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« INTRODUCCIOH

Los anos de arroz y maiz fueron 1os nroductos escogidos en -
G ) BEL 4 I S g

et

el préﬁente trabajo, por que ademds de existir grandes extensig
nes de cultivos, las €pocas de cosecha de arroz y maiz duro en
el Litxoral son muy maréadas v coinciden para 1o§ dos productos.
Is cosecha de siembra de invierno se realiza durante los meses

dz Mayo, Junio y mediados de Julio, vy de siembra de verano en

Octubre ¥y Noviembre.

1.5 e
Los volfmenes cogcha

ins en cada &noca v para cada producto, =
fluctiian de un afio a otro, no obstante las estadisticas indi-
can que los volimenes cosechados se distribuven segim los por-

centajes siguiente:

Para la cosecha de invierno el arroz va del 38 al 625 y el maiz
d

duro entre el 70 al 83%, mientras que para la cosecha de verano

el arroz va del 38 al 42% y el maiz duro del 17 al 30%, estos -
dates fueron obtenidcs'pér estimaciones de la produccién en va-
rios afios del MAG. Esto indica que los meses claves de mayor
afluencia de arroz y maiz duro, son hmyo; Junio v Julio corres-
pondientes a la cosecha de invierno. Sin embarge, la produccidn

<

no se comercializa en forma inmediata, pues el agricultor, en ¢
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pecial el que posee patios para secar y tendales, procura rete
ner ‘la cosecha, ya sea para beneficiar &1 grano (mayor grado -
de secado) ‘o para venderlo en una época de menor abundancia ,
en ambos casos con el fin de obtener un mayor‘precio para su
producto. También el acopiador rural final y el mayoriéta con
mucha frecuencié se retiene el grano con fines especulativos.

Estas fazones hacen que el producto no se comercialize en su =
totalidad durante los meses de cosecha, sino que su comerciall

zacién se extienda a todo el ano.

Ahora bien, cl siguiente paso importante para el presente estu
dio es determinar los voliimenes que se comercializa de cada -
producto, por provincid Y.por mes. rara elio.fuc necssaric In
?estigar las compras mensuales efectuadas por lés indus;rias =
de balanceados y comerclantes maybristas para ei maiz duro Yy

las compras de piladoras para el arroz. Los resultados de es
tas investigaciones se presentan en el cuadro N® 1, Apéndice A.
Analizando los datos del Cuadro N® 1, los meses de‘ma?or comer
cializacitn del arrozvson: Mayo, Junio con 22.3 Y 29,6% resnec
tivamente, meses que a su vez GQue corrcspondeh a la época de
cosecha. Para el maiz dufo ios meses de comgrciali:acién ma-

yor, correspenden a Jgnio, Julio v Agosté con 15.5, 14.3 v -
21.3% respectivamente, que corresponden a un mes postcriér a

1os meses de cosecha.

NS R
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Los meses en que se comercializa la mayor proporcién de la cc-
secha de verano son Octubre y Noviembre con 9.6 Y 8.8% respecti

K

vamente para el arroz v Noviembre con 12.7% para el mai:.

Los porcentajes de comercializacidn sir§en de base para estable
cer los saldos mensuales (produccidn comercializada mensual me-
nos consumo mensual) de la produccidn comercializada en cada -
provincia, saldos que al ser acumulados constituyen los prime-

ros indicativos de las necesidades de almacenamiento en cada z0

na.

El capitulo segundo establece la factibilidad del provecto, don

(&

de se habla de los principales sistemas de ensilaje disponibles

- - . = > b5 1
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cit 14 ug_..u.&LLugu 7 14 TCCIIILOU 4T CCRDRTRAT e --- S E AN,
para los saldos no comercializados, ademis de una planta en el
terminal de Puerto MNuevo. Luego se hace un estudio de un silio
tipo modular, que pueda construirse localmente, Y Cuyo preclo

se ericuentra al alcance del modesto agricultor.

El canitulo tercero contiene la ingenieria del proyecto, que cQ
b 5 bs ) e

mienza con los factores del disefio como son: CONCEpros de cas
carones, presidn de viento, aefecto del camhbio de temperaturd, €
fecto de la corrosién, material a utilizarce, condiciones clima

ae

3

(4

v
i

n

-

téricas y variaciones de la presifn del zrano sohre las pa
del silo. A continuacién viene el disefio de una unidad, cilcu-

los y caracteristicas, en dende se efectfia el disefio por medio
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de la teorla aprovlmadq de membrana y luego por la teoria gene

ral de cascarones que incluye la influencia del esfuerzo cortan
térﬁbrmal y momento flector en el cascaron, cuando ésta estéd so
metida a fé accidn de un estado de cargas cualquiera, con el -
fin de evaluar los resultados de ambos procedimientos. Seguida

mente se habla de la tecnologia de la construccidn, sistema de

construccidn y posibilidades de ampliacidn.

El capitulo cuarto se refiere a las normas caracteristicas de
los silos modulares, que consiste en detallar las partes consti
tutivas del silo con sus respectivas dimensiones dadas poT el
disefo, asi como también la forma de cono se wnirdn el techo -

-

con la parte cilindrica, la parte cilindrica con la inferior ,
la unidn de 1os emmotramientos, sistema Je vaciado, de medida ,
de inspeccidn y de proteccidn, modo de armar y desarmar la uni-
dad.

_E1 capitulo quinto es el anallsls econdmico, donde se estd ylece

—— s

el valor del silo y 1a forma de amortlzarlo.

El capitulo sexto contiene las conclusiones ¥ recomendaciocnes &

las que se ha 1legado con este trabajo.

Finalmente el capitulo séptimo, es la recopilacién de la informa
cién utilizada en este proyecto como son: Apéndices, Anexos y Re

ferencias bibliogrdficas.




CAPITULD 11
: FACTIBILIDAD DEL  PROYECTO

2.1.- ESTUDIO DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE ENSILAJE DISPONIBLES

EN LA ACTUALIDAD, SU RENDIMIENTO Y ECONGMIAL-

ANTECEDENTES GENERALES. -

El Ecuador desde los comienzos ae la Repiiblica ha sido un pais a
gricola por excelencia y por consiguiente sus productos tenian -
que almacenarse de alguna mancra, kasta poderles exporfar e U=
nos casos o para el consumo interno en otros. De alli que para
hacer un estudio del sistema de ensilaje disponible en la actua-
lidad, habrd que estudiar tanto el almacenamiento plblico, como
privado por cuanto existe una marcada diferencia en las capacida

des del uno respecto al otro.



2.1.1.- ALMACENAMIENTO EXISTENTE EN LA COSTA PARA ARROZ Y MAIZ.-
a.~) AIMACENAMIENTO PUBLICO Y PRIVADO.-

Pn la actualidad la capacidad total de almacenamiento del sector
privado supera un 4.19 veces a la del sector oficial (60512 Vs

14433 Tn.). Cuadro N2 2, Apéndice A.

Esta diferencia es dramitica eﬁ maiz, para cuyo almacenamiento -
el sector oficial carece por completo de instalaciones en la ces
ta, La mayor capacidad de almacenamiento del sector pfivado pa
ra los dos preductos estudiados a nivel nacional se observa tam
bién, a nivel de provincia,'con la Gnica excepcifn de Esmeraldas.
O S S

- b T e I |
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tipo de instalaciones, es como aparece en el cuadro N2 Z.

En otras palabras, el sector oficial carece de la infraestructura
minima requerida para intervenir eficazmente en la comercializa-
cion de estos granos y mantener reservas adecuadas para el abaste

cimiento mensual.
b.-) CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN MAIZ Y ARROZ, EN LA CCSTA.-

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

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

e




- ¥ =

‘cuadfo N2 3, Apéndice A), de los cuales los organismos oficiales
no cuentan con instalacién alguna para el almacenamiento de este
Gltimo producto en el litoral.
3

Para arroz hay mayor facilidad de almacenar en bodegas. Lo ccn~
trario ocurre en maiz, para el cual la instalacidn predominante
es el silo. La capacidad de almacenamiento para el arroz estd -
concentrada en la provincia dol Guayas, seguida en irportancia -
de algunas bodegas en Los Rfos y unas pocas bodegis en las demés
provincias. Para el caso del mafz, la provincia de Manabi ofre-
ce grandes facilidades de almacenamiento con sus 16409 Tn. de ca
pacidad en silcc, ahiendo en camhio miy pocas instalaciones en

el resto de las provincias.
c.-) ALMACENAMIENTO EN SILOS Y BODEGAS.-

La capacidad total para almacenamiento dispenible en la costa se
distribuye en partes aproximadamente iguales entre silos y bode-
‘gas, .con algn predomigjokde estas iltimas. .S;n>embargo,vhay que
observar que silos hay disponibles solamente en lés provihcias de
Guayas y Manabi, 1a'di5tribucién>de arbos tipos de instalaciones
es como se demuestra en el cuadro N2 4, Se cbserva que la insta
lacidn predcminante para el arroz es la bodega y para el maiz el

silo.
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' d.-) RENDIMIENTO Y ECONOMIA DEL ALMACENAMIENTO.-

El rendimiento del sistema de almacenamiento empleado en el pais
es aceptablé, si se parte del hecho de que un gran porcentaje de
los silos én 1a actualidad son de concreto y por ende su vida a
til es muy alta, por cuant9e1 deterioro de sus paredes pOr oOpe
racién e inclemencias del tiempo son minimas. El silo metidlico
pfesenta una ventaja el cual es su versatilidad para trasladar-

1o de un lado a otro, pero acompafiado con esto viene su desven-

taja, como es la vida Gtil limitada.

2slede= NECESIDADES DE ALMACENAMIENTO EN LA COSTA DEBIDO A SAL-

DOS NO COMERCIALIZADCS.

En base a las informaciones referentes al flujo mensual de las cgc
sechas de arroz en ciscara y de maiz duro en la costa (ver cuadro
N2 1), obtenidas de los registros de las piladoras y de las indus
trias de balanceados, se puede deterﬂdnaf con bastante aproximﬁ~

cidn la estructura estacional de produccitn comercializada y del
consumo de estos granos para cada provincia del Litoral, en la ac

tualidad y proyectada a 1985.

Para el conjuntc de granos bdsicos cultivados en la costa, equiva
) Tt i ;

lente en la actualidad a 412500 Tn.*(gfl;mlllones de quintales),

cifra que hacia 1985 se espera aumente en 2.2.veces aproximadamen

te, pafa llegar acerca de 900.000 Tn (19.8 millones de quintales)

e




" Cabe indicar que cerca del 75%

<9 =

el Guayas vy Los Rios.

de esta produccidén se concentra €n

3
Por otra parte, €l consumo mensual del conjunto de granos bDasicos

comercializados se ha estimado en cerca d

El cual se si

tia e

e 25810 Tn. actualmente.

n mis o menos 49650 Tn en 1985, considerando en

ambas cifras el consumo humano- e industrial. De estos COnNsSumos =

mensuales de
Guayas y un 2

bal de la cos

El resultado
nes de granos

fne nrodnctos

rias, incluyendo la

granos, um. 52.8% aproximadamente se concentrard en

3.8% en Manabi, lo que da un 81.6% del consumo glo-

ta, solo en estas dos provincias.

de los andlisis de afluenciz
v del consumo, asi como del

desde las provincias de sob

das para el consumo local (importanciones

monsual de las produccio
despacho gradual de es

Tantes a las girigriies

sierra y la mantencién de existencias apropia

en provincias de faltan

tes netas), determind las cifras provinciales de saldos almacena-

bles localmente.

