
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una

10 cm.la certeza

*

I

1F - r. v-

■

longitud equivalente de 20 cm que

los dos lados del soporte. Con este resultado se comprueba 

de la asuncion de m

sera distribuidos en
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plana en el lugar donde

En conobjeto de no concentrar los esfuerzos.

secuencia su

cuando el silo esta c'ompl etamen te Ueno del grano.

bor dect/ando el nivel del grano se encuentra en el2.

inferior del soporte.

tiene qu.e el grano ejerce una

anillo F que varfa linealniente.

Luego es

bucidn uni forme.

El momento flector producto de la carga excdntrica (P

lateral'del-soporte,

exista estabilidad,tamente a

El momento asi generado puedecont rari o .

soportes, con el 

diseno estara fundamentado en dos casos,

la pared del cilindro y para que

F habra un momento de igual magnitud y de sentido

pros ion sobre las paredes del

Pero tomando en consideracion que la altura del soporte es pe-

ad.e)>

lo transmite inmedia-

En la pagina G7 , se ha bl a ba de la necesidad de colocar - 

se encuentren actuando los

actuando en la cara

a sa ber :

una placa

ser rcpresentado por

quena ('10 cm.) comparada con la altura del

valida la asuncidn de que la presidn tiene una distri-

en el anillo

Para el primer caso, se

nivel o ei grano.

una carga por unidad de area que varia 1inealmente.
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“T

IF

hordes, £sta puede tra-soldarse en sus

cuatro hordes.

t

encuentran desarrol1 a das las ecuacio-

bordes ysusennes que go bi er nan a

La tablada linealmente.

iI

sometida a la accion de una carga por

36 muestra el valor del momento f 1 ec_

A 
2

a

I
'i

icevr>

1

I
L

una placa plana empotrada

unidad de area di stri bu£

Si la placa 

tarsela como si estuviera empotrada

/ '//'////''

__  cl

?■

• ; • i • ' 
t H r r <n u i.

(72.0} - 0.415

///// z/Z/Z// ////'////// i

va a

en sus

En la Ref.(5), se



-97 -

coordenadas (X,Y) de la f i gurade lasdistintos puntostor a
y = 0: X=a/2,el maximo ocurre paraDe todos estos.anterior .

valores dependiendo de 1toma ciertosDonde yj.

idea de la variacion de Yj
b/a .

ta bl a .

b/a Yi

- 0.01150.5

2/3

0.03341.0

- 0.04621.5

- 0.0500co

el maximo momen.se da cuenta queAnalizando la

nos dice que
para b/a =

ci 1i ndrola pared del

valor de 0.5
de 5 cm. yes

posteriormente
Por lo tanto setor .

de lasse

Lu ego el momento

siendo su expresion

■

expl i caret cl porque 

fleeter sera igual a

reduciendo de esta maneia 

tomara b/a'=0.5, aunque 

dimensiones finales de la.placa.

to fleeter ocurre

la longitud de aplicacion del soporte en

la relacidn b/a = 10/5 tomarfa el

valor del momento flec^

Hx

n m o?

tabla uno

a relacion

como sigue

se r e -

a un tercio el

= Yi qoa2

producirS una parte de la

Y para tener una cabal

1, pero el caso real
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suponer que l a  carga  por  u n i d a d  de drea  

nealmente,  s e  d ic iendo  que l a  fue rza  t o t a l  q ,  e s t a r d  a p l i  

cads en e l  c e n t r o  de y no e l  c e n t r o i d e  

s u p  r f i  i e .  L u  o hay que c a l c u l a r  e l  de 

I 

A S  
+ -  

Donde: 

I = de c e n t r o  de g r a  

vedad. 

S = d i s t a n c i a  c e n t r o  de 

A = de de l a  carga  
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Reemplazando los valores se tiene

6.66 cm.X = S +

serael centre de presionLa fuerza

9

aldebe ser igual
Esta fuerza

momenta P ad

roc.

17303.94 - 20.7525qo(6.66) =

compresion de bi doEl esfuerzo

a :

o

o

i

1820 Kg/cm26(0.0115_)_U_0A-JjL_L1212 = 

t2

9©

= (10) (5) = 25qo
2

=•

t2

Reemp-lazando el valor

total multiplicada por X,

producto de la presion del gra_

5 (.10) 3Z 12 = 

(5.10)(5)

103.80 Kg/cm2

a la accion de M es igual 
A

.e, menas el momento

q. (6.66)) - Pad

total aplicada en

de q, se obtiene

,e - 0.415(10)(5)
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= 0.6248 ant

Como el

Kara contacto el soporte

di -

el calculo, de tailas que se tomd paraa

A s f s e tielos objetivos propuestos.con

este caso seran:las di me nsiones parane que

se tiene que el nivel del grano esPa-ra el segundo caso.

borde inferior del soporte .ta en el

total de la estructura

anles c i rcuns tanc i as

anteriormente anctadas .simpli fi caci ones

caso an

la estructura sera de 5700 Kg,teri or.

712.5 Kg.las ocho columnas resulta unque d i vi d i do para

el centre de presidn,La fuerza total mul tipl icada por

de be ser igual al momento . e

mensiones mayo res 

forma que se cumplan

El centro de presidn, la fuerza total aplicada 

seran los mismos que el

sisd^n d&li grano sobre la placa y el peso

na oisminuido noiaoiemenie.

momento Pad 

amortfguen los esfuerzos.

tn ta

Por lo tanto no habrapre^

en los puntos donde

r a que s e

Pad

Pad

La placa tendra unas

en una zona, de tai mane

teri or, pero con las

objetivo de colocar la placa

con el anillo F, era de concentrar el

. e y mas bien distribuirlo

en el cen

tro de presidn y el momento Fx

El nuevo peso total de

corn respecto- al pmirer caso

el desarrollo de dste caso es similar al
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(6.66) = (712.5) (2.51)

2= 10.74 Kg/cm

escompres16n debido a laEl esfuerzo de

o

6
o

*

c 1 ararnen te que

en

ese

i

!

I

el primer cas.o es 

desarrollo seran las

I
r

Ao

6 M.x 

t2

(0_.0115) (10.74) (10)2 = 

t2

25qo

acci 6n de M
A

s e veDespues de analizar los dos cases, 

el critico. Luego los valores obtenidos 

dimensiones finales de la placa.

t = 0.201 cm

Kg/cm2

igual a
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Las incognitas a determinarse son la longitud y ancho

la relacion K.de la placa. A y B, el tamaiio de los pernos y

Por medio de ecua.ciones complicadas estas pueden relacionar

se

des -resuelven normal mente suponiendo algunas di men si ones y

pe.jando las: otras. El problema puede resolverse tambi^n apli_.

lacitfn engorrosa de las ecuaciones.

Se colocarcin cuatro pernos de anclaje empotrados

Su efectoindica en la figura. pa rapl i nto o zapata

Se des­con s i de ra r..resistir el momento del extremo se

de los pernos producto del endupreci ar a Ira tension ini ci al

El rn^todo de anal i sis que arecimien to del concreto.

similar al usado en concreto reforzado. Losdemostrar es

simbo 1 os de dirnens iones son

creto reforzado.

pondran de 20 y 20 cm. respectivamente.

d = - 4 7.87
2

= 17.87 cm

se con la

va a

como se

2
Cuando el esfuerzo del concreto fr= 42.2 Kg/cm

los habituales en diseno de con

se va

a el

cando al gun-os pr i nci pi os basicos, eliminando asi la manipu-

Para iniciar la solucion, las dimensiones A y B se su

carga aplicada y el momento. Tales ecuaciones
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Kg.42.2x20x17.87 K= 7576.88 Kx

Sumando

de fuerza T,1 fnea

Cjd

85278.787576.88 K (17.87) (1—)

0- 135398.845 K + 85278.78

Resolviendo la ecuacion resulta

0 .90K

fuerzas verticales

T = C

Ensidera de n- 10.

triangulos semejantes.de encontrar por

I

los momentos con respecto

c

La relacidn de los

la figura (5) del diagrama 

cuando f

I 
i

pun to sobre la

= cd (1 - -) = 6894 x 12.37
3

modules de elasticidad E$/Ec 

anterior se pu£ 
2 

42.2 Kg/cm

a un

C = - 42.2 x BKd
2

2
45132.948

se con-

1

2

C= 7578.88x0.9 = 6821. Kg

K

3

Sumando las

6894 = -73 Kg.



r
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f

de resistir esfuerzos

el concrete es

s e
de 42.2 Kg/cm , el

El 5rea bruta se

con esto.

73
AREA BRUTA REQUERIDA =

46.88
I

de 4 pec-satisfacer esta Srea bruta se requierenPara

de 16 mm (5/8 pulg).nos

i

I

(d-Kd 

Kd 
i

ra de solo 46.88 Kg/cm .

} = 1OX42.2 (1^87)
16.083

2
= 46.88 Kg/cm

2
156 cm

s = nfc

Aun cuando los pernos son capaces 

mucho mayores, si el esfuerzo permisible para 

de 42.2 Kg/cm^, el esfuerzo en el £rea bruta de los pernos 

«« ■/_/ 2 n <^^0 hv'nta cp calcula de acuerdo



TEORIA DEL CASCARON ELASTICO DELGADO

SOMETIDO A FUERZAS CORTANTES Y MOMEtlTOS FLECTOP.ES

i
i

INTRODUCCION

ha visto en los acapites anteriores al des­Como se

co nd u -es tosefecto de los momentos flectores.

d ecen

Estas soluciones

cados a segmentos de cascarones

segmencos pores tos

esta , oportunj_mem bran a.

elresto del desarrollo del trabajo aplicardad y para el

tantes normales.

I

pr ecI ar el

a soluciones relativamente simples

coneierne en

i a teoria ae

Consecuentemente, nos

en el analisis

analisis de cascarones con momento fleeter y fuerzas cor

cascarones de diferentes configuraciones .

fueron sin embargo de validez limitada, cuando fueron aplj_ 

de bi do a la ineonsistencia

que existe en la union de

FLECTOP.ES
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P/u GA-Le L

hl*

)

o

-o'
A/

Ng



EL TEC 110

»

coni co truncado, soportandoun cascaron

deen

mementos flee-

tores .

7^1CL

el TechoEstado de Esfuerzos para

del peso de la tapa y

las fuerzas cortantes , esfuerzos normales y

El techo es

su propio peso; sometido en el borde superior

el borde inferior a la accidn

p

a la acci on

FIG. 3.27



-109-

- qX tana

M = D
x

( 3.93 a)
u 1

X

Cosa)dx+C^

Jf (X) dx

tana4-W =

F (X) =

I
I

I

isotropico, estcin dados por:

B-

X

dBj

dX

Las ecuaciones para 

mentos flectores y desptazamientos

= d(XQx) 

dX

X

Et

dB.
v--
dX

- (a

tana - F ( X)
i

(.t ■■

v^t/

J
Xo

To-- (Nft- vN )
U A

C

+

X

Xa.
V

4- a

Ux

F / X) " Xc o s a

Ux

tT°NY vNq

Etc

X(q Sena4-q
A

Ne

t+vat) Ti

V Qx

los esfuerzos resultantes, mo- 

en el cascaron cdnico
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D6nde

(3.93b)

S0LUCI0N COMPLEMENTARIA

las soluciones complementarias Q

descrito por Ref. (4)

++

Donde:

(3.94b)
. u U

de variableHac i endo el cam bi o

(3.94c)

Resulta la siguiente ecuacidn

4) ( XQC)=O 
A

- (+Z 1/

(3.94d)

1
~2 

X

2
2 r

d ( XQ^) +

2
d/y

2
+

-|1/2

d( XQ^)
A

2

(± Zuc

X

1 d{ XQC)
A

dX

2 r 
d (xq 5

A

dX"

sat i sfacer

= Q*
»A

+ BP
X

+ Qp

2 2
12 ( 1 -V 5 cot g

2

que se usan en

y = 2vc/r”

Qx

BC pxBx

)(XQx) = 0 n. >
x (3.94a)

2

pc=
utili.^r a Sc u

c
Para determinar las soluciones compiemen cari cn y 

el an£lisis de cascarones conicos para 

las condiciones de horde. Se emplearS el metodo
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forma de la ecuacion
Es ta

(3.94e)

funciones Kelvin de sequndo orden

= k e r 2 y (3.94f)= ber2{/Si

keZz ySuS2 = beZ2«/

la rotaci on esLa solucion para

(3.94g)
A3Sd

s e lasconstantes queLos tdrmi nos Aj s
Para el

utiliza para

d i s e n a r-Pero en elcados al
esta sometido a la a c-

encontramos que

i

los hordes son

mementos flectores
1i bres y por

pio peso de la tapa y que

En consecuencia

ultima expresidn

solucion es como sigue

tronco del cono.

ende las fuerzas cortantes y

se, 

cidn de una fuerza T por

de Bessel's, cuya

derar el efecto

horde superior, 

el horde superior

unidad de longitud, producto del pro 

apoyada al

"x

satisfacer las 

truncado como el presente,

fuerzas cortantes, ap 1 i_

Az, A3, 

condiciones de horde.

ha hria que consi-

S3

XQCx

es una

_\)2) 1 2( AoS, -A,S2+ AuS 
’ J

= tana ?( 1
Etc L

= A1S1+ A2S2+ A3S3+ AuS4

Donde St son

se encuentra simplemente

cons i derados

caso del silo a

Au son

caso de un cono

del momento fleeter y
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10
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O
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\

-to
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i c

I
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O

- l.o
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> - b-0

4.C
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\l>e. i >, r_

i
e.o
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3.0

2.^

»

1.5

1.0

O.G

0

-o,5

-l.c
fcf.CG-o 7.oSo4. xu?.o 3.00 l.o

l.o

"1
0

_l.o

- Z.o

-3.0 -

-4.0 -

_5c-
I

- b-C

-~l.o

H.o&.o2.S 3.02.0» G1.0O.So

kec y
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ti ene un

beZ2 Vber z y y

luego Aj -ni to,

alker2{/y keZ2f/crecen

go A3-

defi ni rQueda ahora por

ello nos valemos

d i ce
d e

(3.94b)

h) se tiene
Luego de reemplazar

tan
(3.941)

clase de cono

1 a teo -los encontrados por
se

rfa de membrana.

2.5 mm.

a

= 0.3

5.57 cm.

i

cuando un cono 

de la definicion

Otro indicativo de las constantes 

borde sobre el otro y

0 .

infinito cunado //tiende

Para darse una idea de que 

tomaran valores semejantes a

Asi se tiene que para

Xc

do largo o corto y para 

longitud de decaimiento que

75°

A 2

Xc

tc

^c

^TTi-v2)

/T 7T

t c

A u - 0 .

a cero .

TT2

A; es
1 . . . U 

para

en Ec.(3 .

X

es consider^

serein i gual es

lai nf1uenci a que 

en- el borde superior las funciones

a i nfi -

se disenara.

ello s e tiene que 

crecen al' infinito cuando y ti ende

Errel.borde inferior las funcicnes 

a cero , 1ue -
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considerarse es largo, por tanto lasLuego el

Ec.(3.94e), (3.34g)

(3 ,95a)
XQ

(3.95b)
6

SOLUCION PARTICULAR

,P u t i 1 i -y 3Las

En consecu
zadas para

encia se

cas -

cardn conico.

dX

(3.97a)G i ( X) -) =

(3.97b)

Don de:

2 Fitana +G i ( X) - -t

- vXq tana + FattcX — (3.97c)

c
X

tana X d2( . . .) 

dX2

1

_ tana

P 
x

H(X) 

tc

c
X

r[12(l-v2)j (A2S1:-

L( .. .) = t

Ub/) = (XQ P)
A

A1S1+ A2S2

Etc

tana

Et-c

— FjXv - qX 
I dXL

se reducen a:

dLo*l 
dX J

cono a

tana< 
c

para luego aplicarlo a

soluciones particulares de QxH y BXP, son 

satisfacer las condiciones de carga.

comenzara primeramente definiendo el operador L(...) 

estado de carga que gobierna al

A

tc tang +

D

+ d( ...) - ( . . . )1 ( 3 . 96 )

•X -
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(3. 97d)tana a t

Para

), ( en .turno:ir elimi nando (XQn i e n t e

(3.97e)+

diferenciales de cuarto orden, s e

porcomplej i dad.

de

ASUMPSI ONES :

0Ti1.

FJX)2

Aplicando la asumpsion 1.

FJX)

i

separado se las sumara, para 

complete del estado de cargas.

Gi(X)

D

1

X cosa

1 

tana

lJgJX)] -H(X)E

(3.98a)

2 a) d X + Ci

lFh(x) J

= 0

To

LL(BVP) + 12 (1-v2)
A

LL(XQ P)
A

H(X) =

duci r su

P = tc
X

el fin de re

Estas ecuaciones

las resolver5 por medio de dos asumpsiones con

Luego de obtener las soiuciones

esta forma tener.la soltrion

+ 12(l-v2) (XQP) =
A

+ P cos

resolver este sistema de ecuaciones, 

xP)> { xP)

X ( P s e n 2a

es conve-

(1+v)X 
dX

- [r a L Jxo
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(3;98 b)
Fi 00 =

evaluar la constants Cx es:La condicion de horde para

de la constants Ci,Reemplazando el valor

(3.98 c)esc2a) -- aFi (x) = l

Gi (x) - -

(3.99)
- Px (2 +v ) sens tana

(3.100)
H (x) = 0

la forma siguiente:(3.97e) tomanLuego las ecuaciones

(3.101)

csc2a) - Px (2+v)senatana|

2 
o

2

(X

-12 fl - v2) tan a 
= —

2 Pox 
cos a

P 
x cos a

P 
xcosa

T 
cos a

2Pvx 
cosa

. P 
x cos a

2
" X )
2

C 
x cos a

2 T a o 
x sen2a

t tan a 
c

= ao

’ sena

2 Tao_ +
3 xsen2a

se tiene:

6x

p

x cos a

LL (x(£) * 12 (1 - v2) CxQ£ )> 0
A.

2 ' 2 , 2 Tao
. (x- - ai esc ex;- 3^—

LL ((£) + 12 (1 - v2)

n w lx = xo

(x2

(X2

- a2
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de estas ecuaciones seran:Las soluciones

(3.102)
Q9 = 0

*

-Px (2 + v) sena tana |

se

i

(3.103a)
+ xGo)

Dondc:

esUo

es elUl

(3.103b)
Ti+ XUo *

(3.97c) y (3.97d)(3.103b) en E(c

x a» GiFj.-K = 0 t

(3?103c)-

Ux tan a

I

I
I

T x) = GA,

2P\)X 
cos a

2 Tao 
xsen2a

. P
x cos a

peratura se

+ XVi)

To= Uo

sc obtiene:

at

en la generatrix

Reemplazando Ec

- aitana
Etc

(X2

considerara al cascaron bajo la influencia 

linealmente distribuida a traves del 

La distribucion de la tern

II (x) = (Hv) x t’

(x) = “ Et2

Para la asuncion 2,

de una temperatura que esta 

lo largo de la generatriz.

la funcion

el gradiente de temperatura

gradiente de temperatura en el espesor

= Uj + XU1

csc2a )

uo tana

+ C (Ui

espesor y a

presentara por
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Con estas funciones de carga,. las ecuaciones que gobiernan las solu

clones particulares son:

LL ( + 12 (1 - v2) B!
A *

(3.103d)

LL (xQP) + 12 (1 -
A K

(1 v) a. XUi
t

De esto resulta:

q P (1 + V)U1

(3.103e)

x Uotancc

se tendra la solu-Sumando las dos soluciones de las asunciones

cion particular del cascaron conico

---
(3.104)d

- aS csc2a )

- Px (2

X u

Obtenidas las soluciones complementaria y particulares, estas podran

(3.93b), como a continuacion se lo hace

/

‘x

2Pvx 
cosa

2 Tao 
xsen^ot

Etc

+ v) Uj

X

0P
X

v) sehcc tana |

o tana

ser reeniplazadas on E

Dat

D at

-12 (1 - v2)at

(x2tan a
E

= - “t

- “t

v2) (xqP) =
A

+ p
x cosa

x uo tana
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(3.105)

(

v) sencx tana +- Px (2

- Ai S2 ) "(A2 Sj

■ 1

(3.105),

Para ser

lo

sea se

do dos -
y Az seran

do~

talla.

lo union ~
En la Ref.

de dos cascarones

/

zada por V/. Huge 

guir utilizando los

sera cambiada en

simbolos del presente trabajo.

detenninadas mediante el u^o

a continuacion se lo

metodo de analisis para

La nomenclatura utili

1_
x

2Pvx
cosa

2Tao 
xsenz’a

congnitas (Aj , A2

Lo cual solo es

+ v) Ui
Q =

se nota la presencia de tres in 

halladas mediante dos ecuacio- 

toma un cicrto va 
c

En el momento que

P
x cosa

Analizando las ecuaciones

, tc). 

posiblc, si la variable t 

sea consistente.

tail

Etc

(X2

“t

(Ai Si + A2 S2) ~ R 0^

Las constantes Ai 

condiciones de horde, .cuyo procediniento

nes.

lor, hasta que la igualdad

tendra el espesor buscado

12(1 - v2) I1*7"

x Go tana }

a2 csc2a)

(8) , se encucntra un

de curvatures diferentes.

su totalidad con el fin de se-
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las condiciones do compa

ii-

na p.

i

AQu

<?u

I
<C.)

(ct) .

los puntosaislado on
La Fig.

una di

11

I

I

i

i

i

I

i

i

L

(A,)

de deformaciones quo existc

la teoria

I 
l 
i

I 
i 

J

= N x2

. I— I . • t

1
(a) muestra cl diagrama de cuerpo 

esfuerzo L\) esfcra para 0=^/2 tiene 

= 0, resulta:

De alii quo para 

sencillo como es la

i r

de union, donde el esiueiz-u 

reccion vertical y aplicando LF

Na<?

J^a Fig. (b) muestra la difcrcncia

Si sc dcjara librcmentc dcfomar a los cascaroncs por

’ El problcma a tratarse, no cs otro, quc

tibilidad de las deformaciones se deban cumplir tanto para el te 

cho como para el anillo A. De alii que para su expHcaciSn sea 

necesario utilizer primeramente

nion de -una semiesfera con un cilindro

un caso

sometido a presion inter-
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quc

se

Volviendo al caso

(3.27’J ,

Qo«—
9

lei)

Fig. (3.27’)

I
I
I .
i

i 
i

i 
i 

i

i

i '

I
i
j__

en la union

0. go/

—

ra y un 

clones en los puntos de union, 

formaciones no pucde ser brusco, hasta tai punto que 

el cambio de pendientes es igual a cero y esto se lo consigue - 

con la presencia del. momento flector Mo

planteado inicialmente, el cual es la union 

del cono con cl anillo A, habra quo valerse de la Fig. 

para detallar lo que sucede en la union.

te para

teoria que incluya estos efectos.

nes elasticos dclgados aplicada a estos casos donde la deforma- 

cion de la semiesfera es mayor a la del cilindro, nos dice

gcnerara una fuerza cortante Qo hacia a dentro en la semiesfe 

Qo hacia afuera en el cilindro para igualar las deforma-

Pero cstc accrcamiento de las de_

de membrana. Razones por las cuales csta teoria es inconcistcn- 

resolver estas incompatibilidados, dcbiendo buscarse una 

La teoria general de cascaro-

&
A

1 . U/1
I
I

I
I

I

I

I
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, pas a

a
mo un

reaccion.

quocircunstancias se origina unEn estas
necesa

es la suma

refieren al cono y

Las de

Analizando la Fig. (3.27’b), 

vertical del esfuerzo N )—

del esfuerzo Q mas Q1 y un

restituir cstos puntos y satisfacer

Se concidcra estas dos

momento flector j-L.

esfuerzo cortante Qo

se nota quo la compo^

pertinente. ] 

primer digito se 

los que lleven 0, 1, 2 como segundo digito sc

momento flector respectivamente.

cantidades rcdundante son las

reparaciones radialcs.

N es vertical, 
x 

nes

na, esfuerzo cortante y 

formaciones correspondientes a ]as

rios e impresindibles para

la compatibilidad de las deformaciones.

cantidades redundantes (Qo - Mo) , en una estructura inde- - 

teminada y tendra que introducirse alrededor de esto la notacion 

Los simbolos que lleven los superIndices 1,2 como 

cilindro respectivamente y - 

refieren a membra-

se puede apreciar que la componcnte 

= Lil pasa dircctamcntc al cilin
------ x'cono 2

dro como un esfuerzo de compresion, igual cosa ocurrc con la com 

ponente horizontal del cono que es absorvida por el cilindro co- 

esfuerzo horizontal Q, por cl principio de accion igual 

Comparando con el caso anterioi,

nente Q no existfa, debidb a que en una semiesfera el esfuerzo - 

Hasta aqui el cascaron cumple con las ecuacio- 

de equilibrio estatico, no as! con las ecuaciones de las de- 

entre otras cosas dice, quo si un punto pertene 

, debe tener igual defor

formaciones, que

ce a dos configuracionos al mismo tiempo 

macion unitaria £ para ambos casos.
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I

I

Donde:

(8) pag. 206 351

!
encontrada en la

71

E t

= Separacion angular (Ref. 8)62

= Deformacion unitaria 

encontrada on la Kef.

= Separacion radial 

.clones angulares

Donde:

(01 - Bz) = <$2

= Deformacion radial, pudiendo ser 

misma Ref. pag. 206-351

E ta (c0i-

= Rotacion de superficie de referenda (Ref. 8)

y las separa;

G0Z
circunsferencial pudiendo ser

w2) Sic ) = E t (wi 
02
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6i

calculo.

dificil, pero si has

las

I

Mo62

= 610

- 62o + 621 Qo + 622

La solucion de estos dos ecuaciones no cs 

tante laborioso, limitSndonos tan solo a dejar planteadas 

ecuaciones. Por que existiendo unos trabajos de investigaciSn 

dados por Ref. (10) y (11). no tendrfa sentido repetir el mismo

De ello se puede escribir que:
*

+ 611 Qo + 612 Mo



DISBK) DE Lfi PARTE CILIRDRICA

»

All I LLO A

4

a

>

‘-‘OA

Mo A

3.28FIG.

el Ani11o AEstado de Esfuerzos para

i

i

T 
V

X

Moa

Nab

Mab

Gab

Mab
^ab

Nab

N'oa

Los anillos a disenarse 

que para el caso de membrana, es 

Las figuras 

cl ui r 

hordes.

tendran la 

d ec i r , 

variaran considerablemente ya 

las fuerzas cortantes y

misma nominacion -

A, B, C, D, E, F.

que habra que in- 

momentos flectores en ambos -

%A -
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a n i 11 o A-

s on :

= Y2Xq
i

(3.106 a)
q

Al igual-que en el

las ecuaciones con la definicion del operador diferencial

L(...) = t (3.106 b)as

i

(3.106 c)

es -

F^X)

- q) Aa

(= D

= D

Fi(X) = (3.107)

f

Hx

Hs

d2(...) 

dX2

N
X

■ djx

, dX

VdEX

dX

Y)X

(dOx 

dX

t’ T1

cl+r
X o

a^. +

qxdx 
A

X2 = 2i L3(l-v2j]^

Ns

(a t + va.

Las expresiones para los estuerzos resuitacios, nwmen- 

tos y des pl azamientos en el cascaron cilfndrico circular 

tcfn dados por:

conoj se comenzara la deduccion de

Las cargas. por unidad de area actuando en el
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j

F(X). dX

+id

F(X) = +

Donde:

+ Q

(3.108a)

+ 36

SOLUCION COMPLEMENTARIA

es to es

porc y b se»

d2Q (3.108 b)+ 2iu2Q 0

Donde :

2 (3.108 c)

solucidn de esta ecuacionSe asume la

(3.108d)= C exp(KX)

/

i

c 
x

c
X

p 
X

p
X

c
X

dX2

■f

Nx

Ets

Para determinar la solucion complemen-aria ,

Q v y B c , se emplearS el m£todo de analisis descrito 
x x

Ref J( 4) .

- [3
, L a2 t2sJ

a (Ns- vNx) 
=

vNs

en la forma

Ux

P2

sx

Q C

“tT»

c^aTo

- Q C 
vx
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K estS defini-constante arbitraria yDonde C es una

do por

(3.108e )
k= i

la soluc.idn esSe determina que

i

u

(3.109 )

de la misma naturaleza que

fundacidn elastica. >sobre una

!

1

2p D

+ eyx(B Senyx-B^S.enyx) j

e"pX(B Cosux-B Senpx)
2 i

(B Cosyx+B Senux)
3

p(l i i)

QC
^x

= e"pX(B Cospx+B Senvx)+evX
1 2 2

la solucidn de la viga

Esta ultima ecuacion es
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|.o

o.b

. O.G

0.4

0.2

0

-0.2

-0.4
S.Q4.01.0 2.o 'so

FIG. 29

T<^QO TTT T

X -

2co

l&c

O
t

— ICO

1
I I i

- 2co
6.o5.o4.o•S.G2.ol.c0

FIG. 30

)

/

&

i

TL 
/ 

t E
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3.29

S e n y x ,

Lo ciial
se

largo que

no
al borde

tiendan al

3

exponencia
La rapidez

1 a

( 3 .11 o a)

1

quedael Valor deQue reemplazando u

( 3 .110 b)

es
A

un
A*

t

solucidn complement^1 acilindro es largo yLuego el

reduce aria se

+

(3. Ill )
2

= (B Cospx
1

1

1

B S e n p x)
2

B = 0
u

vj p

Lc

2 2 
a t$ 
3(l-v2-)

Lc

n

(B Cospx - B Senpx)
2 2

1
2p?D

=3 0 mm, ya que los espesores 
s

den ser men ores que

les que

longitud de decaimiento Lc

E (3.110 b) el espesor

QC

~ 37.67 cm.

concuerda con

Qcx y b cx  

inferior. Luego B =

de decaimiento de las funciones 

contienen exponente negativo, esta definido por

2Lc

pX 
Cospx y e

ta que cuando ux crece,

incrementan rapidamente tendiendo al 

el caso real de un cilindro muy 

infinite cuando yx se aproxima

Analizando las figs. 3.29 y 3.30 

las funciones e 

i nfi n ito.

^Cx'
e-’,x

e-px

-Con el saber.- si el cilindro a disenarse,

cilindro largo. Se reemplazara en

de momento fleeter no pue-- 

los de membrana.

nos damos cuen-
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SOLUCIO'l PARTICULAR

Depara

(1 + v)
(3112 a)

— (^F) - qa) (atTo)3
dX

con respectoy t 1o

a X , • 1 u e q o

(3112 b)

(3112 c)

s e

(3112 d)

Reemplazando Ec(3.106a)

(3.112 e)

/

Antes de resolver estas ecuaciones diferenciales, 

determinara la funcion F^X):

1 
a

d 
dX

y- x

(4) se tiene:

dTi 

dX

EtSA

a

EtSA

a2

P 
x

3 P 
x

1 (vF - qa) 
a dX

d23xP 

dX2

FtSA 

a2

3Z +
D

no varian

Fj(X) = Cj+ YjX

J 2

e integrando

Queda ahora* por

p los diferentes tipos de carga..

de terminar la solucion particular

Referen

las Ec(3. H2a) se

d23xp 

dX2
at

Q P

D

m(X)l= Ci+f qxdX

d2QxP 

dX2

Qxp

ci a

d2QxP 

dX2

Como las temperaturas T

reducer, a :
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La condicion de horde para determinar la constante

C es:

(3J12 f)

x = o

(3.112e)

(3 .112 g)

Despejando de Ec(3 .112 b) 0

tsD 2

(3.112 h)

ecuacion diferencial ho-

s i gue:

(3. 113)( VYpX3

0Q

(3108 a)Reemplazand-o Ec(3.111 ), (3.113 ) en

/

= ( vY1X
aD

P = 
x

P 
X

v

2

La expresion ( 3 .112 h ) 

siendo su solucion particular como

/i U
PX

dX-

+ y2 a)a

EtSA

dX1*

; P = - 
x

Qx

n

d 4

+ \ J--

tLa

inoge'nea de cuarto orden.

es una

s e t i e n e :

FJX) = -tl0A

P = 1(
a

x -yX
“ ( B j cos vX + B2 sen vX ) e

+ y ' i2
1 2

= - u
’OA

Reemplazando Ec(3.112f) en

“SA

+ y 2 a)

y reemplazando en (3.112c)

v Yj X + y 2 a )
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(3.114a)
$

x

a)

seran de termi n a cl as por dos conLas constantes Bj

di clones de borde:

= Q
Oa

x = o
(3.114 b)

= M OA
x = o

Reemplazando las

OA

(3114c)2 u Mqa + Q
B2 Oa

Luego:

cos PX +. (luikiA, + Q
Oa

1 sen vX) cos X

2|izD

(3.115)a
( vyj  + y2 a )

tambi en:

= Qab

x=122

- VX 
e

< 

condiciones de borde se tiene

Qx

^SA

y b 2

Qx

Qx

dX

cos pX 
2

) sen vX^j

oi - m

ex
( 2 yi1nA

“~(B 

2p D •

x -vX
B s e n p X ) e

i

e’pX

%A

+ Qoa

a

1 E t SA

(VY/ +Y2
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(3.116 )D

x=122

'A

►

A
'V

dX 4
= Mab
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A N I L L 0

Nbc

3.31FIG.

Estado de Esfuerzos

el ani 11 o Bunidad de area actuando enLas cargas por

son:

(3.117)
= Y1 X

horde inferior del anilloLos esfuerzos actuando en el

a c t u a nque los que en

el horde superior del anillo B.

(3.118)

/

)

iI

A son iguales y de sentido contrario,

Por ser puntos que

I
X

Mbc

Qab

^.X

“ Qba

^AB

^AB

Nbc

= “mba

ponden tanto a

= Nba

en el Anillo B

s e c o r r c s

un scgmento como a otro.

q = - y2 (X+122)

^bc

^ba

Nba

QbC^”

Mba

Nba

Qba
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ecuaciones a que se
si laspero

11 e g u e n .

(3119 a)+

deter in in ar la constante CLa condicion de horde para

es

(3.119 b)
FJX)

x=o

de la constante se tiene

( 3.11 y c)
F3(X) = -

Luego la solucion particular

(3.120 )(vYjX +

P X 0

(3.108a)
Reemplazando

= (B
(3.121 a)

( X + V2a)

/

/ •

gobiernan el 

ani11o A.

-uX 
e

BA

ft BA

determinar las ecuaciones que

el

— (Bz cos yX - B) sen 
D

a

FJX) = Gj
Y 2

2

yX + B 2

a

F^sb

Qx

__i_

2 y2

^x

El procedimiento para 

resto de anillos es igual al realizado para 

repetira el. desarrcllo,

sen y X)

es como s i gue:

Reemplazando el valor

Fc( 3.109 ) , ( 3.120 ) en

.,2.

+ Y, -
’• 2

x -UX 
yX) e

En consecuencia no se 

condiciones de horde y las

Yz a)R P = 
PX

x

1 cos
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seran deterrninadas por dos con_Las constantes Bj

di ci ones de borde.

*

(3.121b)x = o

x = d

Reemplazando las condiciones de borde se tiene:

- pX
cos p X + ( +

r< + Qba  ) cos px - Qba  sen y X

(3.122 )

tarnbi en:

x=122
(3.123 )

BC

x = 122

/

/

/

.. = > 
» 2 ~ •

•3
x

-yX 
e

__ a_

E t sB

Qba  ) sen y x] e

2y Mba

2 y Mba

t V
' VYf

- Qbc

= £ QbaQx

= Qba

y b 2

QX

=MBaD 
dX

0^ 

dX

= __ 1

2y2D
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cA fl I L L 0

Mcb

X

<

!