En la Gltima

colurma del cuadro N® 6, aparecen las cifras estima-

das de necesidades globales de almacenami

ento a nivel provincial

de acuerdo con ello, se tiene en la actualidad una necesidad tota

de almacenamiento del orden de las 184200

dad adicional de 169.800 Tn. piraifi

354000Tn.

1%,

- ':\g'l_:;.":i

Tn. Y en 1985 una necesi

a una cifra total de =~




- Cabe destacar que de las cifras anotadas sobre almacenaje reaue
iido, un 71% aproximadamente correspcnde a la provincia del Gua
yas, proyectidn que hacia 1985 bajaria a casi el 80% de las ne
cesidades globales de la Costa. |

Con estas consideracicnes se tiene que el.cuadro N? 8, se mues-
tra los lugares de construccidn de siles y bodegas en la costa-
para el afio 1977. Por Gltimo, debe sefialarse que las necesida-
des de almacenamiento indicadaé proveen el envio a la Sierra Y
Oriente, del mdximo pcsible de sus necesidades'de arroz pilado

y de maiz durc de esa parte del pais, a fin dc descargar el al

de los granos.
2.1.3.~ PLANTA TERMINAL DE GUAYAQUIL.-

Teniendo presente la magnitud de la planta de almacenamiento de
ENAC proyectada para Guayaquil, de una parte y de los plaies -~
que existen a nivel de la Empresé Portuaria para un silo termi-
nal, a fin de. almacenar los crecientes volimenes de exportacidn
e importacién de granos que pasardn en forma creciente por es-
te puerto. Se hace imperativo compatibilizar estos doé proyec-
tos. En este caso lo racional seria que ENAC, de acuerdo  con
su ley orginica y funciones especificas en cl_campo‘de almacena

miento y comercializacidn externa dc granos basicos combinara -




sus instalaciones con los del terminal portuario. De esta mane-
ra se concentraria toda la capacidad de almacenamiento requerida

en la actualidad.

Para estos efectos, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia dg
beria llegar a un acuerdo con la empresa portuaria de Guayaquil
y procederse a la obstencién de un lote de terreno adecuado jun
to o cercano a Puerto Nuevo, que cuente con el acceso necesario

a las nuevas instalaciones portuaria.
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2.2.- ESTUDIO DE UN SISTEMA DE ENSILAJE TIPO MODULAR, (QUE PL."‘:D.;\-
CONSTRUIRSE LOCALMENTE CON BUEN RFNDI.‘-I"IE\'IU Y CUYO PRECIO
SE ENCUENTRA AL ALCANCE DEL MODESTO AGRICULTOR, PARA LGS
GRANOS DE ARROZ Y MAIZ.- . |

Antes de comenzar el estudio del proyecto, habrd que detallar
las razones por las cuales se a escogido el silo tipo modular y
no el de fondo plano. Con el fin de aclarar ciertas dudas que

se le podrian presentar al lector.

EX Literzl Ecustoriano, es una regidn inminentemente agricola ra
z&n por lo cual, las condiciones climatéricas son muy Severas .

Draspntamisinanstacidn 1luvicsa en les meses de Enern a Mayo v

TS e P Se e B>

gue por descuido del gobierno, no se han colocado muros de conten

cidn para a$i evitar el desbordamiento pereme de los rios en los
meses de Febrero y Marzo. Estos desbordamientos traen consigo -
las pérdidas de los cultivos del agricultor. Siendo las provin-
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'proyincias son las que generan el 80% de
la broduccién total de arroz, en unos terrenos que debido a su -
cultivo deben contener agua y en estas circunstancias pénsar en
un silo de fondo plano seria impropio, pof cuanto el pequeno a-
gricultor tendria que hacer ingentes gastos en el relleno del lu

gar donde ubicarfa el silo. Lo cual no ocurre con el silo de

'

\




fondo cdénico, ya que sus columnas necesitan una cimentacidn mu '

cho mis barata y de existir una posible immdacién no se corre

el peligré de perder el grano por cuanto el silo es elevado.

En esta oportunidad, toca hablar de la posibilidad de la cons-
truccién del silo en el péis,y se diri que si bien es cierto ,
no se dispone de los alfos hornos para producir aceroc. Mo e
xiste impedimiento alguno para utilizar el matcrial importado
que lo expenden las casas comerciales dedicadas a esta rama del
camercio. Mis am, sabiendo 1la existencia de uma industria na

cicmal procesadora de planchas de acero v de perfiles, denomi-

%)
(b
i

padas TPAS. Se puede contar con la materia elaborada pa

Rl irmans Ams =T~ A Secmdm mmem ~1 emnda—msnl hakwd AvA e
AL LAt LN DAAMJOe LA MLy il ek O S e i St

probar la disponibiliéad de mano de obra calificada para la =
construccifm de silos Yy se dir3d sin temor a equivocarse, que -
mano de obra es lo que mis existe en el pais, llegendo a un 35%
1z taza de decempleo en el Ecuador, seglin el Instituto de In-

vestigaciones Econtmicas de la Universidad de Guayaquil.

El rendimiento y economia del sistema de ensilaje son dos pard
netros que van relacionados el uno cen el otro, hasta tal pun-
to que lo econdmico representa a veces una vida Gtil ﬁcqueﬁa -
en unos casos y en otros un agotamiento fisico de los operarics

por ser rudimentario su disefio. Fl término medio .serd tener un

\
P




silo con una vida Gtil igual a los siles irportados y con cier-
tos implementos o accesorios que permitan un aceptable almacenz

miento del grano.

E1 precio del silo serd uno de los factores que se incluiré. en
.el disefno, ya que para competir en el mercado gste debe ser in
ferior a los irportados y nis que todo el pequefio agricultor ob
tiene baja ganancias en la cosecha de sus cultivos debiendo con
seguir un préstamo en cl Banco de Fomento para la adquisicidn -

de este bien material.




CAPITULD 111

" [IGEIERIA TEL PROVECTO

.1 FACTORES DEL DISENO.

.1.1 Forma del Silo ofF
A0

El silo para granos estard compuesto de un techo,
uerpo cilfndrico, cono truncado en la parte inferior, do
ificador de vaciado, columnas para soportar la estructu-

ay el elevador.X

TECHO.- Este tendré que seleccionarse de Tas dos

1ternativas a considerarse que son: cénico y esférico. El

L. o s o A W s e -~ N t i 73
YiLeriu a uLtitiLatr>c <l oA nao i ol oo ':'.,‘9 = sAIe

Oh
(@]

e encuentre al alcance del modesto agricuitor y por ende-
3 facilidad de su construccidn de acuerdo a la capacicad

e nuestros talleres.

En la parte superior del techo 1levard una tapa
que cumple doble funcién, siendo éstos de aireaciln 0 res

piradero cuando se efectde el pos-secado y la otra funcidn

serd la de inspeccidén, tal que la dimensién de la tapa per

mita el acceso de una persona en su interior.
‘ !
CUERPO CILINDRICO.-. E1 cuerpo estard compuesto por
una serie de anillos cilindricos, producto de la unién a
tope de planchas roladas. Como maximo se unirdn dos . ani

"11os consecutivos, debido a que otro pardmetro impuesto




ara este trabajo es la facilidad para desarmar en una even
ualidad cualesquiera. Este segmento compuesto por dos ani
los se acoplard con su semejante por medio de una brida

empernada en su derredor.

CONO INFERIOR.- La parte inferior del silo tiene la
orma de un cono truncado, por ser ésta geometria 1la que
ayor facilidad presenta para acoplar el sistema de vaciado

del grano.

"DOSIFICADOR DE VACIADO.- E1 nombre de dosificador

proviene de que el grano almacenado tiene que salir en una

i vk w W e rammld 8 Ml e S iy, Vv . Ar A~d 1 §nduvma A
- nt -y JO\_OII'J'\- "o CLU B R R ~t o R B . e

m

compuesta en la parte superior de un sistema de cierre mé-
vil que permita ser accionado manualmente y en la parte in-
ferior una tapa regu1ada'bbr una cremallera, para de ésta
forma variar el voldmen cuando varia la humedad .de1 arano

ensilado.

ELEVADOR.- EI gréno una vez que alcanza la humedad
recoméndada para su almacenaje, tiene que ingresar al silo
por medio de un dispositivo mecdnico, siendo éste el eleva-
dor, que puede ser de cangilones o de tornillo, quedando el

disefio definitivo para un acédpite posterior.

v
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ol Cafgas udtiles

Las cargas consideradas para el disefio del silo son:

Personal camina;do para la inspeccidén y que de acuerdo a
la Ref.(1) es de 100 Kg/mZ.
Peso total del cascarén (silo)
Peso del grano: De écuerdo,a las variedades mds comunes
de arroi, se encuentra el INIAP-6 que tiene el mayor peso

especifico, siendo este igual a 577 Kg/m?®, luego los cdl-

culos se hardn en base a este dato.

Haciendo un andlisis de las extensiones de tierras
cultivadas por nuestro campesino en el Litoral y de acuer
do a la informacidn proporcionada oor el Programa HNacio-
naT del Arroz y Maiz, el minimo dé area paré el cual es
rentable la compra de si]o'a nivel de finca, es agquel com
prendido entre 20 - 50 hectdreas. La produccidn estimada
para el almacenamiento serd de 1000 qq de arroz cascara,

que es equivalente a 45413.26 Kg.

- Carga de viento: De acuerdo @ las estadfsticas del Anua-
rio Metereolégico, la velocidad media para el Litoral en

los meses de verano es de 10 m/seg.

E1 viento al chocar con una superficie cilindrica, -

genera presionés como las mostradas en la Fig. 3.1

Como se verd en la figura 3.la, sdlo una pequefia par

te de la presién actda, ya que las lJaterales se anulan por

'

\
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er opuestas y de sentido contrario.

3.1b, se ve en el lado de accién del vien

En la Fig.
tiene

un arco de apfoximadamente 60° donde la presidn

1 valor maximo de 1.0 de la unidad de presidn.

O,

=Y. ) 1.
1L

-~ -~ e
"1 Q. Je 4Q

resién del viento en un cilindro

&

1 material para la construccién del sile
omerciales de

Distribucidén de la p

.3.133 Resistercia del Material
es plancha

de acero, que se encuentra en los locales C
Guayaquil. Su puntc de fluencia se 1o determiné en el Labo

ratorio de Mecanica de los Sé1idos“de
<la-sigudente norYma: -

TNEN 121

la ESPCL, utilizando .

o
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FlG. 3.2

Probeta normalizada pra ensayos a traccion

Los resultados, después de hacer tres ensayos son 10S

siquientes:

Esfuerzo de fluencia= 2547 Kg/cm2

Esfuerzo maximo 3415 Kg/cm?

Esfuerzo de ruptura 2400 Kg/crﬁ2

‘EJongacidn 41.73 %

«vE1 factor de seguridad, es el fndice de desconocimien »~
to del problema, miéntras mas alto sea quiére decir que no
se han tomado‘en consideracion cargas ex1stentes en la rea-
lidad, razdn por la cual para el presente trabago todas las

cargas activas Yy adicionales se encuentran en los calcules y

de alli su valor de 1.4.J
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3.1.4 [Bstabilidad Elastica

~En el disefio de cascarones un criterio que no puede
pasar por alto, es la estabilidad eldstica de un elemento -
curvo cuando estd sometido a esfuerzos de compresién, gene-
rados por el esfuerzo en la direccién del meridiano. Para
que un esfuerzo de compresidn, no cause pandeo en las plan-

chas, se utiliza la expresién dada por Ref.(2).