Men

FIG. 3.

AnillnE s t ?. d •?

actuando en el anillo C, son:
Las cargas

(X+244)9 =

Y.X

(3. 124)

(3.125a )
+ YF, (X) =

constante C ,deterrninar laLa condicion de horde para

es :

(3.125b )
Fi (X)

x=o

i \
i ~—

-
s.

^cb  

I

n o o 1

Qcb
"Cd

Qc D

Qcb

Qcd

y 2

McbM BC

Mbc

Q BC

ilcB

Hcb

Mcb

T
Ncd

%

Mcd

> i

Ncd

x2
X2

Ci

v n c n r- a

Mcb

Qcb
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valor de la constante

(3.125c)

solucion particularLuego la

( VYjX + y

(3.126 )

0

(3.108 a)

-pX
= (Bi

(3.127a)
sen P X)Bcos PX

a
+ Yz a)(vyi  x

seran determinadas por

diciones de horde:

(3.127b)x=o

6 ’ = 

x

6 P = - 
x

-yX ' 
e

= Qcb

-(B?
D

y b2

X 2
+ Y1 2

a)
2

= Men

Fi (X) - - Ncb
*

__ 1_

2 P2

d &x
D -----

dX
Jx-o

EtSc

se tiene

dos con

s e n V X) e
Qx

a

^sc

Reernpl azando Ec(3.109)» (3.126 ) en

es como sigue:

Reemplazando el

COS y X + B2

Las constantes B,

Q P = 
Xx
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t i e n e :Reemplazand’o las condiciones de borde se

*

(3.128 )

a

taiiibien :

x=122

(3. 129)D

x = 122

V

11
3 V

-PX 
e

-PX 
esen p X^j

= Qcd

) cos p X - Qcb

QcdQx

= Mcd

Sx

+ Qcb  ) s en P X

^tsc

(^Yj X + y2 a)

P ilcp

+ Qcb

Qx

9 

cos u X + ( —

___1

2y2D



-142-

DA N I L L 0

Mdc

Mde

3.FIG.

actuando en el anillo D, son:Las cargas

- y 2 (X + 366)q =

Yi Xq
(3.130 )

= N DC

£2

(3.131a)

constante Cde horde para determinar laLa condi ci6n

es:
(3.131b)

Fj (X)
x = o

i
i

i
I

^DC

Qde

Ndc

I..Qdc

r
Nde

Ndc

M DC

Mdc

X

&DE

M CD

^DC

X2 
+ Y ” 

1 2
FJX) = C,

X

N CD

Qcd  = “ Qoc

Estado de Estuerzos para ei Anilio u

MDEVjj7

Nde
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Reemplazando el valor de la constante se tiene:

(3.131c)

Luego la solucion particular es como sigue:

(•VYjX +

(3.132 )

0

Reemplazando Ec(3.109 ), (3.132 )

-uX
= (B i

(3.133a)

D

a
X +

seran determinadas por dosLas constantes B coni

di clones de horde.

(3. 133b)

x = o

Reemplazando las condiciones de horde se tiene:

-pX

Fj (X) = -

»

B 
x

sen pX)e

Qcb

= Q DC

*xP =

0^

dX

“ M DC

y b2

Rdc

(v Yj

a 

tSD

x2
+

Q
x
. x = o

(B2

Qx
+ Qdc  )sen u X ] e

B I'sd

e=

Qx

__ 1

2.u2

cos pX + B2

en (3.108a)

Y2a)

cos pX +(2uJ1dc

Y a)
2.

cos pX - Bj sen pX)e 11
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+ Qcb )cos  uX - .Qcb  sen uX

(3. 134 )

tambi en:

“ Qde

X=122

(3. 135 )

i

-ux-
e

a

Et

2 V i’1 GB

. “ M DE 

x=122

ex

— (VY^ + y2a)
SD

1

2 u* 0

dBy
D — 

dX
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EA II I L L 0

-o

FIG. 3.

Estado de Esfuerzos para el Anillo E

Las cargas

(X + 488)q

q

(3. 136 )•

QedQde

(3.137 a)

/

i

Ned

1
Med

Gef

^ed

• X2
^2

M EDM DE

Nde “ Ned

YiX
X

F, (X) = C, +

Med

X

Nef

f/tEF

Nef

Ned

-i-1* QEd

actuando en el anillo E, son:
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I

determinar la cons tante CLa condie ion' de horde para

(3.137b)
NedFi (X)

de la constante,

(3.137c) '

como sigue:la solucion particulLuego

(3. 138))(X6

0—

Reemplazando Ec(3.109 ), (3.138 )

-UX

(3.139a)

UX

(^X

dos conLas constantes Bi y B2 seran determinadas por

di ci ones de horde:

~ Qed
(3.139 b)

/

I

i

»
x = o

i

■i

*

P =
X

a

E tsE

X2

x = o

Reemplazando el valor

Fi (X) = - Ned

- M ED

Qx

+ y2 a)

+ y a
12

ar es

s e t i e n e :

1

2 u2

a

F tsE

cos uX - Bj sen v X) e

^s:

“ (b 2

D

. x = 0

D — 
dX

e n (3.108a)

Q p
X

= (Bl cos uX + Bz sen dX) e
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s e t i e n e:Reemplazando las condiciones de horde,

+ Qed  ) cos UX - Qed sen u X

(3. 140 )
a

+ y a)(vy/
2

tarnbi en:

= Qef

x=12Z
(3. 141 )

11EF

/

3
x

Qx
-PX 

e

-PX 
e

+ Qed  ) sen Px]

Qx

x =122

£ ^SE

P 1 "I Er>

2 P M ED

1

2 p2 D

r dBy
U ---------

dX

“ Qed COS P X + (
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A N I L L 0 F ■

por

Mi

FI G. (3.35)

Estado de esfuerzos para- el Anillo F

F son :

-Ya (X + 610)q

Yi

NN

j

F

T
X

Nfe

Qfo

I
^FE

Npo

■Upo

%

cuanto la discontinuidad de los esfuerzos tambien va a e x i s t i r.

- f
_ ■ 

'r^'/ ^FO

Npo

Las cargas actuando en el anillo

.Para el calculo de este anillo hay que dividirlo en tres 

partes, al igual que se lo hizo para el caso de membrana

NFe

Qfe -J-
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-QQ

(3.142)-MM

(3 .143a)

determinar la constants C esLa condicion de bonds para

i

(3.143b)
FJX) = -N

x = o

Reemplazando el

(3.143c)+

Luego la solucion particular

T’

(vyi  Xj + Y2

(3.144)

= 0

Reemplazando Ec(3.109), (3.144) en (3.108a)

+ Y1 X2!

2

a

Et

(cos px + B2

a) •

X2i
Yi -1

2

FJX) = C;

es como sigue

F, e s s i m i -

FJX) = -N

valor de la constante, se tiene

El desarrollo de la primera parte del anillo

lar a los anillos anteriores, por lo tanto sera como sigue

Q P

sen px) eQ =Xx

*xP
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(3.145a)

(\>Yi Xi + Y2 a)

dos condiseran de termInadas porLas cons tantes B r y

ci ones de horde

Q
x = o

(3.145b)

MD

x = o

de horde se tieneReemplazando las condiciones

+ Q(2pMcospx

)cos yx + Q s en ix+ Q(2yM

(3.146)+ Y2 a)(vYi Xi

tambidn se sabe que: •

x = 100

-1

2p2D

a

Et

a

Et

dBx 
dX

) s e n y x J

1

2y2D

B2

-QX12

Qx.

(B2cos yx

'h.

e-vx

^x
e’px

6 =x
Bi sen yx)e’px
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6

1 a

hi zo
x

Elcaso de membrana.

de la-excentricidad de la carga es

de ac-

pl aca

Es-F absorvera el memento fie ctor.

de-debepor lo tanto se

e Icierto gue la placa absorve

puntos donde hacen contac-

d i s c o n 11 n u i d a dere an do unato con el sooorte.

la accion de estas cargas.

incension de dste efecto entancias se despreciara la

cuaciones a deducirse.

co

2P
n" a n=N,2N

De Ec(3.107) se tiene

(3.147)

(3.112c)onDespejando de Ec(3.112b),

las zonas adyacentes al soporte gue

En tales circling

Xi
■x=100

eX12

sen n

las e -

a la Ec(3.5fe ) .

no esen comparacion con

En la segunda parte del anillo

de Ta misma forma que se

jar aclarado que si bien es 

concentra en los

de csfuerzos

cos nO

tan sometidas a

F, habra que asumir

Nv
*2

F,(X) = - NX2

y reemplazando

cion y reaccion.

plana soldada al anillo 

ta asuncion no es del todo valida.

momen to, es ta la

para el

momento fleeter, producto 

transmitido directamente al cilindro por el principle

Pero anteriormente se asumio que la

distribucion del esfuerzo N

Esto es, i gual
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Et 1
D +

El (3.148)
4 B

ecuacion diferencial de cuar

to orden, siendo su

B Y2

(3.149)

0

(3.150)

- B,cos px

v « r c e r a

Et

las condi-serSn determinadas porLas constantes Bi y B2

de horde siguientes.ci ones

0

/

/

La expre si on (3,148)

solucion particular como sigue.

Y
2

D

P 
x

P
X

p 
X

= (Bj cospx + B2

(b2

y2

- - (yz a) 
a

= -QX12

Qx

d'B'

dX**

d“B"
A

dX**

1

2p2D

0 ? r i- e 

a2

es una

do Ec(3.111)

a2

Et

Bx

.x2 =

a2

sen ux)e

Da2

14Q) on (3.108a)

sen yx) e

d e i a n ’i i i u

Q p Kx
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(3.151a)• D

»

condiciones de borde se tiene.Reemplazando las

Bi =

(3.151b)

Luego:

+ (2UM[- cospx X12:=

sen+ Q

(3‘. 152)

La tercera

Mfo

FIG. (3.36)

/

I

I

I

1

2y2D

parte del anillo

te estado de cargas .

Nx 32

Bro

X

0x32

MX32

b 2

Qfo

pxj e

NFo

QX12

"Qxiz

+ QX12

+ 0x12

- 2u Mx 12

y 2 .

F estara sometido al siguien^

Qx 2

_ X2 = 0

[(2pMXi2

MX12

a2

Ft

Sx

e-px

X12) cospx + Qx 12

dBx;

dX

I n x 32 
Qx32^-i- J

Nfo
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Se sabe ademas que:

x= 10
(3.153)

= 10-x

anies

llos anteriores y es

(3.154a)
(X) - Ci +

CUIlb Id II i-Ci 0 I
La’ condicidn de horde para

es :

(3.154b)
Fj (X)

oX =

el valor de la constantes,Reemplazando

(3.154c)
+ Yi

sera :Luego la solucion particular

+6

El desarrollo de esta parte, 

como sigue:

P = - 
x

a

Et

X2

dX

N
X 3

similar, al de los

(vYi X3

Fi

" QX32

2^.3

2

Yz a)

X23
Y.-

1 2

d3
D — = MX32

determinar la

•QX2

se tiene.

- n(X) = n X3
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(3.155)0

Reemplazando Ec(3.109), (3.155) en (3.108a),

(3.156a)

+

seran determinadasBLas constantes B y

.clones de Borde.

= Qf X32
= 0x (3.156b)

X32

o

• Reemplazando las condiclones de borde se ticne:

-ux

s e n p x

(3.157)

= (B j

1

2p2D

-1 

2y2D

a

Et

a

Et

dX
x =

(vyj X3

(vY)X 3 Yz a)

+ CX32 )cos px + QX32

Qx + 0x32" [QX32

+ Y2 a)

dB
D —

) sen pxj e

(B2cos px - Bj

^x

cos px - (2vMx32

se obtiene

cos px + B2

= M

p2pMX32
x3

sen px)e”vX

por dos condi-

^x

e^x

Q P 
^x

senpx) e"’pX



DISEJO DE LA PARTE I.IFERIOR

la reacci6n del anillo F y

JTiO

mentos flectores y esfuerzo axial, debido al

dor de vaciado.

No?

V\ov

Figo 3.37

flectores y desplazamientos

(3.93a) .

deresultantc

La parte inferior es

Las ecuaciones para los esfuerzos resultantes,momentos 

en el cascaron conico, isc)

tido en el borde superior a

tropico, cstan dados por Ec

en borde inferior^ a la accion de fuerzas cortantes,

dos if ica

La fuerza P por unidad de area, es la

las dos cargas: Una debida al peso del grano y la otra

un cascaron conico truncado, some?
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Esta dltima se la designara con la letra

P'.

(£ - x) coscc |Y2

esta sometida la parte inferior del si.

Xc

X'

Y2£cosc0 -+ Yzh(P’

cos aY2

La condicion de horde para evaluar la constante C] es:

Fi (x)

/

cos
X cos

T* 
cosct

1
x cos a

P = p’ V

lo, se puede decir, que

esfuerzo cortante y moniento flector existente en la parte inferior 

el dosificador -

debido al peso del cono.

En consecuencia la fuerza P variara de la siguiente fomia:

x
xFj (x) =

Producto del acoplamiento con

(3.9Sa) per cuanto P es una

los tenninbs siguientes:

I h +

(-P sen2ct + P cos2ct) dx + C,

al‘
x Xo=

x2

Respecto a las cargas a que

es similar al techo, con la diferencia del

Xq

2

del cono truncado.

de vaciado. Luego no tendria sentido repetir los pasos escritos 

anteriormente y mas bien se comenzara la deduccion de las ecuacio- 

funcion de

Cj
+ 
x cos a

nes a partir Jc la E

Variando el integral considerablemente en

(x3 - x*)
3 .
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\>) x

Las soluciones de estas ecuaciones son:

4

ra linealmente con respecto a (s, x).

Iodrian ser reemplazadas

. hace:

A2 S2 ) +(Ai SxQx =
+

(3.160 )(A2 Si - Ai S2)

<|x (2+v) (p’+Yzh
/2

2

V 
x

1
Et

2 Tfao 
x

t2
- / ( (2 + v) (p ’ + Y?.h

+ v)

Xx

eX — { | x (2 

c

LL CBlb 12 )1 - v2)

LL (x(£)

y2Z - x2-^- Ya (3+v)

2T,a*
x J

1

Etc

1_ 
latc

- x2

/ 2 + 2 ra*> }
2 x

en Ec (3.93b).

Yz*- " x22~ ya (3+v) | “ +

+ v)Cp'

La asuncion 2. sera desprcciada por cuanto la temperatura no varia_

12 (3 +

12 (1 - v2)|1/2

t2 Yz (3 + v) 

8(1- \»2 )

12 (1 - v*) (xQP) = | t2Ya (3

/ 7 
y2h + Yz?-

, , / 2 M 
v)| — +

Obtenidas las soluciones complement  arias y particulates,

Como a continuacion se

estas po_

t2 Yz ( 3 

8(1“ \>rJ
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nes

luego A c

expresiones* siguicntes:

(3. 161)= A3 S3 +

(3. 16 2)12 (1 - v2) A3 Su)

Las constantes arbitrarias A3, A^ seran detenninadas por dos condi.

Evaluadas en el punto x = Y para ello se su. clones de horde. Xo.

zontal de T’.

1/2
( Au S3 -

1X1 VJUlCi.

6Cpx

pondra que el dosificador ademas de estar uni do al cono truncado , 

estara rigidamente sostenido al silo por medio de unos templadores 

De esta manera se asegura una roracion de px- - 0. .

cion de horde seria que el cortante sea igual a la componente hori_

1
Etc

Para el horde inferior del cono truncado se ticne que las funcio- 

ber2 y i beiz y crecen al infinite cuando y tiende a infinite, 

Reduciendose las E . (3.94c), (3.94g) a las= A = 0.
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DISE^O DE LA ESCALERA DE .I-ISPECCIOJ

adosada a las paredes
La

de facilitarexterlores

el desarme de la estructura.

concentre demasiaen una solucion que nose
I

Lue
do,

lalas cargas a la que va

lodoQ si tnaci ones

denomi

naran carga de diseno y carga exporadica,

te.
140.

T

1

H4O^

)4o

i

X.2O

escalera de inspeccidn debe ir 

del silo y presentar la ventaja

En estas circunstancias -

I I Ao
Y_____

debe pensar

los mementos flectores -en los puntos ci i ticos .

de las bridas de union de los ani-

i
i

muestran las figuras (3. 38 ) y (3. 39 ), que se

respectivamen

T ’

t"
k

t ama r a n

el objetivo del diseno, ya que 

anillo, saldra consigo los tramos de la escalera.

CARGA DE DISEfD

Fig. 3.38

Respecto a

CARGA EXPORADICA

Fig. 3.39

Consiguiendo con esto

cylticas como

a estar sometida

go habra que valerse 

llos para empotrar la escalera.

al desarmar anillo por a
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estos casos
La geometria de

es

•te para

porti-
Las estructuras

liber

tai.

un programa
valdria hacerlo,

todaresuelve
STRESS para

Faltanto

laOUS

2mm de espe_

el es
resiste

y

Dado que el espesor

en los tramos

debera reforzarse

L 60x60x3mm.

■

i

ra el peso de una persona

el techo interiormente con

el computador IBM 1130, que 

solamente dimensional' -

la seccion transversal para

flexion y es excelen

de las figuras (3. ■

lo tanto poseen 6 grades 

bastante laborioso.

Kg-cm.

los desplazamientos

el espacio y por

En consecuencia su calculo es 

dispone de

clase de estructuras.

la seccion y hacer el programa respective.

tubular, ya que

cuando esta sometido

seccion tubular

lo suficiente como para 

debido al momento maximo M

del techo es delgado y

d e la escalera,

sor,

que no

un angulo

) son unos

cos en

de 25.4mm de diametro por

no exceder

si se

se consignio

trabaja bien en

a compresion.

nnennnj An ?lg’innQ pVHPhft^

no resist!-

fuerzo de fluencia debido al momento naximu =^=1050

Las fuerzas axiales, los mementos flectores 

de las bafras se encuentran en el

apendice E.
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TECJOLOGIA IE LA CO'ISTRiJCCIOEI.-3.3.-

la construccion del silo,

para

darle una

de curvatura en una

la con-nidos por

deseada.figuracion geometrica

sisjEin it caisTRUCdoj

la tecnologia no es
’ En el

sofisticada, por

En consecuencia se detallaran los Pl
I

la construccion.