O)crit, = E 1 3.1

E = M6dulo de elasticidad del material

™ .2 - - -
ru S U

("2}

¥V = Cuerficiente de
t = Espesor del cascarédn

r = Radio de curvatura.

Para V = 0.3

g)erit 6 EL / 3.1a
r

3.1.5 Estabilidad debido a Cargas de Viento.

En la seccién 3.1.2, se hablé de la carga provocada -
por el viento, pero no se dijo nada acerca de la estabilidad.
En esta oportunidad se dird, que en una longitud de arco de
aproximadamente 20°se encuentra el punto de mdxima velocidad

de viento y que su presidn es virtualmente constante en esa
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regidén. Asf, para simplificar los cdlculos de estabilidad
en un punto cualquiera de la superficie del cilindro, es re
comendable asumir que la carga de vicnto actda como una pre
externa de viento igual a la unidad de presidn interna de

cascarén. La relacidn entre la presidn de viento y SU vela

cidad, puede ser expressda como sigue. Ref.(3).

P = L 3.2

P = Presi6n en Kg/m?
V = Veloc¢idad del viento en m/segq.
Cuando el silo estd cargado, no hay peligro de Ia

inestabilidad, ya que el peso del grano hace que la estruc-
tura sea estable. Si el silo estd vacfo, existe la posibi-
lTidad que vientos fuertes hagan oscilar al silo, siendo Ila
aplicacién de la fuerza del viento a un tercio de la base.
Oebido a que se supone la distribucién de la carga del vien

to en forma triangular.



FIG, 3.3

Punto de aplicacién de la fuerza de viento./

3.1.6 Efecto de la Temperatura.

La temperatura de las paredes .del silo juegan un pa-
pel importante en l1a conservacidén del grano a1macenadb, Si
idealmente se mantuviera a 50°C ayudarfa a secar el grano
que todavfa'se encuentra himedo, pero esto no es posible, -
1legando tan sélo pov espacio de unas cuantas horas y en -
ciertos meses del ano a esa temperatura. En las noches, la

temperatura desciende y el grano adquiere cierta humedad re

lativa del ambiente.

T T
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Con respecto a los esfuerzos y deformaciones, éstas
se incrementan a medida que |la temperatura sube. Para 1los
cdlculos se utilizard la temperatura mdxima registrada, es-

to es 50°C.

3.1.7 Efecto de |la Corrosion.

La prérroga de la corrosidn que ocurre en los equipos

tora en su superficie. Esta caoca €S el resuitado ae

ple oxidacién del metal con el oxfgeno presente en la atmés
fera. La operacidn de equipos bajo condiciones que permi-
ten la formacidén de una uniforme capa protectora, generalmen

te se consigue una duracibn del material por muchos afios.

Bajo severas condiciones corrosivas, ocurre una répi
da corrosidn, resultando un costo elevado en las piezas a
reemplazar. Por juiciosa que sea la seleccién del material
y por los cuidados en la improvizacibn de las condiciones -
de operacibn, la corrosién puede ser reducida o retardada,
ademds de substanciales gastos en los costos de operacién vy
mantenimiento. Una apreciacidn de los factores en los cua-
les contribuye la corrosién, estd en valorar el disefio de
equipos, a través de las consideraciones hechas en la teoria
de corrosidn y su control, estd presentado en CORROSON HAND
BOOK.
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3.1.7a CORROYON UNIFORME.- Cuando la corrosidn ocurre en

la superficie de equipos por la formacién de solucia
nes salinas, uniformemente en el espesor de la pared. La ra
ta de corrosidn depende del medio corrosivo, la velocidad -
del flujo, la temperatura y otros factores. Este tipo de -
corrosidn es encontrado en soluciones dcidas (particularmen
te esas que contienen oxfgeno), en aguas trayendo gran can-
tidad de oxfgeno 0 contenido de diéxido de carbono, y en
soluciones que contengan la accién de productos corrosivos.
Hay que efectuar la reduccidn uniforme de la corrosidn por
la aplicacidn externa de una corriente eléctrica, proporcia

nando una proteccién catbdica.

3.1.7b PROTECCION GALVANICA.- Cuando distintos metales vy

nos noble o metal catddico. De potencial eléctrico o X
rie galvdnica, es posbile la prediccidén de la tendencia d
metal y sus aleaciones a formar una pila galvdnica vy tany

bién de la probable direccidn de la accién galvdnica.

Como se dijo anteriormente, la corrosibn puede ser
retardada, mediante el uso de algunos métodos. Siendo el -
mds aconsejable para las condiciones del medio y operacién
al cual va a estar sometido el silo, el uso de planchas gal

vanizadas. Pero la utilizacidén de este tipo de planchas in

¢

d
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fluird enormente en el costo total de la unidad, llegando a su
perar en precio a los silos importados. De alli que la soh--
cidn econdmico serd utilitar planchas de acero y recubrirlas -

con una pintura anticorrosiva.



3.1.8.~ ANALISIS DE LA INFORMACION CLIMATOLOGICA EXISTENTE PARA

LA COSTA Y DETERMINACION DE PUNTOS FAVORABLES PARA ALMA-

CENAMIENTO. -

En la determinacidn de los puntos favorables para almacenamiento
1a climatologia, constituye un aspectb que debe ser considerado
como prioridad para la ubicacidn conveniente de las plantas de

tratamiento y conservacifn de granos.

Con ese criterio el estudio climatoldgico se 1o realizd en base -
a los anuarios metereoldgicos del Servicio Nacicnal de Metersolo-
gia e Hidrologia; consideréndosé los valores promedics mensuales
de series de cinco afios (1968-72), de las medidas sigﬁientgs: La
humedad atmosférica empo;centajes; la precipitac1on en mMilimetros
y la temperatura en grados centigrados del afre a la sombra de
las estaciones de primer, segundo y tercer orden, de las Provin-

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

Con las tres medidas anotadas se puede localizar lugares apropia-
dos para la instalacién de silos, que de acuerdo a los periodos -
de meses secos y himedos de la costa, son convenientes. En el a

péndice A, se detallan los lugares secos, intermedios y himedos.

D TR
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_ 3.1.9.-"PRESIONES'fQUE'I’JERCE EL GRANO SOBRE ]AS PARFDES DEL SILO
‘ :
i s

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

cen una presidn sobre sus paredes, como la e:épresién siguiente:
7 Ul
p = yx tan® =g A (M

Hasta una cierta profundidad donde la presidn es maxima y unifor

me, dado por (2)

_ (AREA SECC. TRANSV.)v
Prax = (PEALMET. SECC.) tan U

3 - m a2 Y s ay : ] (2)
Prax 2ma tan Yy 2 tan v -
Donde :
¥ = fngulo de friccidn entre el grandy las paredes, e 1

gual a 17° para.el. arroz. .

y*' = angulo del talud natural, de valor 25° para-€¥=arroz

para saber donde X es maximo, se tendrid que igualar (1) y (2).

a
Xngx = 2 tany tan® (

oW ) ’ , (3)

Reemplazando los valores de los dngulos Y y- V' -para-el arroz se




tiene que la presidn varia casi linealmente de la forma 0.41 yx
hasta una profundidad de 781.73 cm, donde se torna uniforme'y de
valor 0.183 Kg/cm’. De alli qﬁe escogiendo un factor de seguri
dad pequefio se puede decir que la presidn varia en la forma -

0.5 yx y si se desea ensilar otro grano habria que obtener el

valor de los ingulos y seguir el mismo procedimiento hecho para

el arroz.

I

S

DI




il DIMENSIONAMIENTO BASICO DE‘UNA UNIDAD.

En la secci6n 3.1.2, cuando se habla del peso delgra

ho, se dice que el silo tendrd una capacidad de 45413,26 Kg.

uego los cdlculos iniciales se basaran en este dato.

Una recomendacién técnica que hable de 1a relacién -

ltura vs diémetro, no SE€ ha podido encontrar. ‘Pero, en los

catdlogos de 1las agencias vendedoras de silos, se encuentra
el rango en los cuales esti variando es de 2 a 2.5. Para -
e] preéente trabajo se tomara la altura igual a‘dos veces el

diametro.

, E1 &ngule del cono inferior con respecto a la horizon
tal es variable, dependiendo de la operacién al cual va a es
tar destinado. Si se quiere un descenso normal del arano,
es recomendable entre 40°- 50°. Para efecto de facilidad de

cédlculo, el dngulo serad jgual a 45°%

‘ l:—’—

|

e <!

|
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Dimensiones de una Unidad.
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a 2 : 2
Volumen = (”—9— x 2d ) + (V—E— x 4 x 1) )
» 4 g 27 3 <&
_ md’ (2 + 1) - 13md
4 6 24
. PESO . 577 Kg/m?

VOLUMEN e

Igualando con la expresién del volumen que contiene

e1 didmetro y despejando, se tiene:

Q.
]

3.5894 m. /

~

~

Como las planchas comerciales vienen de 122 X 244 cm,
éntonces el ndmero de p]anchés en seﬁtido vertical para sa-
tisfacer la altura del cilindro, sera 6 planchas, que multi
plicado por 122 cm. nos d§ 7.32 m. Siendc ésta -la altura -

tentativa del cilindro.

Para el cilindro, se procederd de igual forma:

Ne planchas x 2.44

= N
]

Ne = ——LELEEE&) = 4.62 planchas por anillo

2.44




De similar -manera se€ aproxima a 5 planchas por ani-
1o para estar seguros de que no habrd desperdicios de mate
-ial por cortes de plancha y sobre todo se tiene la seguri-

Had de un exceso de carga.
Valores finales:

3.8833 m.

o
n

'7.32 m.

=
n

Con los valores encontrados, se procederda @ encon-

trar el nuevo volumen y el peso total debido al grano:

-

VOLUMEN = L (3.8833)% (7.32) + 1 (3.8833)%X
4 a . ‘

(3:8833y 1 . 94.36 m’ .
2 3 '

SOBRE CARGA = (94.36 - 78.706) 577 = 9037.35 Ka.
Que convertidos a sacos de 100 Lbs., d¢a 199 sacos.

: %//.
PESO TOTAL DEL GRANO = 54446.0 Kg.
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3.2.1 Teorfa del. Diseiio.

La teorfa sobre la cual se sustentard el disefio del
silo es |a de CASCARONES ELASTICOS DELGADOS, construida so-
bre la hipétesis de la conservacidon de la superficie neutra

6 de referencia.

La teoria de los cascarones es una de las importan-
tes ramas de la aplicacién de |la teorfa de la elasticidad
Las construcciones del tipo de cascardn delgado estdn sien-
do aplicadas en las mds diversas ramas de |la tecnologfa, pa
ra nombrar unas cuantas: en la construccidn de aeronaves, £
dificios y construcciones industriales, en ingenierfa petra
quimica, en la construccidn de mdquinas y en 1a construccidn
de barcos. Esto explica el creciente interés en:la teoria
de 1os cascarones y el éxito notable logrado en este campo

en ajios recientes.

SUPERFICIE DE REFERENCIA.- Es la caracterfstica més
importante, porque define la forma del cascardén y el compor

f

tamiento del mismo.

Para un material homogéneo, la superfici’e de referen
cia es la superficie de la mitad 6 superficie media, sien-
do éste el lugar geométrico de los puntos que yacen a igual

distancia de la superficie.



\
\ SuUPECFiIclE DE

N

CEreEReEvNcis

FIG. 3.5

4$uperficie de Referencia de un Cascardn.

Para material no homogéneo, Se€ emplea generalmente
el término superficie de referencia a una de aquellas Su-
perficies que forman parte del cascaron 6 a una superficie

neutra similar al eje neutro de una viga.

ESPESOR.- Es 1la distancia entre las 2 superficies
del cascarén, medida a 1o largo de la perpendicular de la

superficie de referencia.

FIG. 3.6

Determinaci6én del Espesor de un Cascaron.




BORDES 6 EXTREMOS.- Pueden haber de dos clases:

Cascarén completo: Cuando no hay bordes ni extremos.

3

Ej.: Una esfera.

Cascarén incompleto: Los bordes se forman en general por

superficies curvas normales a la su

perficie de referencia.

CONCEPTO DE DELGADO.— Se ébnsidera-un cascaron del-

gado:

Consideraciones Delgadas

Si:

o |»n
R

g -

b4

0.02

|

Coh respecto a las otras consideraciones, se dice que

]




1 material del cascarén es isotrépico y que obedece a la -
ey generalizada de Hooke, y que las deformaciones, despla-
amientos y &ngulos de giro son tan pequefios que pueden des

reciarse las segundas potencias de las cantidades.

E1 disefio del cascardn se 1o hara por dos métodos,los

cuales posteriomente serviran coimo comparacidn:

- Teoria de membrana

. Teoria General de cascarones elisticos delgados.

3.2.2 Teorfa de Membrana.

Este empleadisimo métodd aproximado de analisis -ae
cascarones fué formulado, aproximadamente al mismo tiempo -
que la mas general teorfia de flexién. A menudo se presenta
separada de la teorfa de la f]exién, como una teoria de cuer
pos eldsticos delgados en Tos que los esfuerzos a través del
espesormgsténudistﬁibufdos casi uniformemente. Tal puntode
visté posee incuestionablemente, la. ventaja de la admisibili
dad fisica, pero no da medios de establecer que lugar ocupa
la tebria de membrana entre otros métodos apro#imados de and

1isis, ni establece la zona de aplicabilidad de la misma.

En términos generales, la teoria de membrana no a-
cepta momentos flectores en cualquier direccign, asi como -

también el esfuerzo cortante transversal.



Para un mejor entendimiento del problema, se construi

rd una grafica de los esfuerzos, cargas y sus direcciones po
.0
" <
tivas. : F
&

FIG. 3.8

Estado de Esfuerios en un Cascarén de Membrana.

En el disefio del silo tipo membrana, se 1o dividira
en cuatro partes. Por considerar que es la mejor manera de
analizar los factores incidentes eﬁ cada seccidén y mas que
todo, para ir presentando ciertas interrogativas que se irdn
presentando en el desarrollo de esta teorfa y serédn aclara-

das, cuando se trate 1la solucidn analitica.

Las partes a considerarse seran:
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= Techo
- Parte cilfndrica

Cono inferior

= Columnas

3.2.2.1 CALCULO DE LA PARTE SUPERIOR - N

i e
CALCULO DE LA TAPA

La tapa, es una placa plana circular, de rddio agy ,
se encuentra simplemente apoyada en sus bordes y soporta su

propio peso g por unidad de érea.

W WA Y . P W W W O AU WA WA ¥ b VAW WA )

Corexe A-A

FIG. 3.9

Tapa del Silo.

Se ha dicho que la tapa es una placa plana, pero re-

almente estid compuesta de dos elementos, siendo el otro ele



ento un anillo cfrcu]ar que se encuentra soldado a todo el
ededor, con la finalidad de efectuar un cierre aceptab]e'-
on el anillo supé€rior de refuerzo del techo. Detenerse pa
a'diséﬁar el espesor del anillo cilindrico por medio de 1la
embrana, no es recomendable, y mds bien se dirda que el es-

esor del anillo seré.igual al espesor de la placa.

De Ref.(5), se tiene que el esfuerzo mdximo actuando
n la placa, es el siguiente:

‘52

“r) méximo = 2 93?—»(3 + V) 3.3
e h

q = peso de la placa por unidad de &rea

vV = coeficiente de Poisson

h = espesor de la placa

peso especifico del material.

-
[
I

3 Y1 a; (3+v)

8 o )max

E1 radio ag de la tapa, para que permita el acceso
de una persona a inspeccionar cl interior del silo serd-de

25 cm.

Para:v = 0.3; v,= 7.85 x 107% Kg/cem®; @ = 1820 Kg/cm?

y reemplazando en Ec.(3.,3a), se tiene

h = 0.1 mm

/
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CALCULO DEL TECHO \//

\J

3

Para proceder a calcular el techo, se analizardn 1las
posibles geometrias, que cumplan con los factores de disefo

y sus finalidades.

Las geometrias mds usadas en el disefio del techo son
de dos tipos: esférico y cénico. Dependiendo la seleccidn
final, de los criterios técnicos que se manifestardn cuando

'se analice por separado, uno a uno_los tipos considerados.
TECHO ESFERICO
"E1 techo es un casquete esférice, simplemante apoya-

do en sus bordes, soportando su propio peso y una carga 1

por unidad de longitud a todo 1o ]argo'de la circunsferencia

de radio igual a RT sena = a .

'b¢'




T = fuerza por unidad de longitud, debido al
peso de la tapa. .
P = fierza por unidad de ‘&rea, debido al peso

propio del techo.

Las ecuaciones.de los esfuerzos son como sigue:

- $
N = ~-——l——;'§ R% P sen¢ d¢ + ¢
RTSen ¢o 3.4
o PR ( cosa - cosé _ COS o)
0 T

2
sen ¢

La constante ¢, serd evaluada de la condicidon de -

borde:

N = - T | LR
b= sena : v ' 3aeD

Que después de integrar y reemplazar la constante c,

Fesulta la siguiente expresion:
LY G f o HEE mme pad=Paes pn

Ny = PRy (_Cos¢& - cosd y - T send
sen’¢ sen?¢ 3.6
Ne.z . PRT (COSG- - cosd COSd?) + T sen®

2 .
sen®¢ . sen‘d

" La componente T cota , que actda en la circunsferen-

cia de radio Rsen% , no tiene componente que la restituya,

lTuego serd absorvida por un anillo. Lo mismo ocurre con 1a

\
\
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componente horizontal del esfuerzo N¢, que serd contrarres-

tado por un anillo a todo su rededor.

De la Ref.(1), se encuentra que el radio de curvatu-

ra del techo con respecto al diametro del cilindro varia

entre 0.8 - 12 D. Tomando un valor medio, es decir, RT=1.OD,

se tiene

a = arc sen -25_ = 3.69"
388

8 = arc sen 194 = 3p°
388

T = TY (25)2

T = 15,5 Kg/cm.

Con el fin de tener una idea aproximada de las Ec(3.6)
se supondra un espesor del cascardn igual a 0.0625 cm (1/16
pulg.), y que dos personas puedan caminar por el techo, se -

encuentra P = 7 x 107 Kg/cm2.

Reemplazando en Ec(3.6), para sus valores maximos, se

obtiene:

- 542 Kg/cm. \

238.13 Kg/cm.

=
[eo]
[




TECHO CORICO

.
k]

E1 techo es un cono truncado, simplemente apoyado en

iad de longitud a lo largo de la circunferencia de radio a,-

FIGs: 951l

Estado de Esfuerzos en techo Cdnico.

Las ecuaciones a resolver son las siguientes:

d (xn,) - Ng =
— - Ng = -q_X 3ed
dx - %

Ne‘= -gX cota
Nyg €s iguai a cero, por ser sus cargas simétricas’

al eje del cascardén.

us bordes, scportando su propio peso y una carga T por uni |

SO ————

i e




P es igual al peso del cascardén por unidad de area,
tiendo sus componentes igual a

T A

]

qx Psena ' : 3.8

Pcosa

L0
n

La segunda ecuacién de 3.7, queda definida inmedia-

tamente, cuando es reemplazado el estado de cargas.

Para la primera ecuacién, se tendrd que integrar
4

%k (xNx)= - (ay + q cota ) X

Después de reemplazar Ec. (3.8) e integrar, se tiene

N - PX +Cl

2 sen® X

La condicién de borde para evaluar la constante c,

de Ec.(3.9), es la siguiente

cosn.

Reemplazando:

do
¢ ® [ i R ]
sena coso L 2 cos®

N




PX ao
No= - - T = tB° ‘l
X ' 2 sena X Sena cosa 2cosa| 3.11

Ng = PX cos®a

~ sena

De igual forma como -se evalud la Ec.(3.6), para dar

e una idea de sus resultados, sé hard con Ec.(3.11).

‘Para:
.a= 152, ,
x = & =—2% - 200.84 cnm.
coslb®
Ny = -10.39 Kg/cm.
N. =

. 5.07 Kg/cm. (\

Dado que la facilidad de- 1a construccién es una de

las condiciones impuestas para éste trabajo y que la dispo-
hibilidad de nuestros talleres, tan solo pueden rolar cdsca
ras de una curvatura. .Luego la forma del techo-seré de ti-
po éénico. Dejando aclarado que techos de forma esférica -
son mucho mds delgados en la seccidén transversal y por.ende

m&s baratos en cuanto a costos, pero presenta la dificuitad

de su construccién en nuestro medio, a no ser que la planta
dedicada a la construccién de silos esté en capacidad de com

prar una con forma esférica, que representa una inversién -




bastante considerable. Ver Fig. 3.12.
"mm@uwwwﬁwgm&vﬁﬁ%mﬁﬁmﬁﬁﬁ?ﬁ??fﬁﬁgﬂ?i

FIe. 3.13

/

Estado de Esfuerzos del Anillo Superior
/’ .
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\ )
F = a,T cota
oT = —fi 3.12
o7 = Esfuerzo de traccion 7
AR = Area de la seccibn transversal .
Ma= T cota Y 3.13
My = a,Ma 3.14
Ma = Momento por unidad de longitud, debido/s

fuerza excéntrica T cota.

_  Momento distribuido a lo largo del anillde =~ . a
s a0’
de radio a,. e

Luego:

Mx = a_ T cota § v/ 3.15

Reemplazando (3.15) en la Ec. de 9¢:

a —
cf - oTcota Y 3.16
Ir

ofg = Esfuerzo de flexion
Zn = 1 /Y
0 = Esfuerzo total



O"‘UT"’O'f 3.17

Reemplazando (3.12) vy (3.16) en (3.17).

AR ZR

‘ 2
o = 1820 Kg/cm:.

T = 15.5 Kg/cm.

ao.= 25.0 cm.

Se encuentra que el dngulo es de ‘las siguientes

racteristicas:

~h = 40. mm
b = 40. mm
d = 4, mm

/

CALCULO DEL AQJLLO INFERIOR DEL TECHO j/

\

F1G. 3.14

Estado de Esfuerzos del Anillo Inferior

P

ao aO v X
_ Tcot " Tcot Y 3.18




La férmula a encontrarse es similar a Ec.(3.18), con

la Gnica diferencia de que en vez de Tcota va Nycosa.