1

EL TECHO.-

da por

respecto

rectificados de conoen segmentosacero

medio de una sola-
y

ser

CUERP0 CTLINDRICO.-

■

na compuesta

configuracion geometrica 

sola direccion, por medio de defor- 

asi deformadas seran u

en una maqui^

articulo anterior se dijo que

lo tanto el sistema de construccion

do la plancha de

luego deformarlos plasticamente por

Los segmentos asi curvados deberan -

de tres rodillos, denominada rola,

con un cierto radio-

3./!.-

Esta geometria sea su eje.

sos a seguir en

Es una superficie tronco conoidadl engendra 

la revolucion de su generatriz inclinada 60°, 

la consigue cortan

se empleara en

dora de planchas.

unidos mediante cordoncs de soldadura.

tampoco lo sera.

Esta parte es la mas sencilia de to_

macion plastica. Los segmentos

cordoncs de soldadura hasta conseguir

La tecnica ’que

Consiste en introducir la plancha de acero
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similar mediante una brida empema

da en todo su rededor.

Son de forma de dos trapecios, separazXSOPORTES DE IAS COLUMNAS.-

dos una distancia de 5 cm. y

la columna.

haEstas se las consigue.

L

radio de covertura igual a

cm. de diametro.

engendrada -

cl techo.

rolados a un

soldaduras hasta formar cl anillo,es_

habia ningtin corte de planchas y 

radio de curvatura igual a 194cm

ciendose huecos con una 

de 50 x 50 x 2 mm, espaciados 15 cm.

da la construed on, dado que no

PARTE INFERIOR.- Fs una superficie troneo-ccnoidal , 

por la revolucion de su generatrix inclinada 45°,respecto a su eje 

Siendo su construccion similar a la descrita para

unidos mediante tres pequenas placas 

que bordean el perimetro. Este cuerpo rigido asi formado se sol- 

dara primero a una placa de 15 x 10 cm. provisto de cuatro huecos 

que coincidiran con los cuatro huecos de la placa plana soldada a 

conjunto sera centrado y soldado a la pla

BRIDAS PARA IA UNION DE LOS ANILLOS.^

broca de 13 mm. de diametro al angulo

Para finalmente pasarlo

los cinco segmentos 

seran unidos por cordones de 

te a su vez se acoplara con su

roladora de angulos, en un 

se expenden en el mercado no tienen

seran unidos por soldadura

Luego este

ca de refuerzo que llevara el anillo F.

por un

194 cm., como los angulos que 

la longitud deseada, luego los tramos 

hasta completar la circunsferencia de 388
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de 2S.4mm

los

la

diendole una a

POSIBILIDAD DE ATLIACICf!3.5.- i

secha ccrcana a

sin perjuicio de que 

le produzca perdidas 

Es decir quo

Se cortaran dos tramos iguales

120 de longitud.

Hecho seguido se 

se soldaran a

macenar su grano en

ESCALERA. DE INSPECCION,<.

de diSmetro exterior por 2inm de espesor por 

que servirSn como las verticales de la escalera. 

cortaran tramos del mismo tubo a 35cm de longitud, y 

los verticales, espaeiados 30cm uno del otro. Para completar 

estructura se soldaria cuatro patas de 20cm. de largo, correspon- 

cada esquina de la escalera.

Tomando en consideracion que el dato por el cual se partio para eu 

contrar la capacidad del Silo a diseharse fue, el que la extension 

de’ terreno para un pequeno agricultor fluctda entre 20 - 50 ha. Pe 

ro el agricultor, que sobre pase esta supcrficie y teniendo una co 

los 3000 sacos de arroz de 45.45Hg c/u., puede al 

tres silos con capacidad de 100 sacos c/u., 

> la inversion en el sistema de alnacenamiento 

; o tazas de recuperacion del capital no aconse 

jable. Es decir que la posiblidad de ampliacidn seria de hasta 3 

unidades disenadas en el presente trabajo.



DETEW'lIiVXCiai IE IJ3S ESPESORtS DEL SILO

F.SPESOR DEL TECHO.-
I

cilindro someti-

Para de esta
momentos

1.31Mo =

ES

Asumiendo un espesor de 2mm para el cono;

10**3kg/cm2 y reemplazando en las ecuaciones 

obtiene:

v = 0.3; p - 7.8x

de la referenda anteriormente anotada se

las expresiones para

do a la accidn de una presion externa uniforme.

No

Qo = 0.552 Kg/cm

-7.566 Kg/cm (compresion)

la union de un cono con un

Kg - cm
cm

En paginas anteriores se demostro que la falla del material era 

' debido al nandeo de la cascara y por consiguiente los espesores 

obtenidos por el analisis de membrana seran los datos miciales 

del tanteo, ya que la presencia de fuerzas cortantes normales y 

flectores hacen que el espesor sea mayor.

Una vez planteadas las ecuaciones, resta tan solo determinar los 

espesores del silo,para de esta manera reemplazarlas en las ex­

presiones halladas anteriontente y eyaluar las variaciones de 

los esfuerzos, momentos flectores y deformaciones.

a = 60°; R = 194 cm ;

que valerse de Ref. (10), en la que se

manera contrarestar tales efectos.

Para determinar el espesor del techo, habxa 

encuentran desarrolladas



>'■

-
-166-

I

del cono se

lo

dors.

me.

h’o= -7.566 Kg/cm

Qc=

Mo= -1.31

dede los coeficientes

de destruir las

Qo= pd

i

(33 " aq 

au (bs ~

5
I

I Mo

(T
I

0.552 Kg/cm

Kg-cm 
cm

\>= 0.03 ^-3 I c-»^

W&e.

Si el Sngulo a

frente a dos cilia- -

-_(a - a ) b 
au Tbs - ^2 ,

(f
Fig. 3.40

= 0° en las expresiones

la prccaucion

Con estas consideraciones

las expresiones siguientes

Mo~ pb2

zo cortante y

sometido a presion interna uniformc.

reduce hasta cero grades,- nos encontramos

Como la presion del grano no es una presiSn uniforme, si 

tomara la maxima presion para 

presion uniFor,
no que varia casi linealmente, se

cada anillo considerado, consiguiendo con esto una

Kef. (11), tiene desarrollada expresiones para encontrar el esfuer 

memento fleeter en la uniSn del cono con el cilindro

Al reemplazar a 

influencias ai, bi, se debe tener 

indeterminaciones que se presentaren. 

el momento y el cortante se reducen a

G ) (bs - b? ) 
- 02 ") - as tJij
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Donde:

= l0.2125 b2 =a3

bq =a«»

b5 =a5

0.s=
a6

espesor del anillo superior

2tmm

0<2

2-196.5 Kg/crr

--r. -T--

Como el

Por lo tanto un ele-0.18 Kg/cm2 .

mento

ci —

Fig. 3.4 1

d 
t

t

5.87 
0.2

■ No 

t

•^2.78 Kg/cm2 •

b6

grano, cuyo rango va de 0.0 a

difercncial estara sometido al siguiente cstado de cargas

6Mo 
t2

T =

I

esfuerzo cortante t cs pequeno en considcracion a Oiy 02, 

Lo mismo ocurre con las presiones dcbido al

rd
t

= 0.2125

t = espesor del anillo inferior

No + 6M0 = 
t

_ Ns
t

_j0.552
0.2

Para: t ~

= 1.652

T / = -0.9-1 /

29.1 Kg/cm2

-234.33 Kg/cm2

A/2 
c + 2vG 

1.82(^)2

°2

se -lo despreciara.

= = - 37.83 Kg/cm2

0.5 (|)2
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T

»

/

. F

(S'

Fig. 3.42

es
El

labor£(3.1a).

eldeel 50%

esfuerzo teorico y por consiguiente

6 sea que:

= 0.36 E.-r

de los anillos que son

A esto selos siguientes.

ANILLO A

« 2.0 mm c = 2.0 mmt

= 7.566 Kg/cm

=-1.31

/

factor controlador para detenninar el espesor,

Para investigaciones en el

Mo

No

acr£t

Qo = 0.552 Kg/cm

Kg-cm 
an

a t

formulo esta dada en Ec 

torio han demostrado.que los esfuerzos no sobrepasan

= 0.36 E a

O ^4.
ent

....... ■•«?--cOn estos antecedentes se tiene los espesores

le sumara el efecto de lo corrosion.

. 6Mo 
t2

el pandeo y su

Con su correspondiente circulo de Mohr
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ANILLO B

*
= 1.5 inm + c = 1.8 mmt

= 65.98 Kg/cm

= 0.0526 Kg/cm

=-0.0613MBA

ANIL!/) C

= 1.875 mm + c = 2.0 mmt

= 124.41 Kg/cm

= 0.0322 Kg/cm

=-0.0387

ANILLO D

2.3 mm + c = 2.5 mmt

= -182.83 Kg/cm

= 0.0515 Kg/cm

=-0.075 Kg/cm
Nnc

$I

I
1
!

Kg-cm 
cm

Kg-cm 
cm

%C

%A

n ba

mcb

n dc

n cb
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ANILLO E

= 2.5 mm + c = 2.8 mt

*
= -241.25 Kg/cm

= 0.0427 Kg/cm

= -0.035Med

ANILLO F

= 2.8 mm + c = 3.0 mmt

= -299.67 Kg/cm

= 0.034 Kg/cm

/

Kg-cm 
cm

^ED

NED

NcrFE

MFE

q fe

c » r 1 IHTHi i s

------- Kf-cm
= “U.UZJ —~— 

cm
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La forma de l l e n a r  u n  s i l o ,  s e  l a  puede p o r  d i s t i n  

t o s  deb iendo  p r e v a l e c e r ,  e l  que cumpla con u n o  de 

de es  e l  de b a j o  F r e n t e  a e s t a  

a l t e r n a t i v a ,  s e  debe a n a l i z a r  u n o  a conoc idos  

de l l e n a d o ,  p a r a  s e l e c c i o n a r  e l  a c o n s e j a b l e .  

T R A N S P O R T E  E l  adecuado cuando l a  cosecha  debe 

t r a n s p o r t a r s e  en forma h o r i z o n t a l ,  v e r t i c a l  o a n g u l a r ,  en 

t a n c i a s  de  h a s t a  150 m. 

Los s o p l a d o r e s  usados  en l a s  i n s t a l a c i o n e s  de 

pueden s e r v i r  e l  t r a n s p o r t e  

b i e n d o  una de e s t e  t i p o ,  d i s p o n e r  de u n  t o r n i  

s in  f i n  p a r a  t r n a s p o r t a r  g r a n o  h a s t a  u n a  t o l v a  y d e  a 

se r  por  e l  s o p l a d o r .  

Este s i s t e m a ,  p r e s e n t a  e l  i n c o n v e n i e n t e  de una 

a d i c i o n a l  e s  l a  compra s i n  f i n .  

Y C I N T A S  T R A N S P O R T A D O R A S  .- E s t e  s i s t e m a  de t r anspor  

t e  s e  l o  u t i l i z a  cuando l a  c a p a c i d a d  r e q u e r i d a  s o b r e p a s a  l a  

p r o p i a  d e l  s i s t e m a  o s e  busca  poco d e  

o s e  r e q u i e r a  una f o s a  g r a n d e  y d e  poca p r o f u n d i d a d .  
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neces ari o,El elevador puede trabajar sin-fosa, pero es

La cinta transtolvapara suplir aquella.en tonces ,

18 m.dor hasta

Para transporter a distancias de hasta 12m,TORNILLO SIN FIN.-

versatil de todos por cuanto se Gambia dees el mas

otro rapidamente.

so.

Consiguiendo con esto una economia entando acoplado a otros.

Con estas consideraciones, se puede decir que el sistema

Faltando el calculo de la

1400r.p.m.

a la vez que

un buen rendiniento y bajo

una gran

portadora puede trabajar hasta distancias de 35 m y el eleva-

llo de 4" 

se encuentra que la potencia requcrida

de un tornillo a

de diametro interior dada por Apendice B

es de 2 C V a

cada tornillo trabaja independientemente , aun es-

•Sistema mucho mas economico que las uni ones cardanicas ,

u n 1 u q a r a

El grano una vez cosechado no puede ser introducido di-

rectamente, sino que es neccsario la utilizacion de un equipo

que presenta mayor versatilidad con 

costo, es pues el tornillo sin fin. 

potencia del motor y el angulo para el cual trabajarfa mejor.

/Para ello se dispondra de una tabla de rendimientos del torni- 

pag.

la compra y economia tambien en el uso.

otro y consiguiendo un transporte mas cuidad£

El conjunto asi formado, es un equipo totalmente flexible.
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las funciones ha desempedenominado prelimpiador. Que entre

nar estan las siguientes:

var

velocidad de segado mecanico, al poder

todas las impurezas .

drian fcrmentarlo.

Las mismas
4.-) Aseguran

portado.

climinada

impurczas 

ventilacion.

polvo y paja que pueda 11£

Reducen la suciedad en el almacenamien

- 2.-) Permiten mayor 

posteriormente separar

3.“) Prolongan el tiempo

cado al haber eliminado las impurezas

Aseguran 

transporte y limpieza ya 

dad y porque el grano limpio es

6.-) Producen grano mas sano para semilla al sei 

la posibilidad de formacion de moho, (los detalles del 

encuentran en el apendice B).equipo se

1.-) Separan la cascara, tierra, 

la cosecha.

to y requieren poca supervision.

un alinacenamienio estableen parte porque el 

reducen el contenido de hume- 

mas facil de ser trans.

f - s;

un mas rapido y economico secado.

eliminadas podrian ser causa tambien de mala

de seguridad del grano antes del. s£ 

humcdas que po- -



CAPITULO IV

RESISTEI1CIA DEL TERREflO4.1 1

no

de

Metodos habi tua-

les para

de tamano superior11 cu1 as

de sue1o , se

a-

de tamanos correspon-

en tre

La

des cribir suelos deutiliza tambidn para

Para describir el 

dimension o aplicarse 

cierta gama de tamano.

a 0.06 mm y

particulas mas pequenas.

un suelo son

grano fino con

tamano de una particula

un nombre que se haya

La tabla

tenga forma esferica o 

una simple dimen-

particulas de

dientes (adviertase que en

valores numericos

cu bi ca, no

puede ci tar su 

signado arbitrariamente a una

4/1 da una serie de nombres con la gama

la tabla.4.1 se dan ademas, 

tambi en util izados) .

4.1.1 TAMANO DE UNA PARTICULA DE SUELO.

pardntesis, otros 

palabra arcilia se

cierta plasticidad.

El tamano de una particula que 

puede definirse univocamente por

' sion lineal. El significado del tamano depende por tanto, 

la dimension mediay del-aforma de medicion.

la de terminaci6n de los tamanos de las

el analisis granu1ometri co por tamizado para par- 

el analisis hidrome tri-

co o por s edi men taci 6n para
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4.1L ATAB

30 cmBLOQUES

15 a 30 cm. ’ BOLEOS (Bolos)

2.0 mm (6 4.76mm)GRAVA

2.0mm (64.76mm)ARENA

LIMO

0.002 mmARCILLA <

!

COMPORTAMIENTO GENERAL DE LAS CIMENTACIONES4.1.2

SuPERt-l CIALEb .

un a

te rrenoestructura que i

deLas

suele hacer por tanteos.de 'cimentaciones se

reali zanA conti nuaci on se

bar

cimentacion mas barata.

Designacion De Las Particulas Segun Su Tamano

El termino 

descansa sobre el 

zapatas aisladas, generalmente 

la cimentacion superficial mas

cimentacion superficial hace referencia a 

situado inmediatamen-

I

Se selecciona un 

s i onales .

Io adecuado de la cimentacion propuesta.

hace un tanteo para deter-

0.002 a

a 15 cm

te debajo de la misma.

pl anta 4?.ectangu 1 ar consti tuyen 

habitual para pilares o columnas.

0.06 (6 0.076mm) a

0.06 mm (6 0.074 mm)

Si la ci -

puede ser adecuada, en cuyo caso se 

min ar si puede existir otra

El proyecto

tipo de cimentacion y unas dimensiones provi- 

los calculos para compro- 

La cimentacion -
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p r o p u e s t a  no e s  a d e c u a d a ,  s e  c o n s i d e r a  una 

g r a n d e .  E n  a l g u n o s  puede no s e r  p o s i b l e  

y e c t a r  una s u p e r f i c i a l  adecuada u n  

nado s u e l o ,  p a r a  cuyos y en t e n d r d  que 

h a c e r s e  u n  a n d l i s i s  de  s u e l o  en v e r t i c a l  h a s t a  

t r a r  e l  con c a r a c t e r f s t i c a s  mecdnicas  adecuadas  

p a r a  e l  peso  d e  l a  e s t r u c t u r a .  
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la rota

a

En estas circunstancias la cimentacion debera ser lo -cero.

suficientemente rigida, como para soportar el momento de excen

na.

J

o

profunda.

Disenada la cimentacion. esta debera contener cuatro pemos -

de anclaje de 16 mm. de diametro por cada columna, de acuerdo

411^

25

Fig. 4.1

/

Los cmpotramientos son los puntos donde tedricamente 

cion del elemento sometido a una carga cualquiera es igual

tructura,

cia del terreno que tiene el lugar donde se ubicara el silo.

De alii que el analisis de suelo determinara el tipo de cimen

- tacion a utilizarse, pudiendo ser superficial, intermedio

a las siguientes-especificaciones.