3 ¢
5 aNycos . aNxcos Y _ . 3.19
Agr Iy
Para:
o =

1820. Kg/cm?
Ny 10.39 Kg/cm.

e
194 .0 cm.

Y]
n

Se encuentrz que el &ngulo es de 1as siguientes ca-

racteristicas:

= 60. mm

60. mm

_h
b
“\S\- 3. mm




CALCULO DE LAS DEFORMACIONES
EN EL TECHO CONICO
Las ecuaciones que conpletan la solucién de un casca

rén cénico, son los desplazamientos y cuyas direcciones po-

sitivas, se indican en 1a'Fig. 3;15.

FIG. 3.15

Geometria de un Cascaron Cénico

Como los esfuerzos Ny, Ng, Nyg fueron evaluados an-
%
teriormente, luego las expresiones de 1la deformacion pueden

ser halladas facilmente por la integracién de Ec.(3.11).




3.20

g oy SR (Ng - VNy) + xatT,cota -
Etc ;
U -
sena 30

Analizando las ecuaciones, nos damos cuenta que Nypg=q
(ver pdg. )3 Ux no varfa con respecto a 6, por tanto 3Uy/36=03
no existiendo una carga externa a en un &ngulo 6, entonces -
g () = 0. Luego U es igual a cero. Con este andlisis las -

Ec.(3.12) se reducen a:

1
U, =)= Ny - WNg) + agT Jdx + g,(e)
Ete
3.2%
w = iSQEE(Ne - VwNy ) + xatT,cota - Uyxcota
By, »
La constante g,(6) es la deformacién del cono en la

direccidn x, debido a la accion de una carga externa y S¢€ de -
termina por una condicién de borde. La carga externa de la -
cual se habla, es la componente horizontal del peso de la tapa
Tcota, siendo tan pequena su deformacién,.que se la desprecia-

r4 en comparacién con 1os otros términos.

Reemp]azando Ec.(3.11) en (3.21) e integrando resulta:



]

1}

Etc 4 sena Ssena Coso

+ atIOX

2 : 2
1 [_ PX* , _ao In X (p _ _Pa,

+

2 cosa

a'o\)

} vPX2%cos g

: , :
X cota [PX gos=d . VPX
Etc sena 2 sena

+ XatT _cota - Ux cota

X sena cosa

"2 sena
3. 22
Pa ]

T - (2]
( 2co_sc~z)—l
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CALCULO DE LA PARTE CILINDRICA

Para el digeﬁo de la parte cilindrica se lo hara
ni116 por anillo, siendo indispensable efectuar la dis-
tincion de un anillo con otro. Razén por la cual se 1los
nominard con una letra a]fabét%ca en forma descendente.

Ver fig. 3.16. |

J—%oml
-
S ;
I B - ¢
c | v
-~ S{l
ol - |
& |
|
|
FIG. 3.16

Nominacién de los anillos de la parte cilindrica

Las constantes que se utilizardn en los calculos son

las siguientes:

n

h = altura total del cilindro 732 cm.

y = Peso especifico del grano = 0.577x10"3Kg/cm3
y = Peso especifico del materia1=7.85x10"3Kg/cm3
. .

= espesor del cascaron cilindrico.




De la referencia (4), se encuentran las ecuaciones

que gobiernan el cascarén cilindrico tipo membrana son co

mo siguen: 4
N, = -qr ‘ ("3.23a)
Ny o= -\Y(qs+ aNs)dx'+ f (s) ( 3.23b)
9Ss
N, = —J\(qx+aNxs)dx + £ (s) (3.23¢c)
3s

Con respecto a la Fig. 3.8, se debe aclarar que -
existe un cambio de nomenclatura para el cilindro, Yy sus

equivalencias son:

Q¢ = q, 3 48 = Qg 3 Qp = G =
(3.24)
Hys v

]
=
=

-©-
D
1l

1

No N. 3 N6

X

En las ecuaciones (3.23), se nota ademas del cam -
bio anteriormente dicho. La presencia de r, que es .igual

al radio de curvatura y es de valor constante.

r= constante =a

ds= ade ‘ (3.25)




‘Luego en Ec (3;23b), se tiene que, qs=0; IN.= o

3s

por no ser N funcioén de S. Por consiguiente

3

1]

XS

fz(s), es una funcién arbitraria, que satisface las
condiciones de borde y su interpretacidén fisica, es la de

satisfacer las cargas externas al cascardn.

En esta forma, las ecuaciones a resolverse seran -

dos y se comenzard por el anillo A

ANILLO A
q_ [ ?:t‘-—l’-:
N
\ ” '\ ” | /]
¥ S % a
1?}/” : -
N
Vo N
FIG. 3.18

Estado de carga para el Anillo A




L0
I

"'YZXIZ

9y = Componente vertical del esfuerzo N, del te-
cho.

a, = v X

. ; .I ‘
Nye = § (4,0 dy o- E 3 £ (s) 3.27

Condicidon de borde

' Reemnlazando se obtiene

fz(s) = - q, | A _ 3.29
Luego

' i ey = 3.30
By = = Tk = Oy .

2

Reemplazando valores, se tiene
4 .3 2
Nx _- 3.925 x 10 X - 2.7

Ny max. ==61.12 Kg/cm
x=122




Reemplazando valores, se tiene

: 3
. 0.577 x 107 (194) X_
D

N méx.] _13.66 Kg/cm.
s -
x=122

ANILLO B
: —744'2.\,‘4 - a
3 & ' —7442_71 - %
: -— M
\ /
T fan
Pl N YV r2zex) /S
‘:K,: f ‘-\\ ) ? -
; /
-tsll ; \  SE——
t . -
FIG. 3.19

Estado de carga para el anillo B

q'= -y, (122+X)




. .
Ny - -\Y(le) dx = - v X. f(s) 3.32

s o

Condicidon de borde
Nx:l = - 7442_Y1 & flg . 3.33

X=0 s
Reemplazando se obtiene

f = o - 3.

: (s) 7442 Y - 9 | 3.34

Luego

) 2

e o o 1 X = 7442 Y - 9 3.35

2

Reemplazando valores, se tiene

_3 2
N, . - 3.925 x 107 X - 61.12
N, méx. © = - 119.54 Kg/cm.
4 ¥=122
N L (122+X) a 3.36
2

Reemplazando valores, se tiene



. ' 3
0.577x10° (122+X) 194
2

K. E
N méxh} = 27.31 Kg/cm
s .
x=122
ANILLO C°

: ‘-M&%4'fi_q%

I

l - l14ve4 \/& “'q-"o

—-{;; "#—“___:§3q10ﬁ44»z) g )[;___#*._

I
!
]
l
i

FIG. 3.20

Estado de carga para el Anillo

q = - v, (284+X)

2
g, . ¥, X
* ’ 2
Ny - J‘(le) dx = -y, X+ f(s)
2
Condicidn de borde
Ny - - 14884y - q
1 0

=
n
(@)

I N

C

3.317




Reemplazando se obtiene

fz(s) % - 14884Y1 . G 3.39

Luego

2
Nx L P X - 14884'Y1 = G 3.40
2

Reemplazando valores, se obtiene

' 3 2

N, = - 3.925x107 X - 119.54

N méx.—l = 177.96 Kg/cm
- | x=122 |

N = v (244+x) a 3.41
& 2 ———

Reemplazando valores, se obtiene

i

_3
Ns 0.577x10 (244+x) 194

2

N 2 = 40,97 Kg/cm
’ 2

x=122
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ANILLO D

;—22326‘(1_ 'ci‘c. : ' l-3232_6 B/i) - (Lc
- R
| —— Yq_@“ +*) Z___‘_____——-— ]

-

R
®
- —

f—————— ———
€sp /
B ® o / s _
Hf i
w‘?\
4
FIG. 3.21.
Fctado de rcawvsa nara o1 anilla D
q = - v (366+x)
2 ——ee
’ 2
= X
Ay Y1
Vg © 'f(Y X) dx == y X2+ f (s)" . - 3.42
g 1 . 2
2 ‘.
Condicion de borde . 'Y
e, = - 22 326 7 - q 5 48




Reemplazando se obtiene

f2 (s) = - 22326 e Ay 3.44

Luego

- 22326Y1 - q 3:45

Reemplazando valores, se obtiene

_3 2
Nx = - 3.925x10 X t 177.96
'Nx méx.‘\ ='. 236.38 Kg/cm
ix=122
N =+v (366+x) a : 3.46
S 2 -—-——2——-

B b SRR et e Ao ==l

Reemplazando valores, se obtiene

.3
NS = i0.577x10 (366+x) 194
. 74

&

N  max. = 54.63 Kg/cm
s 2

x=122




—29768 V‘i - qfo

l

[

-y -

S A G R 3

'\l\
- 297168 (l-qrc

Estado de carga para el Anillo E

- v (488+X)
2 —5—

Ny = - J\(Y1X) ax = - Y]%

Condicién de borde

- 29768 ¥ - q,



Reemplazando se obtiene

f R B
2(5) = 29768 'Y1 qo_

Luego

Reemplazando valores, se obtiene

. .3 2
NX = - 3.925x10 X - 236.38

N, max. ' =-294.80 Kg/cm
x=122

N = v, (48%;X) a

Reemplazando valores, se obtiene

= .
I

= 3
. = 0.577x107 (488+X) 194
= Si]
N max. = 68.28.Kg/cm

« Ba

3

.49

50

51

A
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ANILLO F

h1210Y, - 9, s - " 57210&'\\ -9

l . \giﬂao+x§, -1
\ /

/. 1

= . |

Nx ‘ Nx

FIG. 3.23

Ectado de carana nara el Anillo F

Para calcular el anillo F se procederd a dividirlo en
tres partes, por cuanto al colocar los soportes éstos crea
ran una discontinuidad en los esfuerzos y dicha discontinui

dad hard que las ecuaciones a deducirse tengan su rango pa-

ra las cuales son vdlidas.

La primera parte del cdlculo es similar a los anillos

precedentes y su desarrollo es como sigue.

q = -Yz ((;1_.___.).0 2+ X

q, = v,X




Ny = = (aX)dX = -y X5 ()

%

Condicion de borde:

N = -37210Y,-q

X=0
Reemplazando se obtiene:

f (s) = -372107,-q

Luego:
)
Nx1 = -'Y1-2— - 37210Y1"q0 J ."' (3'52)
Valido para
0< X <X1
Ns =Y, (610 + X) a. ) (3:53)
2 i

Reemplazando valores se obtiene

/‘ = d N
NS wER 8129. Kg/cm.

x=122 ;

En la segunda parte, es donde se presenta la disconti

nuidad y para ello nos valemos de un problema planteado pof



=66 =

Ref.(8), y que para nuestro caso se comporta de igual manera.

~ La F{g.(B.?ﬁa), muestra las cargas actuando en el ani-
i]o F debido a los soportes. Para lo cual se supone un nimg
ro N de soportes actuando sobre igual nimero de columnas que
distribuyen la carga total por uﬁidad de longitud en un pequg

fio espacio de 2a y que e€s igual al ancho del soporte.

T TR |

FIG. (3.24a)

Cargas actuando en el Anillo F debido a 1os soportes

carga total
2ma

. E1 esfuerzo Nx actuando en los soportes, se lo puede
presentar en forma de series de FOURIER que va desde N, 2N,
3N 5 50 5 & 0 es el angulo del paralelo vy ordinariamente se

1o hace variar entre un soporte y la parte libre ya que no

tiene sentido hacer més grande la variacién por cuanto 1os




valores de NX se repetiran.