--- '.OOTrr—

/!.2 Ullffl IE EFTOTWIIBITOS

tricidad, esfuerzos axiales y permitir una rotacion muy peque

Luego si la cimentacion es la parte fundamental de la es_ 

esta tendra quo disenarsela en base a la resisten-
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Los Son. de rosea del perno de anclaje, que sobresale de la -

lumna por nedio de cuatro tucrcas de 16 mm. de diametro inte­

rior y'*11NC de rosea.

4.3 DIlBISiaWlIEirO OPTIID it LA COLIHIA

Despues de conocer los distintos espesores del silo e incluir

el peso de la pintura, bridas, pemos, soldadura, dos personas

en la parte superior del techo y el propio peso de la columna

/•es ma­

yor.

Conocedores de los distintos fenomenos sismicos que aqueja al

Ecuador, debera aumentarse la seccion transversal de la colum-

na, para esta manera resistir los efectos sismicos. De ahi -

su

------ \o.

Fi.g 4.2

A
J

que la columna trabajara arriostrada a Im de sus hordes y 

dimensionamiento final esta dado por la siguiente figura.

Pero sinembargo, la seccion transversal cs capaz de resis, 

tir la sobre carga.

cimcntacion, sera utilizado para fijar la placa base de la co

El peso total de la estructura se eleva a 57000 Kg, que compa. 

radc con el peso anterior con que sc dlscno la columna
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/|./| UHIQ1 DE dims Cd! EL CUERPO

Las coYumnas se uniran al cuerpo del cilindro por medio de -

encuentran fijosmetro.

la pared exterior del anillo F por un cordon, de soldadura en

i Lio "f

Fig. 4.3.

. cieToeQ.£.o

a la placaLos soportes a su vez se

de refuerzo por un cordon de soldadura en todo su contomo. 

Finalmente la placa de refuerzo, esta solidariamente unida a

sus cuatro hordes.

los soportes o mensulas, concctadas entrc si por dos placas 

de asiento coincidentes en sus perforaciones de 10 mm de dia
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miai DE PARTE INFERIOR CQl CILIilDRICAN.5

cordon de soldadura

Smm de garganta

!

Fig. 4.4.

ONION IE PARTE SUPERIOR CON CILIilDRICA

.“-SX- j—■

la

ventaja de hacer

1

Fig. 4.5

Debido a que este

hermetica la configuracion

La union de la parte inferior o 

te cilindrica se la hara mediante un 

en todo su alrededor.

su alrededor.

cono de descarga con la pai-

de

0.6

La parte superior o techo se unira a la parte cilindrica por 

medio de un cordon de soldadura de 5 mm. de garganta en todo 

tipo de union presenta
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/|.7 SISW IE VACLW inmiZfiTO

ha estado expuesto el pequeho agricultor por parte

• mediario o acopiador rural.

El vaciado del grano se lo puede efcctuar por dos metodos:

VACIADO MANUAL.-

su-

Es te rnetodo es recoinendable, cuando la capacidad de endeuda-

Los detalles del vaciado se los puede encontrar on las vistas

(2) y (3) del piano general.

/

5

miento del pequeho agricultor 

der adquirir otro tomillo sin fin o en 

del grano almacenado dcsea vender todo lo ensilado.

'•
i
I
I

La inclusion del sistema de vaciado en el presente proyecto, 

se lo hizo, tomando en consideracion el engano percmne al que 

del inter­

su defecto, el dueho -

perior ’ y ,

da de un volumen determinado de grano.

I '-r

VACIADO POR TORNILLO SIN FIN. -

sea lo suficiente como para po-

Esta manera de vaciar el grano es la mas economica que sc pue­

de disenar por uanto no necesita de energia electrica y como 

su nombre lo indica es accionado normalmente. Consisto en ce- 

rrar la tapa inferior, luego abrir la tapa superior, esperar 

que se llene el recipiente, una vez lleno, cerrar la tapa 

abriendo la tapa inferior se consiguc la sali-
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^3 SISTH1A DE f’EDIDA Y DE KISPECCiai

A veces es frecuente no con

a la union del cono con el cilindro.

La medida se lo realiza, introduciendo una regia de madera, que

tiene iriarca alguna. J.'ICll

estaran separadas cada centimetro, sicndo su cquivalencia

272t9I(g (6001bs).

4.9 SISTSVX DE PROTECCiai

Aplicar la primera capa lo antes

i

Desde esce puiiLu hacia aniua las

la corrosion se la conscguira por medio de una

Es

La inspeccion del silo se lo realiza, ascendiendo por la escale 

ra hasta la parte superior del tccho, acto seguido se abrira la

• tapa y se observara lo pertinente.

formarse con una observa ci on desde la parte superior sino que de

La proteccion a 

capa de pintura quo se adhiere fuertemente a la superficie. 

ta adherencia es posible solamentc cuando la superficie a pin-

desde su extremo inferior hasta una longitud de 97.5cm no con-

scan ingresar al interior y para ello podran afirmarse en los 

dos angulos L de 6 x 6 x 0.3 cm sobrepuestos en cruz y soldados

tarse, sc halla chorrcado. un abrasivo hasta "metal bianco"

| Sa 3 | con un grade de rugosidad modcrado, eliminando los resi_ 

duos por aspiracion a vacio.

posible, sin dejar la superficie sin proteger durante la noche.
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LEAD.

ce C).

PROTECT 1540

apendise,C).

Para mantener el grano cnsilado en buenas condiciones, la supc_r 

ficie exterior del silo debe toner un alto poder de reflexion 

de la luz solar y esto se Io consigns por medio de la pintura 

HEMPEL’S SILVIITI 5157, con una capa precedente de HEMPALIN RED 

(los detalles de la pintura se encuentran en el apendi-

De las marcas do pinturas consultadas, la que mas ventajas pro 

senta por sus anos de experiencia en producir pinturas antico- 

rrosivas y por su calidad son las pinturas IDiMPEL.

Cuando el silo es descargado, el grano se comporta como un abra 

sivo. luego la pintura debe tener resistencia a la abrasion. Es 

ta propiedad la tiene en alto grado la pintura HEMPADUR T.-V'ICjsR 

(los detalles de la pintura se encuentran en el
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I

de IantesUna vez

Asi per

Fig. 4.6

comenzara suspendiendo uniform^

En estos moment os, se

/|.1O l-wo IE AFI’AR

t
E>c-m

I

dada en la union do estos

con el fin. de'no permitir el volteo del conjunto cuando este 

Se dispondra ademas de tres tripodes de ca- 

na guadua de 4m de alto, que contcngan una polea en su extre 

mo superior y suficicnte cordel de cabuya.

sea suspendido.

pintar se procedera a

distancia nedida desde cl extreme superior

ejemplo entre el techo y el anillo A, la agarradera ira sol- 

dos elementos. Esto se lo hace -

contruida las distintas partes del silo y

soldar tres agarraderas,separadas 120°

Para armar la estructura se

mente el techo con el anillo A, hasta una al turn de 244 cm.

coloca eldesde el nivel del terreno.

siguiente conjunto (anillo B con anillo C), debiendo coinci-

entre si y a una

nunca mayor de la mitad de los elementos unidos.
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quo

se

H’

Itecho segui

tras de las coltunnas.

*'1.11 WDO DE DESAPj ’ARLO

La mancra de desarmar el silo es la form inversa de los pa-

Es decir, se comenzara porsos

Acto seguido se suspende la estructura unos pocimentacion.

En estos momen-centimctros hasta retirar las columnas.cos

tos la estructura comienza a descender uniformente hasta to-

do la unica diferencia con los pasos anteriores on la altura.

Finalmente las columnasya quo habra que subir 3 metros.

acoplaran a los soportes por medio de las placas, debiendo so

guido1 se

los pemos de las bridas.

amarraran al siguiente conjunto (anillo B y anillo C), emplean 

do el mismo procedimientp descrito para el techo y anillo A. 

Para el siguiente conjunto (anillo D y anillo E), se empleara 

el mismo procedimiento quo el utilizado para los anillos B-C. 

Falta ahora subir el anillo F con el cono inferior, existien-

afloja las cuerdas y se procede a colocar y ajustar 

Las cuerdas en esta oportunidad so

xcuikii'ice CuiuLciuc xv/o 

justado la placa base con los pemos de anclaje.

do se aflojaran las cuerdas y se procedera a colocar las rios^

dir las perforaciones de las bridas y teniendo la precaucion 

los tramos de la escalera dcben estar alineados. Acto se

descritos para armar el silo.

aflojar los pemos que unen la column a con los soportes y la
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I
y

10

encontraban en el -

4

i

ipar el cono 

cha las dtgarraderas

inferior con el suelo, inmediatamente se aprove^ 

de los anillos D-E para apuntalar el si 

de la brida del anillo F

I

mientras aflojan los pemos 

desatando los nudos de la cuerda que se 

anillo F para amarrarlos ahora en anillos D-E y asi sucesi-

■ vamente hasta bajar toda la estructura.



CAPIIUW V

/viausis  Ecamico

i

En este capitulo se tratara de obtener cl costo total del silo, t£

mando en consideracion los precios actuates de los materiales, acce
!

sorios y mano de obra.

PLANCI IAS DE ACERO.-

ESPESOR (min)N2

5

ANGULOS DE ACERO.-

S/.DIMENSIONED (mm)N2

PERNOS.-

S/.DIMENSIO.NES (mm)N£

700,oo<t> 12 mm x 19 mm,272

L

5

15

5

13

6

2

4

i

!
iI

50x50x2

60x60x3

101.6x101.6x9.52

1.8

2.0

2.5

2.8

3.0

820,oo

486,oo

6.000,oo

7.306,oo

S/.

3.000,oo

10.516,70

4.381,50

4.907,25

13.670,oo

36.475,45
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I
SOLDADURA.-

S/.ESPECIFICACIONESN2 de Kilos . I
1.800,oo<) 3.17m E 601140

PINTURA. -

MANO DE OBRA.-

S/.DIAS LABDO.RAMA DE TRABAJON2

32
3

2

21
16

S/.53.201,45SUB TOTAL:

ACCESORIOS.-

TOTAL:

2

1

fI

I

Tornillo sin fin 

Prelimpiador 

Ventilador

Soldadores

Ayd. de sold.

Rolador

Ayd. de rolad.

Trab. de montaie

900,oo 

420,00 

300,oo 

200,oo 

600,oo 

2.420,oo

15.000,oo

10.000,oo

12.000,oo

S/.90.201 ,45

500,oo 

1.000,co 

3.000,oo 

4.500,oo

Hempalin Read Lead

Silviunr

Hempadur



GV’ITIJLO VI

JuO qub sea conseguido con este trabajo cs una invcstigacion

matematica, aplicada a solucionar en algo el problem de la

falta de sistemas de almacenamiento de granos a nivel de pc.

quenos agricultores.

Debe anotarse taribien la discrepancia que existe, cuando se

disena utilizando la teoria aproximada de meinbrana y cuando

se disena por la teoria general de cascarones, donde se in-

cluye la influcncia del esfuerzo cortaiite normal y momentos

flectores en el cambio de espesores. De alii quo los ospe-

sores de las planchas sean mayores para el segundo caso.

•De llevarse a efecto este proyecto, el gobiemo central de-

bera conceder lineas de creditos a los pequefios agricultores

por intermedio del Banco de Fomento, para asi poder adquirir

este silo.

R E C 0 fl E II D A C I 0 li E S

mienda pintar el silo tanto en el interior corno exterior, -

con una pintura denominada GALVOSIL, que en esencia es un -

Para tener una proteccion myor contra la corrosion se reco

C 0 :i C L U S I 0 il E s
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frio, luego HEMPADIJR 1540 por dentro y SIL

Pcro el costo del silo se aumentaria ya

mil seiscicntos sucres el galon

i.
americano.

tomillo sin fin p£En el sistema de llenado se sugirio un

ra introducir el grano en el interior del silo, por ser e£

te sistema el mas barato, pero las estadisticas demuestran

Lo cual estaba dentro del

I

I

-

rango de diseno ( dos vaciados por ano) para un silo, y si 

en su lugar se dispone de una baterla de tres silos sc rc- 

comienda tener en dos de ellos elevadores de cangilones.

una vida util de 350 boras.

galvanizado en

VIIJM por fuera.

que el GALVOSIL cuesta un



J
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CUADRO N°1

PORCENTAJES DE Ca<ERCIALIZACION MENSL1AL

»

■ % MAIZ PURO% ARROZMESES

2.42.9ENERO

5.62.4EEBRERO

2.00.4 •MARZO

5.90.5ABRIL

6,322.3MAYO

15.529.6JUNIO

14.6R.9
JUluJ-0

21.34.7AGOSTO
4.76.7SEPTIEMBRE

12.79.6OOTUBRE

4.28.8NOVXEI4BRE

4.63.8diciembre

y de HQACo

■

I

)

de la Piladora Modelo y Fenacoopar 

de las industrias de balanceados

7
i-

FUENTE: Ccmpras mensuales

1974-1975. Conpras
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CUADRO N°2

OFICIAL Y PRIVADO PARA ARBO Z Y

iA^O 1.975 EN Tm.
 

nVYT'AT.

35445257179728'SILOS

3949834793 4705EGAS 

749436051014433TOTAL   

ENACFUENTE:

CAPACIDAD TOTAL DE AU^ACTNAMJELTTO 

MAIZ EN LA COSTA.

I
I

I
1

i



OJAORD ■'F- 3

i I

ARROZARROZPROVINCIAS

340368365256711259712597GJAYAS

639559991818LOS RIOS
19501276173173MANABI

378180198'275275EL ORO

1370 1370 200100100ESMERALDAS

6051028266322441443314433TOTAL:

ENACFUENTE:

i

'■&

4^
I

396

19225

O F I C I A L
MAIZ LW TOTAL

P R I V A D O
MAIZ SUB TOTAL

CAPACIDAD COMPARADA DE AU4ACENAMIENTO EN LA OTSTA ECUATORIANA PARA ARROZ Y MAIZ A NIVEL NACIONAL

Y PROVINCIAL, ENTRE EL SECTOR PRIVADO Y EL OF3CIAL. AflO 1.975.
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CUADPO No. 4

AU-IAC^ZWETTO PARA ARROZ (COSTA 1.975) T.M.

»

SILOSPROVINdAS

248231344521954■ 371728699728GUAYAS

6017599918IOS RIOS

449276173MANABI

473198275EL ORO

1470100 1370ESMERALDAS

33230134452852/371747059728TOTAL:

ENACFUENTE:

CUADRO N* 5

TOTZ\LBODEGASSILOS

466773323213445ARROZ

28266626622000MAIZ 

749433949835445TOTAL: 

ETQACFUENTE:

/

SUB-TOTAL
BODEGAS’ '

CAPACID?\D TOTAL DE Al^lACENA?mNTO EN SUOS Y BODEGAS EN LA COSTA,

PARA ARROZ Y MAIZ EN 1.975 (T.M.)

OFICIALES

SUOS BODEGAS

PRIVADO

SILOS BODEGAS
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CUADRO N°6

Costa.-

 

PBOVINCIAS

8574-758574-7519851974/75

1C000280022441348195005400ESMERALDAS

780002620014330868017270047100MANABI
450003918 20300244433560099100LOS RIOS
2120001310002620211493342300249100GUAYZ\S

90003900 295518452990011800EL ORO
3540001842004964925810900000TOTAL COSTA: 412500  

• 'A

y
y
y

CONSUMOS 

MENSUALES

I 
I

SAT,DOS AU-IACENABUIS

LOCAU-lEtTTE

3/

PRODUCCION
COMEJ^CIALIZADA

2/

PIWUCCION COMERCIALIZADA, CONSUMOS Y SALDOS AIMACEMABLES 

1/ EN 1974 Y 1985

Arroz cSscara, mafz duro, frejol y oleaginosas.

Elimina el autoconsurno y uso de semillas.

En base a saldos netos acumulados estacionalmente e unporta- 

ciones de existencias para cubrir faltantes locales.
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CUADRO N°7

C-APAC-TDAD DE AlAIACEN/V-OENTO

DICIEMBRE 1976

*
AU-IACETOAN. PROPIO

BODEGAS CQ.SILOS 00.LUGARPR0VINCIA

■ CUENCA AZUAY

GUARANDA BOLIVAR

 SN. MIGUEL

AZOGUESCADAR
t

EL ANGELCARCIII
I

SN. GABRIEL

TULCAN 

LATACURIGA COTOPAXI

ALAUSICHIMBORAZO
160.000RIOBAMBA

MACHALA EL ORO

ESMERALDAS ESMERALDAS

GUAYAQUIL GUAYAS
143.000352.000PIL. LWELO

20.000IBARRAIMBABURA

CATACOCHAIOJA

' CELICA

IOJA

BABAHOYO IOS RIOS

PORTOVZEJO MANABI

CALDERON 1 picfmiaiA

CALDERON 2 

OONOCOTO 1 

Ca ZOCOTO 2 

5.000SN. BARTOLD 1

63.000SN. BARTOLO 2

34.000SN. BARTOLD 3

SN. VICENTE 1

 SN. VICENTE 2 

AMBATO 1’UNGURAIIUA

425.000728.698TOTAL 

t-

1

I
I

34.386 * 

• 22.000 *

24.992 *

66.000 * 

34.320 *

85.000 *

88.000 * 

22.000 *
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CUADRD N°8

DE 59.500 TM.

2do. 80-85Ira. ETA. 76-77GUAYAS

70.000 QQ.35.000 QQ.35.000 QQ.GUAYAQUIL

21.0006.00015.000DAULE

(1) IDS RIOS

12.0003.5008.500QUEVEDO

10.5003.5007.000VEUTANAS

MANABI

b.SUU5.500 J..I , uwPORTOVIEJO

12.5005.5007.000EL CARMEN

10.5003.5007.000TOSAGUA

ESMERALDAS

9.5005.5004.000

EL ORO

12.5007.0005.500 ■MAQIALA

169.50075.50094.500TOTAL

CEDEGE construir^ una planta 30.000 Tn.(1)

/

ESMERALDAS

CAPACIDAD TOTAL 

85-86

LUGARES DE CONSTRUCCION DE 8 PLANTAS DE AI-24ACENAT-im71D CON CAPACIDAD 

(SUDS METALICOS DE FONDO CONICO + BODEGAS) .
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INFDRM?\CION CLIMA-TOD3GICA PARA LA COSTA

I

luaares intermcdios.