3 [

Ny = n=N)22N,... Ap cos no (3.54)

Para hallar el coeficiente A, de la serie habra que
wultiplicar ambos miembros de la igualdad por cos n y lue-

go resolver el integral de FOURIER para los 1imites (0,no).

* no. no .
pcos n6 de = An‘g cos n6 cos n6 db

A = - ZE-sen no (3.55)
0 no

Que reemplazando An en la Ec(3.54 ) se encuentra la

expresion para N, en lTos soportes.

N - _ 2p by sen no

= cos no (3. 56 )
o n=N,2N,...

1 = - t

La accién de los soportes, no solamente producen una
discontinuidad en la distribucidn de sus cargas como lo in-
dica la fig(3.24a), sino que también en 1la direccion normal
a la superficie de referencia habra momentos flectores con-
centrados en un pequefio espacio que trataran de deformar el
cascarén. Mds atln con el agravante de que la teoria de mem
brana no acepta momentos flectores en ninguna direccion.Ten
drd que colocarse una placa plana soldada en sus cuatro bor

des, de tal forma que sea lo suficientemente resistente co-

/
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mo para absorver-los esfuerzos asf engendrados.

La tercera parte del amillo F comienza después de los sa
portes y termina exactamente en | a unién con el cono inferior

como |lo indica |la fig.(3.24b).

Ne N
b
o | — .
¥a ¢ :ﬁ %
\ -
Y \ 1)
| \
N\
\\
FIG. (3.24b)
q :-72(610+X1+X2+X3)
2
qx = v X3
N, = -f(YIX)dx = -yl-2’52+ £, (S) (3.57)

Condicio'n de borde

N
X = N
» X=0 X2



Reemplazando se obtiene

® D
(]

fz(s) = Nx2
Luego
i X2 d
Nx3 = - YIE + Nxz : | (3.58)

. Valores nuniéricos para el anillo F, no se pueden obtener
todavia por cuanto no se sabe cuantas columnas 1levard el silo
1 a que distancia de la unién se colocardn los soportes. Una
fez obtenido estos datos se podrd reemplazar en las Ec.(3.53)

3.58) deducidas anteriormente y hallar el esfuerzo N, .
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DETERKINACION DE LOS ESPESORES

DE LA PARTE CILINDRICA

Hssta aqui les valores de los esfuerzos Ny y Ng han
venido expresados por unidad de longitud (Kg/cm). Quedan-

do por determinar la otra dimensidn, esto es, el espesor.

En los factores de disefio se hablaba de la estabill
dad eldstica, por ser éste criterio de falla tan importan-
te en el disefioc de un elemento sometido a compresidn. Pues
el material primero fallard por pandeo, antes que por fluen
cia.

4

keempiazando eirvalor de Nyjmdx en Eui3.fa) para -
los diferentes anillos considerados, Se puede determinar el
espesor del cascardn para evitar la inestabilidad eldstica

(pandeo). As{ se tiene:’

4
tga = 0.0977 cm.
tse = 0.1356 cm. BIBLIQTEE
t, = 0.1655 cm.
t, = 0.1908 cm.
tge = 0.2130 cm.
t,, = 0.2300 cm.

Pero debido a que el fabricante de planchas de hie-
rro no produce los espesores del disefio, entonces nos ten-

dremos que ajustar a las dimensiones del productor. En tal



Lsa
tse
tsc
tsp
tse

tSF

.00
. 510
.00
.00
.50
.50

rtud los espesores finales seran:

mm.
mm.
mm.
mm.
mm .

mm.

DRI TN WA LTI LN
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CALCULO DE LAS DEFORPACIONES

EN LA PARTE CILINDRICA

Las ecuaciones que cornpletan, la solucién de un cas-
carén cﬁfndrico, son la de los desplazamientos, cuyas di-

recciones positivas se indican en la figura.

e X,\lx

FIG. 3.25

Geometrfa del Cascardén Cilfndrico

~
Come los esfuerzos Ny, Ng, Nys fueron evaluados ante
riormente, luego las expresiones de la deformacién pueden -
ser halladas fédcilmente, por la integracidén de sus respecti

vas ecuaciones. Asi se tiene:

Uy =j[-—1— (N, - Ng) + avtTo]dx + £,5(5)



nes,

Ug = - Nyg dx S dx + f (s) 3.59
Gt
: aU
w = a[—l— (Ng - wNy) + atT, - ——é-]
Ets 23S
Donde:

E = Coeficiente de elasticidad del material

= 2.1 x 10°Kg/cm?

6 = Coeficiente de rigidez del material

- 84 x 10°Kg/cm?
v = Coeficiente de Poisson = 0.3

ot = Coeficiente de dilatacién térmica

= 1.2 x 107%8C 7}

1

a = Radio del ci]indro' 194 .cm.

—
]

Temperatura de referencia = -50°C

tg. . = Espesor del anillo considerado, cm

~

Analizando 1as ecuaciones, nos damos cuenta, que Ug

es igual a cero, por cuanto se encontré anteriormente que

BUS

Nyg = 0y —— no &S funcidn de s, luego es igual a cero.

2S

para efecto de 1la incompatibilidad de las deformacio

cuando existe un cambio de curvatura, es decir, entre

cilindro y techo; cilindro y parte inferior, se dird quela
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teorfa de membrana no acepta fuerzas cortantes normales y
momento flector en las dos direcciones. Siendo esto asf,
Ta inclusién de las fuerzas cortantes y momentos flectores

se la hard oportunamente cuando se trate la otra solucion,

De lo dicho se desprende, que la incompati bilidad
existe y peor tanto la condicidén de borde fi(s) para el a-
nillo A es fgual a cero. No ocurre lo mismo para el resto
de anrillos, debido a que la deformacién del uno se la trans

mite al otro.

ANBELO A

€ H

- N
Ux= [. l \mx-vm ) * u. OJ A
Et

Reemplazando Ec. (3,30) y (3.31), e integrando

™ 3 2
U= 1 |-y X - goX -y av )_g]+ oy ToX (3.60)
Etaal 6 2
=
U, max 1 [_ 3026419, 1224,
Xx=122 Etgy

-7442 avy 1+1220tho (3.61)
7 2

Reemplazando el valor de las constantes

Uxméx= 0.071 an



1 ) .
w=a | ——(N_-vN,) + « To]
E;ﬁﬁ S X t

Reemplazando E¢ (3.30) y (3.31)

_ , 2 -

1 X

= + = (<] + o .

w= & b7 (Yza_)z(_ ylvz qoV) atT] (3.62)
'SA :

wmEX Cma| —L (122ay +7482vy +vqo)+a.Te
x=122 e 3 2 1 :

Reemplazando el valor de las constantes

wméx = 0.140 cm.

»
7

CANILLO - B

Uxij\[El (NX-vNS)+ atTo] dx + F3(S)
ten
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Reemplazando Ec (3.35) y (3.36), e integrando

t

] 3 . 2
v =t [-Y X . 4asy B-qoteavy (122%¢ X )]
Etss 16 1 z 2 2
rogTo # 1 (s} : (3.63)
Condicidn de borde
Ux = + 0.071 cm
x=0
Reemplazando se obtiene |
£, (s} = + 0.071 cnm
Luego
3 ' X2
i = oy X0 7882y X-qoX-avy (122X+>)
= 16 S g F 2
SB .
+ 0. ToX + 0.071 (3.64)

U, médx = 4 0,110 cm.
x=122 , .
Reemplazando EC (3.35) y (3.36) en (3.59)

$ 2
w=a 1 [Y (122+x)a+vy X +7442vy +qo;] +atT°]
Etss 272 12 1

wmax = 0.147 cm

x=122




TR

ANILLO C

’ 1
] =J~[ (N_-vN_)+a T{]dx + f (s)
. X Etsc X S t 3

3

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

3 2
U= L1 [-Y X 14884y X - qoX-avy (2a8x+% )]
¥ Bl k kE I 3 2 2

+ atTOX +f3(s) (3.66)

Condicidén de borde

T =0,110 cm.

Ux
x=0

Reemplazando se tiene

3 : 2
u, = —1 [-Y X 14884y X-qoX-avy (244x+5 ):l
Ete: L 26 1 z 4 “2 :

~t a ToX + 0,110 . (3,87)

U max = D183 &

x=122

Reemplazando Ec (3.40) y (3.41) en (3.59)
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p= a [ 1 (¥ 2a8+x) a + vy X +14884vy +q°v)+atT°]
EtSC : 2 2 1 2 1
' ' (3:68)

©w MEX =0.15 «cm

x=122

para el resto de anillos. se pondra tan sé6lo la ecua-

én resultante, ya que el proced1m1ento est
hs znillos A, B y C.

ANILLO D
. 3
Ux= —2— | -y X 225267 X-qoX- vaY (366X+“—J ]
" Etza 1 6 2
‘ (3.69)
+ aiTo X0 0.142
Ux max "% = 0.154 cm
x=122
H o= gt | oy P e o we _
AR (B (Y 366+ X) atoy =+ +22326vy +qov)+atT° :
Et =7 1 g 1
SD
(3.70)
W Max = 0.161 cm

x=122

§ explicado en

e A T s £

R S



aninos.se
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ANILLO E
' ; 3 - ; 2
U= 1 [}Y X 29768y X-goX-vay (a88x+2 )}
Etee 16 1 7 2 2

3

(3.71)

+ atTOX + 0.154

J. méx 0. 165 - ém

X
x=122

2 . A
w=a [ 1 (Y (488+X)a+vy X +29768vy +q°v) +atT°]
2 12 1 .

Etse &
(3.72)
4
w MaX = 0.17 cm
~_x=.‘t22
ANILLO F
g i, B . z
U= ! [—Y—l(— s+ 1p X _ 37210y X-qoX-vay (610X+£ )]
Etas lg a 2 : 72 2
: (3.73)
+a ToX « 0.154
l‘ 2
w=a [ ! (Y (610+X) a+vy > . | pX+37210vy ’;Qo\’)
Etgy ' = 12 a !

*“tT°] | . (3.74)




CALCULO DE LA PARTE INFERIOR

La parte igferior del silo es un cascarén cénico trun
do que se encuentra unido con el cilindro en el borde supe
ior y al dosificador de vaciado en el borde inferior. Lue-
¢ las ecuaciones a deducirse tendrdn dos condiciones de bor

e

E1 cono truncado, ademas de soportar su propio peso
L7 de la columna del grano, estard sometido a la accién de -

o5 bordes, como 1o indica la fig. 3.26

A e
A Y.

|
!

A
T
BRI RE

CF1G. 3. 26 b




E1 problema planteado en la Fig. 3.26 b, se 1o puede

escomponer en dos casos para su estudio. E1 primero, es un

ono soportande una fuerza P por unidad de &drea debido a la
ccién del propio peso y la columna del grano, mas una fuer-

a T por unidad de Tongitud en la circunferencia de radio Ve s

1 segundo, e% un cono sometido a la accién de la componente

el anillo F em la direccidon de la generatriz del cono.