- Balzar.

/

Lugares secos.

4

Se pueden considerar ccmo

Con siete meses secos; tiene 76.30% de humedad atmosfd - 

rica minima y 83.65% de maxima; 1.07 mm. de precipitacidn minima 

y 47.73 inn. de maxima; 24.06°c de tanperatura minima y 25.95°c de 

maxima. Con cinco meses hdnedos.

- Portoviejo. Gon echo meses secos; tiene 73.0% de humedad atmos 

fgrica minima y 79.98% de maxima; 0.0 mm. de precipitacion minima 

y 37.97 irni. de maxima; 23.46°c de terrperatura minima y 25.16°c de 

maxima. Con cuatro meses hdmedos.

- Manta. Con once meses secos.; tiene 72.33% de humedad atmosfdr.L 

ca minima y 77.25% de maxima; 0.0 rnn. de precipitacidn minima, y 

35.0 nrn. de maxima; 24.35°c de temperature minima y 26.70oc cie 

mlxima. Con vn mac hOmr^dn.

- Palestina. Con siete meses secos; tiene 75.06% de hurredad at-, 

nosfgrica minima y 81.32% de maxima; 0.53 mm. de precipitacidn mf 

nima y 51.37 ran. de- m&ima; 24.57’c de temperature minima y 

26.27°c de maxima. Con cinco meses htimedos.

- Daule. Con cinco meses secos; tiene 72.3% de humedad atmosfdri 

ca minima y 77.5% de maxima; 0.0 mm. de precipitacidn minima y 

44.5 mm. de maxima; 24.32°c de temperature minima y 25.60°c de 

maxima. Con siete meses htimedos.

- Guayaquil. Es el lugar mis seco; tiene seis meses secos; 70.0% 

de humedad atmosfdrica minima y 76.2% de maxima; 0.0 urn. de preci 

pitacidn minima y 8.32 ran. de maxima; 23.82°c de temperature mini 

ma y 26.22°c de maxima. Con seis meses hOmedos.
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I

- Quevedo.

Con siete meses hdmedos.

Con seis meses secos; tiene 79.6% de humedad atiro^.

7.82 nrn. de precipitacidn mini-

io Tn^x-ima; 24.48°c de tauperatura inlniiria y 25.3S°c 

Con seis meses hOmedos.

Machala. Con diez meses secos; tiene 81.5% de humedad atmqsfe- 

rica minima y 83.3% de maxima; 8.43 mm. de precipitacion minima y 

36.86 ran. de mSxima; 23.22°c de temperature minima y 27.25°c de' 

maxima. Con dos meses hOmedos.

- Naranjal. Con siete meses secos; tiene 81.20% de-humedad atmr3 

fgrica minima y 86.4% de maxima; 8.70 im. de precipitacion minii . 

y 44.90 ran. de maxima; 23.92°c de temperature minima y 25.77°c de 

maxima. Con cinco meses hdmedos.

- Pueblo Viejo - Ventanas. Con seis meses secos; tiene 77.65% de 

humedad atmosfgrica minima y 83.5% de maxima; 2.14 mm. de precipi 

tacidn minima y 22.8 ran. de maxima; 23.45»c de tanperatura minima 

y 24.73°c de maxima. Con seis meses htrredos.

- Esmeraldas.

fdrica minima y 81.8% de maxima;

.. oo ir. -mro no Tn^xima: 
j------  - ----- -

de mdxima.

Babahoyo. Con cinco meses secos; tiene 77.0% de humedad atmos- 

fgrica minima y 83.0% de maxima; 0.76 ran. de precipitacion minima 

y 5.54 ran. de maxima; 20.06’c de tsnperatura minima y 24.44°c de 

maxima. Con siete meses htimedos.

- Milagro. Con seis meses secos; tiene 77.4% de humedad atmosfe- 

rica minima y 83.8% de maxima; 0.26 ran. de precipitacidn minima y 

36.94 ran. de mSxima; 23.24°c de temperature minima y 24.30°c de 

mdxima. Con seis meses hSmedos.

Con cinco meses secos; tiene 80.8% de humedad atmosrS 

rica minima y 86.2% de m&ima; 23.02°c de temperature minima y - 

24.86oc de maxima.
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Se consIderan lugares hOmedos.

>

minima y 39.35 rm 

23.47°c de maxima.

y
de maxima.

- Tosagua^ 

rica minima y

40.20 mm. de maxima; 25.56°c de'tarperatura minima y 

Con cuatro meses hGmedos.

Con ocho meses secos; tiene 88.0% de humedad atmosfd 

90.0% de maxima; 1.60 mm. de precipitacidn minima 

26.85°c

- Santo Domingo. Con un mes seco; tiene 91.20% de humedad atmos_ 

fgrica minima y 91.20% de maxima; 31.48 mm. de precipitacion mi­

nima y 31.48 irm. de maxima; 22.14°c de temparatura minima y 22.14 

°c de maxima. Con once meses hfimedos.

<- El Carmen. Con cinco meses secos; tiene 90.12% de humedad at 

mosf6rica minima y 91.12% de maxima; 20.90 irm. de precipitacion

. de maxima; 23,12°c de temperatura minima y -

Con siete meses hOmedos.
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PESO ESPECIFICO;

PUNTO DE INFLAMACIOrv

EX1GENCIAS
■ DE VENTILACION:

DILUYENTE:

INTERVALO 
DE REPINTADO:

PROPORCION DE 
SOLIDOS EN VOLUMEN.

CALCULO DE CONSUMO

TIEMPO DE SECADO
Y DE ENDURECIMIENTO:

USO RECOMENDADO: .

ACABADO Y COLOR:

4-5 m’ por litro
200-250 pies2 por galdn imperial

Para un espesor.de 75 mb- 
eras de pelicuia seca..

RENDIM1ENTO 
(Practico):

No deben diluirse los componentes por separado, sino sdlo la 

mezcla. .

■ Para aplicacidn a brocha: THINNER N.° 844.

Para aplicacibn a pistola: THINNER N" £45.

La dilucidn debe ser siempre minima, y no es aconsejable des­
puds de 4-5 boras de efectuada la mezcla.

' HEMPADUR TANKER PROTECT 1540 

(dos componentes)

17 litres por 100 m’ con un espesor de 75 micras de pelicuia seca 
sobre superficie lisa. (175 micras de pelicuia humeda.)

_____  . I
J60-200 pies2 por gaidn americano j

Mezcla: aproximadamente 1,41 (kilo/litro).

Mezcla: aproximadamente 27’C/81 °F (Copa cerrada). 

1,437 m’/iitro.

HEMPADUR TANKER PROTECT 1540 es un producto a base de re- 
sina epoxy, que endurece por reaccidn quimica con un aducto de 
amina, formando una estructura fuertemente reticulada de gran 
resistencia mecanica y quimica. que se traduce en una gran iner- 
cia (rente al agua duice y saiada, aceites minerales (incluyendo 
petroleo crudo) y a un gran numero de acidos, alcalis y otros 
productos quimicos. A pesar de enourecer a temperatura am- 
biente, este recubrimicnto posee caracteristicas que sdio se dan 
en pinturas de secaje en horno. Apto para contener agua potable.

Como recubrimiento para tanques de carga ..

Semimate. Rojo 5089, rojo claro 5090.

a la

Seco al tacto: 3-4 boras.
Seco total: 8-10 boras (a 20°C/63cF y ventilacion suficiente).

Tota'mente duro: al cabo de 1 semana a 20’C. Los tanques no 
pueden ponerse en servicio hasta que la pintura haya alcanzaao 
su durcza total.

Puede repintarse al cabo de 8 boras, pero es preferible esperar 
^4 boras. ,

Maximo 4 dias.

Si se sobrepasa el iniervalo maximo, hay que dar rugosidad 
superficie por medios mecanicos para asegurar la . adnercncia.

0,44..

espesor.de
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MEZCLA:

libre de toda

NUMERO DE CAPAS:

OBSERVACIONES:

CONDICIONES
DE APLICACION:

DURACION
DE LA MEZCLA:

METODO
DE APLICACION:

fresco durante la aplicacidn y el secaje, a 
lidad de los disolventes.

er.durecimier.to 
a W’C/50’F.)

--------
PRETRATAMIENTO:

la inhalacion prolongada de los vapores y

y los ojos

En espacios cerrados. hacer circular la cantidad necesaria de aire 
fracm Hiiranto la aolicacidn y el secaje, a tin de e.iminar la to,a-

Los dos componcntes (BASE y CURING AGENT 9510) deben ser 
cuidadosamente mezclados. unos 30 minutes antes de su empleo, 
en las proporciones indicadas en la etiqueta, que son las de su- 

ministro.

La mezcla se puede utilizar durante 6-8 boras a 20'C/68 °F. A tem­
peratures mas elevadas el tiempo de utilizacion se reduce propor- 
cionalmente. No hay que mezclar una cant!dad mayor que la q-e 

se requiere para uso inmediato. • . —-

Chorreado abrasive hasta •metal bianco* (Sa 3) con un graoo 
de rugosidad moderado, climinando los residues por aspiracion a 
vacio. Aplicar la primera capa io antes posible, sin dejar la super- 
ficie sin proteger durante la noche.

La superficie debe estar completamente seca y 
impureza.

Las temperaturas ideales durante la aplicadion y 
son: 17-23'C/62-74'F. (Nunca deben ser inieriores 
La temperatura del acero debe estar por encima del punto de 
rocio, para evitar condensaciones. Los limites indicados deben 
aplicarse tambien a la temperatura de la pintura.

La humedad relative mas aconseiable es de 40-60 %, no debienco 

estaf nunca por encima del 60 %.

Se recomienda un total de tres capas para obtener un espesor 
minimo de peiicula seca de 200 micras. El espesor de cada capa 
no debe. en ningun caso. sobrepasar las 160 micras.

Brocha o pistoia (convencional o sin aire).

La primera capa debe aplicarse sobre acero desnudo, a brocha o 

pistoia sin aire.

Para aplicacion a pistoia sin aire:

Boquilla: 0.015".
Presion de salida: 150 atmdsferas 4-2.100 libras/pulga^a .

.-Abanico:-65". - —-—■ - ——-—

(Los dates para aplicacion con pistoia sin aire son orientativos 

estan sujetos a modificacion.)

Los instrumentos deben limpiarse cuidadosamente antes e mme- 
diatamente despues de su uso con HEMPADUn TOOL CL^..cR- 

El producto puede causar irritaciones en la piel y los ojos. Evitese 

H inhalaeinn oroloncada de los vapores y el contacio con .a p.ei
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»

HEMPEL’S 5157SILVIUM

USO RECOMENDADO:

tiene intervalo maxinio para su adherencia.

0.50.

aconseja aplicar aos capas. Cuando se aplique a pistola. se deben

I

I

ACABADO V COLOR:

TIEMPO DE SECADO:

INTERVALO
DE REPINTADO:

PROPORCION DE
SOLIDOS EN VOLUMEN:

CALCULO DE CONSUMO:

CONDICIONES
DE APLICACION:

PESO ESPECIFICO:

PUNTO DE INFLAMACION:

EXIGENCIAS
DE VENTILACION:

DILUYENTE:

CAPAS PRECEDENTES:

RENDIMIENTO
(Practico):

w..u. __ J de 25 r.iicras de os-
superiicie lisa^ (50 micras pelicula hiimeda).

i
I 
I 
t 

i
1

i

METODO
P^yCAC10h^__.

4.5 litres por 100 m2 para una pelicuha seca 

pesor. sobre una : .

600-SG0 pies2 por galdn imperial.
500-o50 pies2- por galdn americano.
12-16 m’ por litro.

Aproximaciamente i.u (Kiio/uiroj.

33 'C/100 eF (C-opa cerrada).

284 m’/l.

4-5 boras.

Puede darse la segunda capa cuando se haya secado la primera. No

No debe diluirse.

HEMPALIN PRIMER o HEMPALIN RED LEAD. Puede usarse sin im- 
primacidn o sobre HEMPALIN DANREX en conoiciones poco se- 

veras.

*Los mejores resultados se consiguen con aolicacidn a pistola. Se 

aconseja aplicar aos capas. Cuando se aplique a pistola. se deben 
“-“'emplear boquitias especiales-(de orificio pequenoj para pintura de 

aluminio. ,
Si se pinra a brocha. esta no debe tener mas de 4 puJqaoas oe 
ancho. No debe trabajarse aemasiado la pintura. pucs puede que- 
dar rayada y grisacea. Una vez apiicada la pintura, ha de exten- 
derse con ligeras pasadas en un solo sentido

Para aplicacidn a pistola sin aire:
Boquiila: 0.013".
Presidn de salida: 150 kg/cm7-2.100 libras/pulgada2.

Abanico: 65°.
(Los datos para aplicacidn con pistola sin airo son orientativos y 
estan sujetos a rnodificacidn.)

HEMPEL’S SILVIUM 5157 no debe cmplearse sobre superficies con 
una temperature inferior a i0eC/50’F o superior a 40'C/104‘F.

HEMPEL'S SILVIUM 5157 es una pintura sintetica de aluminio para 
uso general. Se caracteriza por su excelente poder de reflexion oe 
la luz. Puede usarse en interiores y exteriores de las ooras oe Car­

pinteria y acero.

Como mano de acabado en los lugares donde se desee un alto 

grado de reflexion de la luz. No se aconsejajmplearlo sobre super­
ficies calientes (por encima de los 200'C/390 or).

Brillante. Aluminio.
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£CUANDO EL GRANO ES AI21ACENABLE?

J

I

26°

24°

8°

3°

/

30°¥
28° I

1 
t 
r
!
!
!

IK

2IX 225 232 242 252

Huniedad %

20° X

18° J

X i

vn
K:

¥
---- A.

o 
c
K

w
o

e ’cP

l ’40
e ]?o _

H
10° ----

I' I
?Ctt  r 

,x

K! i

Mr
r

1
rX
JJA

rt

K' iV '* X j\ IV" 
XvArAVw-V 

iWW
-^-nz-norr/r-Tsx^ 222

MX
±txx
LUL' '

MT?
i \ _ 

v
jV- AA-DiC-N 

'i< i>i 
,» .v. *|X v?-.’ ‘I'm* 'i ‘I *

' - - '\N L



-208-

»

IOTENCIA REQUERIDA DEL TORNILLO SIN FIN.-

tornillo

Lcngitud tornillo

i»

CV a KOOrpm21 CV a 900 r.p.m.8 -12 m

1 CV a 900 r.p.m.12 -20 m

1,5CVa 900 r.p.m.20 -30 m

(

tornillo a 390rpm

d 14001 pm1 CV a 900 r.p.m.2 - 8 m

a 650 y 1050 rpm
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solo 61 cm de altura y limpia hasta 12 ton/h
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TEPMDMETKO CON TCMADOR.DE MUESTRAS

I

I

I
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1

s
■

5^

Tomador de muestras y tcmpera- 
tura

 , 1. Manecilia anrox. 30 cm.
-- —-2. Aiargadera 5CXcm. .3., -i -

3. Alarcadera 100 cm.
4. Termometro aprox. 60 cm.
5. Tomador de muestras aprox.

50 cm.

2

5

TCMADOR.DE


i

I

D

I

j  
i

■

a  p e ;; d i c e
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COEFICIENTE K (PARA 15-30 cm)

Conexiones excentricas [Tornado de H. Malcolm Priest 
Discho Prdctico de Estructuras de Acero Soldados • Nueva ork: 

Socicdad Americana de Soldadura (American Welding Society. 1.943).J

6Pe
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SECCION I—S1MBOLOS USUALES

101. SfMBOLOS DE SOLDADURA DE ARCO Y GAS

T1PO DE SOLDADURA

PREPARACION
CORDON FILETE

JUV BJSEL

Fig. 1—SLMBOLOS DE SOLDADURAS BAS1COS DE ARCO Y GAS

102. SfMBOLOS DE SOLDADURA DE RES1STENCIA

Tiro DE SOLDADURAS

COSTURAPUNTO

Fig. 2---- S1MBOLOS DE SOLDADURA DE RES1STENCIA BASICOS

104. SfMBOLOS SUPLEMENTAPJOS

Los sfmbolos de soldadura de arco y gas se usaran como se mues- 

tra en la Fig. 1.

Los simbolos suplementarios que se usaran en conjunto con los sira- 
bolos de soldadura seran como se muestran en la Fig. 3.

103. SfMBOLOS PARA SOLDADURA DE LATON, FORJA, TERMITA. INDUCCION

Y Flujo

Los sirnuoios de ias soidaduras oe resisiencra seran como se mues­
tran en la Fig. 2.

DE ARCO 
O 

RECALC ADO

CON 
SALIENTES

yv\/ 
Aa /\

La soldadura de laton, forja, termita. induccion y flujo se indicaran 
usando un proceso o referencia de especificaciones en la cola del sim- 

bolo de soldadura

SIMBOLOS NORMALES DE SOLDADURA
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SECCION III—-REGLAS GENERALES

el

/

/
>

I

se unen loa miembros se ee-

202. TlPOS BA.SIC03 DE SOLDADURA

Los tipos basicos de soldadura indicados por los simbolos de sol- 

dadura basicos se ilustran en las Figs. 6 a 12 y 15 a 19-inclusive.

302. Locauzaci 6n  de  i.a  Soldadura  con  Respecto  a  la  Junta

(a) Las soldaduras en el lado de la flecha de la junta se mostraran 

colocando el simbolo de soldadura en el lado de la linea de referencia 
hacia el lector, asi. (Ver tambien Figs. 6A, SA, 9A, 10A, 11/1, 12A, 15A, 

16A y ISA.)

301. Sjgnipicado  de  la  Localizaci On  de  la  Flecha

(a) En el caso de simbolos de ranura, filete y arco o recalcado, la 
flecha conectara la referencia del simbolo de soldadura a un lado de 
la junta, y este lado se considerara el lado de la flecha de la junta. 
E! ladu opuesto al lado de la flecha de la junta '’onsiderara el otro 

lado de la junta.
(fe) En el caso de soldaduras de resislencia, de tapon, ranura, pur.to 

y costura, la flecha del simbolo conectara la iinea de reteiexivia del 
simbolo de soldadura a la superficie exterior de uno de los^ miembros 
de la junta, en la linea de centres de la soldadura deseada. El miembro 

al que sehala la flecha se considerara el miembro del lado de la flecna. 
El otro miembro de la junta se considerara el miembro del otro lado.

201. Tiros BAsicos de  Uniones

Los tipos basicos de uniones se muestran en la Fig. 5 y los tipos 

de soldaduras por los que frecuentemente 

nalan en la lista.

SECCION II—TIPOS BASICOS DE JUNTAS Y 
SOLDADURAS

(c) Cuando una junta esta representada por una sola linea en el

piano y la flecha de un simbolo de soldadura esta dlrigido a esta linea, 

el lado de la flecha de la junta se considerara como el lado cercano 
de la junta de acuerdo con las convenciones usuales indicadas en el 

piano. 
(d) Cuando una junta esta representada como un area paralela ai 

piano de proyeccion en un dibujo y la flecha del simbolo de soldadura 
apunta a esa area, el miembro del lado de la flecha de la junta se

"considerara ■cdmo-'ermiembro-cercano-a Ta-junta de-acuerdo con las 

convenciones usuales de dibujos y pianos.
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t(b) Las soldaduras

N

(c) Las soldaduras

X

A-2

I

305. Localizacion  de  Especificaciones . Procesos  y  

Otras  Referencias

5
I

(c) Las soldaduras en ambos lados de la junta se mostraran colo- 

cando el sfmbolo de soldadura en ambos lados de la linea de referenda, 

ccrcano y lejano al lector, asi:

(b) Las soldaduras en cl otro iado de la junta se mostraran colo- 

cando el sfmbolo de soldadura en el lado de la linea de referenda mas 

lejana al lector, asi:

304. Uso DE MAREAS DE MM, GRADOS Y KG

Pueden o no usarse marcas de mm, grades y kg en los sfmbolos de 

soldadura segiin se desee, excepto que las marcas de mm se usaran 
parq indicar el diametro de las soldaduras de punto y proyeccion y 
el ancho de las soldaduras de costura cuando tales soldaduras esten 

especificadas por dimensiones lineales.

Cuando se usan especificaciones, procesos u otras referencias con 
un sfmbolo de soldadura. la .referencia se colocara al final, asi:

(d) Los simbolos de soldadura de puntos, costura, arco y recalcado 
no tiencn lado de flecha u otro lado por si mismos, aun cuando los 
simbolos suplementarips usados en combinacion con ellos si pueden 

tenor tai significacion. L03 Sliy‘

bolos de soldadura de puntos, costura, arco y recalcado se centraran

303. Metodo  para  Dibujar  Simbolos

Los simbolos pueden dibujarse mecanicamente o a mano libre, se- 

giin se desee.
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sin especificacion. pro-
J

I

detodas las soldaduras de filete son

V

I

I

el lugar de construccion inicial) 

bolo de soldadura de campo, asi:

I

1/ 
l\

307. Uso de  Notas  Generales

Cuando se desee, 'pueden colocarse notas generales tales como las 

Rieuientes en un piano para sunnnistrar informacion detallada con res- 
pSo a .VXduras preponderant, y esra informacion no neces.la 

repetirse en los simbolos.

“Salvo otra indicacion,

-Salvo "otra indicacion, las aberturas,do la raiz para todas las 

. soldaduras de ranura son de 3 mm .

309 USOS DE SiMBOLO DE SOLDADURA DE UAMPO

Las soldaduras de campo (soldaduras que no se hacen en el taller 

o en el lugar de construccion inicial). se indicaran por medio del

308. Uso del  Slmbolo  de  Soldadura  alrededor

La soldadura que se extiende completamente alrededor de una jun- 
„ ^i±am nor medio do un simbolo de soldadura alrededor. au.

310. Extension  dp . Sowaduka  Se Salad * pop . los  Simbolos

Los simbolos se aplican entre cambios abruptos en la direccion de 

ta soWadum o en la extension de lineas de dimensiones. excepto cuan- 

do se use el simbolo de soldar todo alrededor.

306. Usos de  Simbolos  sin  Referencias

Cuando se desee. los simbolos pueden usarse 

reqo u otras referencias en los siguientes casos: . .
(a) Cuando en el piano aparezca una nota tai como la siguientc. 

“A menos que se senale otra cosa. todas las soldaduras estaran de 

8CU(^°Cuandoefproeeio de soldadura que se ha de.usar esta prescri- 

to en otra parte.

311. Proporciones  de  Soldadura

Todas las soldaduras seran continuas y en las proporciones norma- 

• les del usuario a menos que se indique otra cosa.
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31$. A CAB ADO DE LAS SOLDADURAS

El acabado de soldadura, distinto del 

bolos adecuados de contorno y i-------- -- .

- preparacion en 
la izquierda, asi:

Cuando se usa un 
J, la flecha sehalara « 
va a achaflanar, asi: 
fcs oljvio el miembro que 

flecha.)

■ ’ , se indicara por sim- 

acabado. (Ver Arts. 409, 505, 603)

314 / CONSTRUCCldN DE S1MEOLOS DE SOLDADURA DE 

Preparacion  en  J

Los simbolos de soldadra de filete, bisel, y 

mostraran con la pata perpendicular siempre a

315 Uso DEL CAMBIO DE DlP.ECCldN DE LA FLECHA EN 

DE SOLDADURA, DE BlSEL Y PREPARACION EN J

t simbolo de’ soldadura de bisel

con un

dise Ro  de  estructuras  met Alicas

- • ■ 1 O preparacion en 

cambio dirig’ido hacia el miembro que se 
(En los casos en que 

se va a achaflanar, puede omitirse el codo en la

313 LOCALIZACI6N DE LOS StMBOLOS DE SOLDADURA

y "(A" 1“'^"dadura de punto y eestun. «^ndi- 

rectamente en los pianos en las localizacmnes de las soldaduras

das, asi:
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Vi

DETALLE "A"

SECCIdN IV—SOLDADURAS DE FILETE

PL. 234

PL. 2 33

401. Generalidades

(a) T-as dimensiones

i 
i

S3

13 I

<51- 127 

= 20 ~ W

iNFORMACldN SOBRE LOS SfMBOLOS DE SOLDADURA

' * » colocara en forma

derecha a lo largo de la linea de referencia de 

acuerdo con las convenciones

1 
c> 

iL907 / 
co \/ / /

5 se mostraran en el 

el simbolo de soldadura, asi:
(a) I .as dimensiones de soldaduras de filetes 

- mismo lado de la linea de referencia que e----------

316. Lectura  de

La jnformacion sobre simbolos de soldadura se 

que se lea de izquierda a c------------- -- „
.mmdn cnn las convenciones usuales de dibujos y pianos, asi: 

s ®

| 13 — 12.7 mm

“ 203^

 j gobierne las dimensiones

de las soldaduras de filete en el piano, las dimensiones de las soldadu­

ras de filete en ambos lados de la junta se mostraran como sigue:

(1) -Cuando ambas soldaduras tienen las mismas dimensiones, 

una o ambas pueden acotarse, asi:

CKOQ No. 52

— / 4/=7-9
(5) Cuando no hay una nota general que

318. Desicnacion  de Tipos  Especiales  de  Soldaduras

Cuando los simbolos de soldadura basicos no son adecuados para 

indicar la soldadura deseada, esta se indicara por una sc-ccion transver­

sal detalle u otros datos con reierencia a eiia en ei sunuu.u ue ^ua- 

dura conservando la significacion de localizacion usual, asi:

6 = 6.4 mm

317. Simbolos  de  Soldaduras  Combinadas

Para uniones que tengan mas de una soldadura, se ind'cara un 

simbolo para cada soldadura. asi: (Ver tambien Figs. 20 y 27.)

k
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6 1526

00
1526 6

6

8

V

66

8 6

402. Tamayo  de  las  Soldaduras  de  Filete

soldadura de filete se mostrara a la izquier-

c 8

5

/

(2) Cuando las soldaduras son de distintas dimensiones, se aco- 

taran ambas, asi:

(1) Cuando ambas soldaduras tienen sus dimensionc-s goberna- 
das por la nota, no necesita acourse ninguna, asi:

(c) Cuando aparece en el piano una nota general que gobierne, las 
dimensiones de las soldaduras de filete tales como “todas las soldaduras 
de filete seran de 8 mm a menos que se indique otra cosa", las dimen­
siones de las soldaduras de filete en ambos lados de la junta se indica- 

ran como sigue:

(a) El tamano de una 
da del simbolo de soldadura, asi:

/102

NS- 
y 102

203

\/ 203

(6) El tamano de una soldadura de filete con patas dcsiguales, se 
mostrara en parentesis a la izquierda del simbolo de soldadura como 

se indica abajo. La orientacion de la soldadura no se muestra con el 

simbolo y se mostrara en el dibujo cuando sea necesario.

(2) Cuando las dimensiones de una o ambas soldaduras difieren 
de las dimensiones dadas en la nota general, se acotaran 

ambas soldaduras asi:

^5
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4

} }6

I

250

13

I

7
404. Extension  de  la  Soldadura  de  Filete

«- 152 102

t

I
7 

i

(5) Cuando la soldadura de filete se extiende por toda la distan- 
cia entre cambios abruptos en la direccion de ia soldadura
310), no se necesita mostrar las ditnensiones del simboio de soldadura.

403. Longitud  de  la  Soldadura  de  Filete

(a) La longitud de una soldadura de filete, cuando se indica en el 
simboio de soldadura, se mostrara a la derecha del simboio de solda­
dura.

(c) Las longitudes especificas de las soldaduras de filete pueden in- 
dicarse por simbolos en conjunto con lineas de dimension.

7 315 —-

^51 - 152

13

(o) Cuando se desea mostrar la extension de la soldadura de filete 
graficamente, se usara un tipo de sombreado con lineas extremas defi-

•------ 1 500  1 500

(6) Las soldaduras de filete que se extiendcn mas alia de cambios 
abruptos en la direccion de la soldadura se indicaran por medio de fle- 
chas adicionales apuntando a cada seccion de la junta que se va a 

soldar, como se muestra en la Fig. 24A, excepto cuando se usa el sim­
boio de soldadura alrededor.

TV

6 X 13 6 X 13

■rEE

I \\\X\\\\\wl

152 -J

51

162
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f\c.V12
[/76-n8

de soldaduras de filetea interrumpidos

I

i 
I

centre) de soldaduras de fi- 
derecha de la dimension de longi-

I
I

I

) menos la

los extremes de la longitud

(c) Una serie 

asi:

^Sl-12fr
U2-152

|/^76-152'
f\102 178, 

3/

se mostrara

i soldaduras de filete continue e 

ambas en combinacion.

se mostrara

(d) La soldadura de filetes interrumpidos y alternados 

asi:

405. DlMENSIONES DE

(а) El paso (espaciamienfo centre a 
letes interrumpidos se mostrara come 

crementos en un lado de la junta.
(б) El paso (espaciamiento centro a 

letes interrumpidos se mostrara a la 

tud. asi:

409. CONTORNO DE LA SUPERFICIE DE SOLDADURAS DE FlLETE

(a) Las soldaduras de’filete que vayan a soldarse aproximadamen- 
te planas sin rccurir a un metodo de acabado se mostrara agregando el

Soldaduras  de  Filetes  Interrumpidos

centro) de soldaduras de fi- 

la distancia entre centres de in-

406. Terminaci 6n  de  la  Soldadura  de  Filete  Interrumpido

(a) Cuando se usa la soldadura de filete interumpido por st misma. 
el simbolo indica que los incrementos se locahzan en los extremes de 

” '^rCuX-'usa soldadura de filete interrumpido entre filete 

continv.o, el simbolo indica que los espamos iguales al paso 

longitud de un incremento se dejaran en 1-------------

acotada.

407. Co\ibinaci 6n  de  Soldaduras  de  Filete  Continuo

e Interrumpido

Se usaran simbolos separados para 

interrumpido cuando se usan a-..— -

408. Soldaduras  de  Filete  en  Agujeros  y  Ranuras

Las soldaduras de filete en agujeros y ranuras se mostraran por 

medio de los simbolos de soldadura de filete.
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» Los simbolos de acabado usados en estas especxficaciones inch­
can el metodo de acabado C‘C" = cincelado; "L” - esmenlado; 

“Af" = maquinado) y no el grado de acabado.

/ VA f w
(c) Las soldaduras de fileie que se van a acabar me^ni“‘“"'e 

en contorno convexo se mostraran agregando tanto e sim 
torno convexo conm el simbolo de acabado normal del usuano al s.m 

bolo de la soldadura, observando la significacion de la localuacron nor- 

mal, asi:

Bimbolo de contorno a ras del simbolo de soldadura. observando la sig- 

•.nificacion usual de localizacion, asi:

501. Geneiulidades

(a) Las dimensiones de las soldaduras con preparacidn se mostra- 
ran en el mismo lado de la linea de referenda que ei simboio de solda­

dura, asi:

servando la significacion de localizacion usual, asi.

■ K _ _

SECCION V—SOLDADURAS CON PREPARACION



-225-

4

0

X

V

25

502. Tamano  de  Soldaduras  de  Preparacion

6+13

>

(6) Cuando no hay una nota genera! gobernando las dimensiones 
cl piano, las dimensiones de doble

ran>
90*

4 0*
3

40*

40«

(a) El tamario de las soldaduras de preparacion se mostrara a la 
izquierda del simbolo de soldadura. ask

35*
25 1/

32|\
45*

25 IJ

(c) Cuando hay una nota general en el piano que gobierna las 
dimensiones de las soldaduras de preparacion tai como "todas las sol­
daduras de preparacion en V tendran 60' de angulo abarcado, a rnenos 
que se indique otra cosa", las dimensiones de soldaduras do doble ra- 
nura se indicaran como sigue:

(1) Cuando ambas soldaduras tienen dimensiones gobernadas 
por la nota. ninguna necesita acotarse, ask

60* 

61 

TT

E 50* 
c 3 

8 
rnnX \

50*

(2) Cuando las soldaduras son diferentes en dimensiones, se 

acotaran ambas, ask

(2) Cuando las dimensiones de una o dos preparaciones difie- 
ren de las dimensiones dadas en la nota general, ambas sol­

daduras se acotaran ask

pueden darsele dimensiones a

de la soldadura de preparacion en
preparacion se mostraran como sigue:

(1) Cuando ambas soldaduras tienen las mismas dimensiones, 
una o a ambas, asi:
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3 + 6

w3

<0?

60-

6 + 3

T+TH

(c) Los radios de las preparaciones y caras de las buses de solda- 

duras con preparaciones en U y J seran las normas del usuario a jnenos 

que se indique otra cosa. Cuando los radios de las ranuras y caras de

&

10*

(c) El tamano de las soldaduras de preparacion con penetracion es- 
pecificada en su base se indicara mostrando tanto la profundidad del 

achaflanado en la penetracion de la base separado por un signo mas y 
colocado a la izquierda del simbolo de soldadura. La profundidad del 
achaflanado y la penetracion de base se leeran en ese orden de izquier- - 

da a derecha sobre la linea de referencia. asi:

(5) El angulo de abarcado en las soldaduras de preparacion sera 
la norma del usuario, a menos que se indique otra cosa. El angulo 

^abarcado en soldaduras de ranura, cuando no es la norma del usuario, 

se mostrara asi:

(6) El tamafio de las soldaduras de preparacidn sin penetracidn de 

la base especificada se mostrara corao sigue:

i (i) El tamario de una preparacion simple y soldaduras do pre­
paracion doble simetricas que se extiendan completamente 
en el miembro o miembros que se unen, no necesita mostrar- 

se en el simbolo de soldadura.
(2) El tamaho de las soldaduras de preparacidn que se extien- 

den en solo parte del miembro o miembros que se estan 
uniendo, se mostrara en el simbolo de soldadura.

503 jjiftitirtSivriES DiS *■

(a) La abertura de la base de soldaduras de preparacion seran las 
normas del usuario a menos que se indique otra cosa. La abertura de 

las soldaduras de preparacion, cuando no es la norma del usuario, se 

mostrara en el interior del simbolo de soldadura, asi:
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PL. 278

SEC. A—A

505. CONTORNO DE SUPERFICLE DE LA SOLDADURA DE Ra NURA

M

/

c

•4

•!

I

■i

M

c

I

M 

1/ 
K

■

-

Jas bases en preparaciones U y J no son las normas del usuario, la sol- 
dadura se mostrara por una seccion transversal, detalle u otros dates, 
con referenda a ellos sobre el simbolo de soldadura, observando la sig- 
nificacidn de localizacion usual, asi:

504. Designaci On  de  Soldaduras  de  Dorso  o  de  Apoyo

Las soldaduras de dorso y apoyo de tipo de cordon en soldaduras 
de una ranura simple se mostraran con el simbolo de soldadura de 
cordon. (Ver Art. 602.)

(a) Las soldaduras de ranura que van a soldarse aproximadamente 
al ras sin recurrir a ningun metodo de acabado, se mostraran agre- 

gando el simbolo de contorno a ras del simbolo de soldadura, observan­
do la significacion usual de localizacion, asi:

(5) Las soldaduras de ranura que se haran al ras con medios me- 
cAnicos se mostraran agregando tanto el simbolo de contorno de super- 
ficie y la norma de acabado del usuario * al simbolo de soldadura ob­
servando la significacion usual de la localizacion, asi:

' E G

(c) Las soldaduras de ranura que recibiran acabado mecanico en 
un contorno convexo se mostraran agregando tanto el simbolo de con­
torno convexo como el simbolo de acabado normal del usuario ’ al 
simbolo de soldadura observando la significacion de la localizacion 
usual, asi:

NOTA J8

NOTA 19

C

• Los simbolos de acabado usados en estas especificaciones indi­
can el metodo de acabado (“C” =. cincclado; “E" — esmerilado; 
"M" = maquinado) y no cl grado de acabado.