N -44&52?} ti122 8 -9, ”71_;j2/
X . =

b
4 A

FIG. 3. 27Db

E1 primer caso, es similar al. probiema que se encuen-
tra en las pdginas ', con la diferencia de que la car
ga q y la fuerza T por unidad de longitud estdn en sentido -

!

contrario. Su solucidén es como sigué:
Ng = -9qX coto, S (3.75)

d_ 7w e :
;;(XNX) - Ng = -q,X : (3.76)
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‘Nyg ©s igual a cero, por ser sus cargas simétr

eje del cascardn.

P = p' + W

It

p' peso por unidaq de area del con6

Wapecp = peso por unidad de drea del grano
Reemplazando se tiene:
P= p'+7y, h+(L-X)seno,

ciendo sus componentes igual a:

q -P cosay

li

dx # senao

Luego la Ec.(3.76) queda,

fL(XNg) = -(gy + q cota,.) X
dx

Después de reemplazar Ec.(3.79) e integrar,

Nx= XCOSZQQ 'p'+Y2h+(L-gx)se
2'.sena

La condicién de borde para evaluar la consta

Ec.(3.81), es la siguiente: .
Nx .
X:_Y:.n——
cosa,




Reemplazando:

:‘ro T ]
c, = - r, cot 2a, p' + Y, h
cosa, Senc, '
| (3.83)
2 r :
+ (L- & —s-) sen'2,
-3 cosa
Luego:
Ny = X _cos 2do +y, h+ (L- z X) sena
2 sen 3
r T
4+ — . Y‘o cot zao p' +Y2'
cosa,  Sena,
. 2 r. .
h+ (L- & ——=—) sena, (3.84)
3  cosa, . ' '
Ng= X P'* ¥, h¥ (L- X)sena, cota, (3.85)

= gy, = 0. Faltando tan sélo gva]uar la constante C,.
Ng = © ; . (3.86)
d ; :
= (XN ) =0 . -
e X | (3.87)
0o sea que:
N L ~ §8.89)
& J— ' .89
. X 4

Condicidn de borde:

2 ’ (3.90)

Para el segundo caso su solucion es sencilla, ya que.

.
i T L
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E1 valor de los mdximos, tanto de Ux como w para el

nillo F, no se 1qs encontré, por cuanto no se sabe el ndme

o de columnas que llevard el silo. Pero una vez determina-
o el nimero de columnas, se podrd reemplazar en las Ec (3.73)
(3.74) y se detgerminarda las deformaciones correspondientes.




CALCULO DE LAS COLUMNAS

De l1a Ref.:(6), se encuentra que la ecuacién que go-
bierna a una columna cargada excéntricamente a compresién,

es la férmula de la secante.

e

-
T ]
l
L |
!
| “y/’ b
A
- wy [
o) mix = = |1 + =— Sec (=— \/ EAR)
, o K 2K L

Para obtener 1la caréa admisible, Pad 6 de trabajo, hay
que sustituir P por_ f. Pad, siendo f el coeficiente de segu

ridad y tomar como o) mdx el o) fluencia. En estas condicio-

nes, la ecuacion anterior se transforma.en

o) fluen. = f-Pad [1+e c Sec(L— f Pad )1 4

A K* 2K \ EA

Para aplicar esta ecuacién hay que proceder por tan-

teos . Se féci]ita su aplicacién hallando para que valores de
una seccién transversal se iguala al o) fluen.

!




rdn a los ya existentes. Con estas consideraciones las coO-

mnas tendran una longitud de 300 cm.

N\

v
7
E1 peso aprox1mado del\s1lo de 1o determiné anterior -
ente y es de\\§150 Kg. que serd distribufdo para el ndmero
SdYyE, fa .

e columnas. Siendo este hdmero funcién del costo a invertir
e en la compra del perfil seleccionado y por ende en el cos

1o total del silo.

E1 nimero de columnas con que Se evalué la férmula de

a secante fue de 6,8 y 10 columnas. De estos ndmeros uno ten
ra que ser éptimo, luego habrd que construirse un grafico pa

ra determiirgrio.

: I! ’\ L JaY 3 v d | E
~ ! . JerrsToad Q\(
1 7\\\\\ || Jder perfil 5

) : |
T 10 ~ N 0 —
£ N \ / | | L
.2 I - N - q‘:
o | '*\{ P ©
o I M ! i ! | =
Q 8 o : 1 - 8 —
© b I~ ] o
o . ] it / { \ ‘ =
¢ ; N ! ! \ ; ®
\g 6 ' : ' ! : ] 6 -E
= g ¢ P | ] 0
' i 1 ‘ { ; | o3
- - é
' i i
E ) ! ! \ !
L ly 8 120~ 16 20

Area de Seccidn Transversal cmz- '
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Queda ahora por de;erminar_cué] es la geometria de la
ccign transversal que presente la mayor economia en el di
efio y para dicha*eteccidn se tendrs en cuenta los siguien-

es parémetros:

- Secciém transversal huecd

- lgualdad de momentos de inercia con respecto a 10s
ejes X, Y.

- No necesariamente debe ser una superficie cerrada.

- Mucha variedad en cuanto a dimensiones. |

- Existencia en el mercado.

L o

Revisanago deternidamenie, una a uiia astEs s

i o R
nes, se puede decir sin temor a equivocarse que el perfil L
de lados iguales cumple a satisfaccién estos pardmet¥os. Més
.atin cuando se sabe que e1~perfi1 L es excelente para traba-

jar a compresion.

Queda por determinar en qué punto del caséarén las cO
lumnas sostendrdn al silo, partiendo del hecho, que el dosi
‘ficador tendra una.altura de 80 cm. y una persona se ubica-
r4 debajo para hacer la operacién de vaciado. Se sabe ademas
que en la uniodn del cono con el cilindro se encuentra el md
ximo momento flector, que decae exponencialmente a cero e€n

una longitud igual a L - Luego en una distancia de 10 cm.de

la unién, los esfuerzos concentrados asft generados no afec-

Y L
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Analizando el grdfico se puede apreciar que el cruce de
as curvas determina el numero 6ptimo de columnas y para el ca

o presente éste ¢alié igual a 9 con las siguientes dimensio-

es . T AL
| l . Depeueedo Pl
! ' ' TABRLAS .
! l - P Loslofte. RS
T6.2v0v 3 I § o e~
L el
ll l T84~
3
L. T6 2w '
|

Como en el camercio no existe el perfil buscado, se €s-
cogera el inmediato inferior, esto es para 8 columnas, cuya
existencia estd comprobada y sus dimensiones serdn utilizalas

para el resto de cé]culos{

1 y PR

| |

|
15 &-——0 |

) - r——\ﬁ‘é"’“""

ia % BT l
| i
? : 'I;itf‘.ﬁm'vm
L jesdmewm 1




o) fluen = 2.500 Kg/onz

6884 Kg.

Pad =
f=1.4
A = 13.48 cm?
K =2.74 cm
e = 2.51 cm
= 6.37'cm

300. cm (arriostrado a la mitad) ~~

il

- S = = I
n

10.74 Kg/m




DISERO DE LOS SOPORTES DE
UNION DEL SI(O CON LAS COLUMA

3

X bV

La forma de acoplamiento entre el silo y las columnas
se 1o hara mediante el uso de soportes en forma de trapecios °

rectangulares como el de la siguiente figura

|
i

T R

Para el dimensionamiento del soporte 1os'Gﬁicos datos
conocidos son: Pad = 6894 Kg y e = 2.51 cm. E1 resto de va-
lores habrd que asumir, de tal maﬁera que no se sobrepase -
el o) permisible., Aplicando la férmula para determinar el -

centroide de una superficie -se tiene

) (m—'a) b

2

2
2 G1=e= @ a(m - a) +lazb) 5 (atb
2 3

é(m—a) + (at+b) a + (m-a) %
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Asumiendo para: a = 1.5 cm; m = 10. an y reemplazando

en |la expresidn anterior se tiene

b = 8.34 an

Como se indica en la figura anterior, este tipo de -
ménsula utiliza la soldadura a tope, la cual se encuentra
sujeta a traccidén y corte combinados. De acuerdo con esto -

son aplicables las ecuaciones (513a) y (513b) de Ref (9).

Tebe o (3 +-J;e2+ m’ )
22000m%
-
T=_F Joe + 2
14400m2

En la cual T es la dimensién requerida del espesor de
la plancha y de |la garganta de la soldadura en pulgadas, en
la cual 22000 (0.60y), estd de acuerdo con las especifica -
ciones AISC para acero A36 y P es igual a Pad/2 por cuanto
se analiza la mitad del soporte. Reesblazando en la primera
ecuacidn por ser la crftica, resulta un espesor de 0.1757

pulg. y aproximando a los espesores existentes en el comer-

cio es de T = 3/16 pulg. (5mm).

—
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La dimensién n, es decir, la separacion entre las mén-
sulas serd de 5 cm. E1 soporte se encuentra rigidamente uni-
do a una placa plgna rectangular de 10x15'cm. por 0.5 cm:
(3/16 pulg) de es&esor que se acoplard por medio de 4 pernos

de 3/8 pulg con su similar proveniente de la co1umna.b//////

E1 detalle de lalunién y la forma del corddn se lo da-

S

& en el capitulo 4.

Para terminar el disefio del soporte, lo Gnico que res-
ta, es.el cdlculo del cordén de soldadura sometido a corte -
cargado excéntricamente, es decir, el lado del soporte que
se swldard con el silo. Para ello puaden desarro1lérse ecua-
ciones que den la solucién directa de longitud de soldadura
requerida, en conexiones cargadas excéntricamente al corfe.
En el caso general, sin embargo, es mas képida 15 solucién
por aproximaciones sucesivas y, ademds mas f&cil que usar las
ecuaciones. Se comienza por estimar la extensién del filete
de soldadura. Luego se hace un andlisis de la conexidén esti-
mada para determinar si la _carga resultante o cualquier uni-
dad de conexién trabaja mas allsd de 1o que permiten las espe
cificaciones. Si cualquiera de las cualidades se encuentra -
sobrecargada, se aumentard el nimero de unidades o se cambia
su disposicién para suministrar mayor resistencia al momento
de rotacién. Si el esfuerzo calculado es menor qué el hermi-

sible se puede reducir el ndmero de unidades. La conexibn se
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revisa y se.calcula hasta que se tiene un arreglo sa-
tisfactorio con un nimero de unidades aceptable. Ailn cuando
esto parece un proceso tedioso y largo, raramente es asf. -

*
Generalmente se requieren dos intentos y por excepcion tres.

La solucién directa para un filete simple con una car-
ga excéntrica paralela a su eje se ha hecho posible gracias
a una ecuacién'y un grupo de curvas dado por H. M. Priest.
(Ref 7). La ecuaci6n y las curvas vienen reproducidas en a-
péndice D fig.ﬁf Para usar las curvas en disefio, es necesa-
vio conocer solamente la excentricidad e, la carga P, el ta
mafio del filete que va a usarse y la carga permisibie R por
unidad de longitud de soldadura. Despejando K (K féquerido=
R/P) y entrando en la grafica con valores coﬁoCidbs de K ye
La longitud neta se lee directamente de la escala, ya seéen
el lado derecho o izquierdo. E1 grupo de curvas superior se

usa cuando K se encuentra entre 0.0117. y 0.05, el grupo infe

rior cuando K estd entre 0:027 y -0.3904.