E
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usara para indicar

l\h

cM

l\hE

(6) Las di 
paldo o en apv^., k - 
dosea especifiear '

can 
"Af”

-siones de las soldaduras de cordon usadas en el res- 
se mostraran en el simbolo de soldadura. Si se 
riimAnsiones. se mostraran en el piano.

603. CONTORNO DE SUPERFICIE DE SOLDADURAS DE RESPALDO O APOYO

(o) Las soldaduras de respaldo o apoyo que se soldaran aproxima- 
damente al ras sin recurrir a ningiin metodo de acabado, se mostrara 
agregando el simbolo de contorno de superficie al simbolo de soldadura 

de cordon, asi:

• Los simbolos de acabado usados en estas especificaciones indi- 
el metodo de acabado (“C” = cincelado; "E“ = esmerilado; 

= maquinado) y no el grado de acabado.

(6) Soldaduras de respaldo o apoyo que se haran al ras por rne- 
dios mecanicos se mostrara agregando tanto el simbolo de contorno 
de superficie y el simbolo de acabado normal del usuario • al simbo­

lo de soldadura de cordon, asi:

601. Generalidades

(a) El simbolo de cordon simple de soldadura se usara para indi­

car soldaduras del tioo de cordon con respaldo o apoyo en soldaduras 

de ranura simples.
(5) El simbolo de soldadura de cordon doble se 

superficies rellenadas por soldadura.

602. Uso del  Simbolo  de  Soldadura  de  Cord 6n  para  Indicar  
Soldaduras  del  Tipo  de  Cordon  de  Respaldo  o  de  Apoyo

(a) Las soldaduras de cordon usadas como soldaduras de respaldo 
o de apoyo en soldaduras de una sola ranura, se mostraran colocando el 

simbolo de soldadura de cordon simple en el lado de la linea ue refe- 

rencia opuesta al simbolo de soldadura de ranura, asi.
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604. Uso de  SLmbolos  de  Soldadura  de  Corix 5n  para  Indicar  
Superficies  Formadas  por  Soldadura

605. Tamayo  (Zlltura ) de  las  Superficies  Formadas  
pop . Soldadura

I

I

i

(c) Las soldaduras de respaldo o apoyo que se acabaran mecanica- 
mente en contorno convexo se mostraran agregando el simbolo de con- 
tomo convexo y el simbolo de acabado normal del usuario * al simbolo 

de soldadura de cordon, asi:

(a) Las superficies formadas por soldaduras ya sea de una o 

varias pasadas de soldaduras de cordon se mostrara por el simbolo de 

soldaduras de cordon doble, asi

(a) El tamano de una superficie formada por soldadura se indi- 

cara mostrando la aitura minima del deposito de soldadura a la iz- 

quierda del simbolo de soldadura asi

fb\ Fl gimbnln d» onldpdi’r?. do dnhlo eordno »\r» indira la cnldp. 

dura de una junta y no tiene significacion del lado de la flecha o del 

otro lado. Este simbolo se dibujara sobre el lado de la linea de refe­

renda hacia el lector y la flecha serialara claramente la superficie so­

bre la que se va a depositar la soldadura,

(c) Las dimensiones usadas en combinacion con el simbolo de sol­

dadura de cordon doble se mostraran en el mismo lado de la linea de 

referencia en que se encuentra el simbolo de soldadura asi.
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(b) Cuando

t

SECC1ON VII—SOLDADURAS DE TAPON

I

r 
I

DESEADO

t

I

/

/

i

i

t

!

I

i

i

i
i

i

PI^ANTA 
O 

ELEVACION

I
I

VISTA^DE la  
SECCHW o

EXTREMO

i

I

(b) Cuando no se desea una altura de soldadura depositada es- 

pecifica no necesita niostrarse dimension aiguna en el simbolo de sol­

dadura.

I
w VISTA DE LA

SECdf T ° 
EXTREMO 

SIMBOLOS

(5) Cuando una parte del area de una superficie plana o curva se 
va a format por soldadura. la extension, localizacion y orientacion del 

area por formarse se indicara en el piano

DESEADO

(6) Los agujeros en 
soldadura de Upon se indicaran coiocando el simbolo de soldadura 

■ sobre el lado de la linea de referencia mas lejano al lector, asi

(c) Las dimensiones de las soldaduras de tapon se mostraran so­

bre el mismo lado de la linea de referencia que el simbolo de solda­

dura asi:

PLANTA 
O 

ELEVACION

. ................SIMBOLOS

el miembro del otro lado de una junta para

606. Extension , Localizaci On  y  Orientaci On  de  las

Superficies  Formadas  for  Soldadura

(a) Cuando toda el area de una superficie plana o curva se va a 
format por soldadura, no necesita mostrarse otra dimension que el 

tamano (altura de deposito) sobre el simbolo de soldadura

701. Generalidades

(a) Los agujeros en el miembio del lado de la fleeha de una jun­
ta para soldadura de tapon se indicaran coiocando el simbolo de sol­

dadura sobre el lado de la linea de referencia hacia el lector, asi: 

(ver taxnbien Fig. 15A).
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MEMBER FORCES 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

5 

5 

6 

6 

7 

3 

8 

8 

9 

9 

10 

1 1  

12 

1 2  

1 3  

13 

14 

14 

1 5  

1 5  

16 

1 

17 

J O I N T  

1 

2 

2 

3 

3 

2 

5 

3 

6 

5 

5 

6 

7 

9 

8 

10 

9 

10 

9 

11 

10 

1 2  

1 1  

12 

1 3  

1 1  

14 

1 2  

a 

AXIAL SHEAR SHEAR 
FORCE FORCE Y FORCE 

5.832 

-14.454 

14.454 

5.832 

0.002 

-0.002 

0.003 

-0.003 

17.045 

-17.045 

0.004 

0.001 

-0.001 

-0 . 000 
0.000 

0.002 

-0.002 

-17.045 

17.045 

0.004 

0.002 

-0.002 

-14.454 

5.832 

5.832 

69.999 

-69.999 

70 

69.999 

69.999 

-69 

14.595 

0.000 

-0.000 

2.450 

2.450 

0.000 

-0.000 

2.450 

2 

3.000 

-0.000 

-14.595 

-14.595 

70.000 

69.999 

-69.999 

0.000 

-0.000 

0.140 

5.832 

-0 

0 . 000 
5.832 

5.832 

0.000 

-0.000 

5.832 

5 

0.000 

-0.000 

5.832 

-5.832 

-0 . 000 
0.003 

0.140 

-0 . 140 
0.140 

TORSI  ON 
MOMENT 

-0.00 

0.00 

14.16 

114.16 

-0.22 
0.22 

0.22 

-0.22 

0.00 

-0.00 

0.07 

0.07 

0.00 

-0.00 

0.07 

0.00 

-0.00 

-0.22 

0.22 

0.22 

-0.22 
-0.00 

0.00 

-114.16 

-114.16 

114.16 

APPLIED J O I N T  LOADS, FREE J O I N T S  

MOMENT 
Y 

-349.95 

MOMENT 

1050.02 

349.95 

449 40 

40 

1050.03 

-335.24 

174.97 

-0.15 

0.15 

-174.97 

-0.00 

-0 . 
0.00 7 4 1 8  

-174.97 

-0.00 -7.19 

0.15 36.30 

-0.15 

174.97 

-335.24 

174.97 

-349 96 

0.63 

-1.95 1050.02 

349.95 

1.95 1050.03 

0.85 349.95 

a 



STRUCTURE ESCALERA DE INSPECCION 
TYPE SPACE FRAME 
NUMBER OF JOINS 14 

OF MEMBERS 17 
NUMBER OF SUPPORTS 4 
NUF OF LOADING 2 

COORDINATES 
1 0.0 0.0 -20.0 s 
2 0.0 0.0 0.0 

0.0 0.0 

0.0 -20.Q s 
5 0.0 0.0 

6 0.0 

7 0.0 60.0 0.0 

8 60.0 0.0 

9 0.0 0.0 

0.0 

1 1  0.0 120.0 0.0 
0.0 

1 3  
14 -20.0 s 

MEMBERS INCIDENCES 
1 1 2 

2 2 3 
3 4 3 

4 2 5 

5 3 6 
6 5 6 

5 7 

6 8 
7 

9 7 8 
7 9 

1 1  10 
1 2  9 10 
13 9 11 
14 1 0  12 
15 1 1  12 
16 13 11 

17 1 4  12 

1 THRU 17 
CONSTAINS E 30000000 A L L  

LOADING CARGA DEL DISENO 
MEMBERS LOADS 
2 FORCE Y CONC P 
15 FORCE Y CONC P 

2 CARGA EXPORADICA 

2 FORCE Y 
FORCE 

MEMBER PROPER A X  I X  

TABULATE A L L  

JOINS LOADS 

SOLVE 
PROBLEM CORRECTLY S P E C I F I E D ,  EXECUTION TO PROCEED. , 

8 



FORCE X .FORCE Y 
2 -0.000 

3 -0.000 

5 0.000 0.001 

6 0.000 -0.002 
7 -0.000 -0.000 

8 0.000 0.001 

9 -0.000 0.000 

10 -0.000 -0.300 
11 -0.000 

12 0.000 

FORCE 
-0.000 
-0.000 
0 000 

0.000 
0.000 

0.000 

0.000 
-0.000 
-0.000 
-0.000 

MOMENT X 
0.00 
0.00 

-0.00 

-0.00 
-0.00 

-0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

MOMENT Y 
0.00 0.00 

-0.00 0.00 

0.00 0.00 
0.00 . 
-0.00 -0.00 

-0.00 
-0.00 

0.00 
-0.00 -0.00 
-0.00 0.00 

LOADS SUPPORT J O I N T S  

JOINT FORCE X FORCE Y FORCE MOMENT X MOMENT Y MOMENT 

0.140 69.999 

4 140 

13 140 69.999 16 

14 1.95 16 

FREE 

J O I N T  X D I S P L  
2 -0.0000 

0.0000 
0.0000 

-0.0000 
7 0 3000 

0.0000 

9 -0.0000 

10 C.OOOO 

1 1  

1 2  -0.0000 

J O I N T  DISPLACEMENTS 

Z D I S P L  
-0.0000 

-0.0000 
0.0020 
0.0020 

-0.0000 
-0.0000 
- 0.0020 
-0.0020 

0.0000 

0.0000 

-0.0000 
-0.01300 

-0.0000 
-0.0000 
-0.0000 

0.0001 

-0 

0 . 0000 
0.0000 

-0.0000 



MEMBER FORCES 

MEMB 

1 
1 

' 2  
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 

6 
7 

7 

8 
9 

13 

1 0  
11 
11 
1 2  
12  
1 3  
1 3  
1 4  
14 
1 5  
15 
1 6  
1 6  
1 7  
1 7  

JOINT 

1 
2 
2 
3 
4 
3 
2 
5 
3 
6 

6 
5 
7 
6 

7 
8 
7 
9 

10 
9 

1 0  
9 

11 

1 2  

12  
1 3  
11 
1 4  
1 2  

3 

a 

A X I A L  

ORCE 

-0 000  
0.000 

24.194 

-0.000 

0.000 

0.000 
-0.000 
24.199 

1 9 9  

24.191 
0.000 

-0.000 

SHEAR 

FORCE Y 
103.759 

12.045 
36.238 

9.729 

9.729 

15.968 
9.730 

16 0449  
9.729 

9.729 

15.968 

9.729 

12.045 
103.759 

36.239 

SHEAR 
FORCE 

9.729 

- 4.754 
4.754 

9.542 

2.122 

-2.122 

908 
7.633 

0.000 
7 .633 

908 

9.542 

2.122 
- 2.122 

4 0 7 5 4  
- 4.754 

9.729 

9.729 

A 7UU 

TORS I O N  
MOMENT 

-50.37 

96.24 

-50.37 
50.37, 

- 10.21 
10.21 

- 10.21 
10.21 

23.18 
-23.18 

30.33 
23.18 

14.08 
- 10.21 
10.21 

-10.21 

10.21 

50.37 

199.76 

150.18 

15.16 
0.00 
0.00 

16 
1 3  85  
15.16 

33.40 
199.76 

- 83.20 

72.98 
121.61 

72.98 

MOMENT 

1492.89 
582.29 

-2 
607.16 

117.61 

160.41 

143.93 

143.93 
147.96 
143.93 
147.96 

- 279.45 

131.48 
160.41 

582.29 
607.16 
117.61 

, 

APPLIED JOINT LOADS, FREE JOINTS 



I 

JOINT 
2 
3 
5 
6 
'7 

8 

9 

11 
12 

JO I NT 
1 
4 

13 

J O  NT 

3 

6 

7 

8 

9 

1 1  

FORCE X 
-0.000 

0.000 
-0.000 

-0.000 
-0.000 

0.000 

0.000 

-0.000 

0.000 

-0.000 

Y 

0.001 
0.001 

0.000 

-0.000 

0.000 

-0.001 

X 

FREE J O I N T  

FORCE 
-0.000 
-0.000 
0.000 

0.000 

0.000 

0 

-0.000 
-0.000 

-0.000 

-0.000 

MOMENT X 
0.00 

-0.00 
-0.00 

-0.00 

-0.00 

-0.00 

0.00 

-0.00 

0.00 
0.00 

LOADS SUPPORT J O  NTS 

DISPLACEMENTS 

Y DI 
0.0002 

-0.0000 -0.0041 

-000019 

-0.0000 

DISPL  

-0.0000 

-0.0000 
-0.0000 

0.0000 

1 2  -0.0002 -0.0018 0.0000 

MOMENT X 

89 

0.0002 
0.0001 

-0.0000 

-0.0001 

MOMENT Y 
0.00 
0.00 

0.00 
-0.00 

-0.00 

-0.00 

Y-ROT T 

0.0000 
0.0000 

-0.0000 

-0 

-0.0000 

MOMENT 

0.00 
0.00 

-0 00 
-0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

T 

0.0000 
0 

0.0000 



D R I V E  C A R T  SPEC C A R T  

A C T U A L  

F E A T U R E S  S U P P O R T E D  



13  10 9 3 9 6  
1345 .6650  

1452  5 6 4 6  

5 4 9 7  
1601  

1757 .6032  
1797 .7757  
1838 .4021  

1921  
1963 .0049  
2005 .4471  
2048 .3431  
2 0 9 1 9 3 1 

35 
, 

6 3 2 3  
2315 .2519  
2361 .3254  
2407 .9529  

a 3 4 3  

7 

2598  
2647 .2991  

255  1 
2796.4 139  

0 9 3 5  
2 9 4 9 . 6 1 4 1  
3331 .5897  

7 3 6 0  
32  

7 6 0  
7 7 .  

7 9 .  
8 0 .  

8 5 .  

8 7 .  

8 9 .  

9 1 .  

9 3 .  
9 4 .  
9 5 .  

9 7 .  

9 9 .  

111. 

1 1 2 .  

118. 

- 2 1 7 8  1 6 1  

- 2352.398  

- 2472  

- 28 5 0  

116 6 3 0  

. 7 3 4  
- 3 3 2 4  1 1  
- 3 3 9 5  

5 4 0  
12  16 

- 3686 .443  
- 3761  

36 3 4 5  
12  

- 4465 .952  

7 14 4 2 
7 5 3 

-5 1 4 3  . 5 5 3  
- 5 2 3 1  
- 5323 .454  
- 54 . 2 

A2 

23 .398  

24.009 

25.535 

2 6 .  i 4 6  

26.757 

27.368 

27 .979  

29 .201  

29 .812  

31 .340  

32 .257  
32 .562  

i 7 4  
33 .479  

34 .702  
35.9'38 

3 5 . 3 1 3  
35 .619  
35 .325  

A 3  
-9.575 

- 9 1 

-13.500 

6 5 

- 11.426 

- 11.590 

- 11.955 

- 12.881 

9 

114 .023  
1 1 5 . 2 4 5  

117.688  
118.910 
120.132 

122.576 

125 .023  

126.686 

131.131 

6 8 8  
143.911 

144 5 7 9  



247.1529 

262 3694 

02 

327.7343 

345.2 113 

363 1 

381 

400.3631 

419.6550 

254 1 

522.9232 

544.9387 

590.3313 

613.7385 

637.5397 

661 

5537 

737 4035 

763.5043 

790.0590 

8 76 

1 

8 

923.64 1 3  

8379 

1112.1198 

5773 

1209 

1242.8506 

1276.6681 

30. 

32. 

33. 

34. 

35. 

37. 

39. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48. 

49. 

53. 

54. 

55. 

57. 

59. 

62. 

66. 

73. 

74. 

75. 

5 1 

-374 243 

-397 647 

-4 2 2 . 9 

-447.303 

-499 . 747 
-555 . 190 

13 629 

-643 972 

. 352 
13 689 

-1106 

-1147.454 

372 

8 7 1  

-1548 

- . 9 3 4  
-1902 

A2 

9.109 

11.225 
11.523 

11.831 

12.134 

12.743 

13.044 

347 

13.651 

15.170 

i 

178 

A3 

524 

d46 

-4.307 

-4.438 

-4.559 

094 

-5.751 

-6.935 

-7 . 
-7.595 

-7.393 

- 8.783  

-9 

37.533 

50.728 

144 

54.353 

55.563 

62.835 

77.425 

8 4 . 7 3 4  

87 





. 

a
 





.
 

l.
4
 

I
 

0
 



X 

1. 
2 .  
3. 
4 .  
5. 

7. 

3 .  . 
11. 

1 2 .  

15. . 

21 .  

61 

. 
132 0 

115. 

1 2 0  . 
1 2 2 .  

. 

-7.5 

6 

-7.G 

-7.7 

-7.6 

0 

-7.9 

1 

- 6.4 

-0.7 

0 
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