Para un tamafio de filete de 8 mm se encueﬁtra'qﬁe el es
fuerzo permisible de la soldadura al corte es de 535.6 Kg por~
centimetro de longitud y que dividido para Pad = 6894 Kg, se
tiene un valor de K = 0.0777. Con estos valores se entra a la
curvas de Priest para una excentricidad de 38 mm, por Ser la
mfnima del grdfico y con esto se consique un factor de'seguri

dad ya que Tla excentricidad real es de 25.10 mm, obteniendo -
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una ]ongitud equiVa]ente de 20 cm que sera distribuidos en
los dos lados del soporte. Con este resultado se comprueba

la certeza de la asuncién de m = 10 cm.

3
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En la pdgina 6T, se hablaba de Ta necesidad de colocar -
una placa plana en el lugar donde se encuentren actuando los
soportes, can el abjeto de no concentrar los esfuerzos. En con

secuencid su disefio estard fundamentado en dos casos, a saber:

1. cuando el silo estd completamente 1leno del grano.

2 ‘cuando el nivel del grano se encuentra en el borde

inferior del soporte.

Para el primer caso, se tiene que el grano ejerce una
presidn sobre Tlas parédes del anillo F que varia liﬁeatmente.
Pero tomando en consideracién que la altura del sopofte es pe-

" quefia (10 cm.) comparada con la altura del nivel del grano.
Luego es valida la asuncién de que la presién tiene una distri-

bucién uniforme.

E1 momento flector producto de la cérga excéntrica(Paa'e);
actuando en la cara tateral del soporte, lo transmite inmedia-
tamente a la pared del cilindro y para que exista estabilidad,
en el anillo F habra un moménto de igual magnitud y de sentido

contrario. E1 momento asi generado puede ser representado por

una carga por unidad de drea que varfia linealmente.



A (720) = 0415 Ky e
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Si la placa va a soldarse en sus bordes, ésta puede tra-

tirsela como si estuviera empotrada en sus cuatro bordes.
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En la Ref.(5), se encuentran desarrolladas las ecuacio-
nes que gobiernan a una placa plana empotrada en sus bordes y
sometida a la accidén de una carga por unidad de drea distribuil

"da linealmente. La tabla 36 muestra el valor del momento flec




tor a distintos puntos de las coordenadas (X,Y) de la figura -
anterior. De todos estos, el mdximo ocurre para : X=a/2, y=0

siendo su expresidn como sigue

?

M, = Y190a”

Dénde y; toma ciertos valores dependiendo de la relacién’
b/a. Y para tener una cabal idea de la variacidn dé ¥; se res

producird una parte de la tabla.

b/a T

0.5 - 0.0115 .
& « @,0187

1.0 - 0.0334

1.5 - 0.0462

o - 0.0500

Analizando la tabla uno se da cuenta que el mdaximo momen
to flector ocurre para b/a = 1, pero'e1 caso real nos dice que
la 1bngitud de ap]icaciéﬁ del soporte en 1a p;red del cilindro
es de 5 ém. y la retaci6én b/a = 10/5 tomaria el valor de G5 "
reduciendo de ésta manera a un tercio el va]dr dei momento flec
tor. Por lo tanto se tomard b/a = 0.5, aunque-posterformente

se explicard el porque de las dimensiones finales de la_placa.

Luego el momento flector serd igual a

TR
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MX = -0,0115 g,a Kg-cm/cm.
Al suponer que la carga q., por unidad de drea varfa 1i-

nealmente, se estd diciendo que la fuerza total g, estard aplL

cads en el centro de presién y no el centroide

&—I = . RL
} |

}._S cm |

de 1a sup rfi ie. Luego hay que calcular el punto de aplica-

cién. '

Donde;
I = momento de inercia respecto al centro de gra
vedad. -
S = distancia al centro de gravedad.

A = 4rea de aplicacién de la carga
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Reemplazando los valores se tiene

) 3 o
X = S + §_(~_1£)__L1_2_= 6.66 cm.
(5.10)(5)

La fuerza total aplicada en el centro de presién serd

q = 9{ (10) (5) = 254,

Esta fuerza total multiplicada por X, debe ser igual al

momento Pad.e, menos el momento producto de la presion del gra

wo .

q (6.66) = P_4.e - 0.415(10)(5)

Reemplazando el valor de q, se obtiene

25q,(6.66) = 17303.94 - 20.75

103.80 Kg/cm?

Qo

E1 esfuerzo compresion debido a la accidn de Mx'es igual

tZ

, .
, - 6(0.0115) (103.80) (10)*. 4420 Kg/cm?

t2




t = 0.6248 cm

Como el ébjetjvo de colocar 1a placa en los puntos donde
hard contacto el soporte con el anillo F, era de concentrar el
momento P_,.e ¥ més bien distribuirlo en una zona, de tal mang
ra que se amortiquen los esfuerzos. La placa tendrda unas di- =~
mensiones mayores a 155 que se tomé para el cdlculo, de tal -
forma que se cumplan con 10s objetivos propuestos. AsT se tie

ne que las dimensiones para este caso serdan:

Para e} segundo caso, se tiene due el nivel del grano es
ts en el borde inferior del soporte. Por 1o tanto né habrd pre
si@n ded grano sobre ta placa y el peso total de la estructura
com respecto al prrmér €aso ha disminuido notablemente. EN Ta
les circunstancias el desarrollo de €ste caso €s similar al an

terior, pero con las simplificaciones anteriormente anctadas.

E1 centro de presién, la fuerza total aplicada en el cen
tro de presion y el momento NX seran los mismos que el caso an
terior. E1 nuevo peso total-de la estructura serda de 5700 Kg,

que dividido para las ocho columnas resulta un Pad = 712.5 Kg.

La fuerza total multiplicada por el centro de presién, -

debe ser igual al momento P_,.e




\ -101-

25q. (6.66) (712.5) (2.51)

1

. qo = 10.74 Kg/cm?

E1 esfuerzo de compresion debido a la accién de MX es

igual a

g = —’—X‘6 M
£
. X
. 6.(0.0115) (10.74) (10)*. Kq/cn?
£ :
t = 0.201 cam

Después. de analizar 10s dos casos, se ve claramente que

el primer caso es el critico. Luego los valores obtenidos en

ese desarrollo serdn las dimensiones finales de la placa.




DISENO DE LA BASE CONECTADA .
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Las incognitas a determinarse son la longitud y ancho
de l1a placa,-A y B, el tamafio de los pernos y la relacion K
Por medio de ecuaciones complicadas estas pueden relacionar
se con la carga aplicada y el momento. Tales ecuaciones se
resuelven ngrmalmente suponiendo algunas dimensiones y des-
pejando lag 6tras. E1 problema puede resolverse también e&li.
cando algumos principios bdsicos, eliminando asi la manipu-

lacién engorrosa de las ecuaciones.

Se colocardn cuatro pernos de anclaje empotrados é el
ptinto o zapata como se indica en la figura. Su efecto para
resistir el momento del extremo se va a considerar. Se des-
preciard lm tensién inicial de los pernos producto del end:
recimiento del concreto. E1 método de andlisis qué se va @
demostrar es similar al usado en concreto reforzédo. Les =
simbolos de dimensiones son los habituales en disefio de con

creto reforzado.

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

pondrdn de 20 y 20 cm. respectivamente.

Cuando el esfuerzo del concreto f = 42.2 Kg/Cm2
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¢ = 1422 x BRd = X x 42.2x20x17.87 K= 7576.88 K Kg.
2 ¢

2

3

Sumando los momentos con respecto a un punto sobre la

T1fnea de fuerza T,

cid = cd (1 - %) = 6894 x 12.37
. 3

J576.88 K (17.87) (1-%) = 85278.78
3

45132 .948 K2 - 135398.845 K + 85278.78 = 0
Resolviendo la ecuacién resulta

K = 0.90

c= 7578.88x0.9 6821. Kg
sumando las fuerzas verticales '\

T =C - 6894 = -73 Kg.

La relacidn de los médulos de elasticidad ES/EC se con-
sidera de n=10. En la figura (5) del diagrama anterior se pue

de encontrar por tridngulos semejantes, cuando fc= 42 .2 Kg/cnm




-105-

¢ = nf. (9=Kdy = 10x42.2 (

)
. € kd 16.083

1.787

46 .88 Kg/cm?

Ain cuando 1lo0s pérnos son.capaces de resistir esfuerzos
mucho mayores, si el esfuerzo permisible para el concreto es
de 42.2 Kg/cmz, e] esfuerzo en el &rea bruta de los pernos SE
rd de solo 46.88 Kg/cmz. E1 &rea bruta se calcula de acuerdo
con esto.

AREA BRUTA REQUERIDA = 22— = 156 cm

46 .88

2

Para satisfacer esta drea bruta se requieren de 4 per-

nos de 16 mm (5/8 pulg).




TEORIA DEL CASCARON ELASTICO DELGADO

SOMETIDO A FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLECTORES

INTRODUCCION

Como se ha visto en los acdpites anteriores al des -
preciar el efecto de los momentos flectores, estos condu-
cen a‘soluciones relativamente simples en el andlisis de
' cascarones de diferentes configuraciones. Estas soluciones
Vfueron sin embargo de validez limitada, cuando fueron apli
cados a segmentos de cascarones debido a la inconsistencia

que existe en ia union de estos segmentos por la teoria de

membrana. Consecuentemente, nos concierne en esta oportuni

dad y para el resto del desarrollo del trabajo aplicar el
anilisis de cascarones con momento flector y fuerzas cor -

tantes normales.


FLECTOP.ES

Pacalele




EL TECHD

2
E1 techo es un cascardén cénico truncado, soportando
su propio peso; sometido en el borde'superior a la accion
del peso de la tapa y en el borde inferior a la acci6én de
las fuerzas cortantes,'esfuefzoé normales Yy momentos flec-

tores.

FIG. 3.27

Estado de Esfuerzos para el Techo




Las ecuaciones para los esfuerzos resultantes, mo-
mentos flectores y desptazamientos en el cascaron cénico
jisotrépico, estdn dados por:

LY

Nx= QX tana T FX(X)

o [fL2m) it
dX

dg VB :
M=D| X + =X - (a,+va ) T ]
X [dx X t ot

Mi.= p|—= T V - A& v
® X dx t th (3.93a)
X :
1
F (X)-—Easa X(g Senaqu Cosa)dx+C1
Xo
Ux= ~S‘F(X) dx




- =110~

(3.93b)

SOLUCION COMPLEMENTARIA

: : i c
Para determinar las soluciones complementarias Qx y

Bi, que se usan en el andlisis de cascarones cénicos para

satisfacer las condiciones de borde. Se empleard el método

" descrito por Ref. (4)

2 2
A (%) + 1 d(xQ%) + (£ 4u, - 1 )(x)=0
A —-f——Bl—- e S X" (3.94a)
dX dX X X

Dénde:

: 2 ( 2) 2 T | »
p.= |12(1-v cot «
Ay I { 2 } (3.94b)
il o o e SO T L | Tkl = t 5 . ' - 3 ‘

Haciendo el cambio de variable
y = Zuc/Y_ , (3.94c)

Resu]té la siguiente ecuaciofn

2 c A c
g2 9Oy A0 (e e 4)(X) =0

2

de d
J 4 (3.944)
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Esta Gltima expresidn es una forma de la ecuacidn

de Bessel's, cuya solucién es como sigue

3

XQS = AiSi+ ApSo+ AsSst AuSu (3.9%e)

Donde Si son funciones Kelvin de segundo orden

n

Sl ber‘zy S3 = ker‘zy (3.9415-)

beizy Sy = kezézy

i

S3

La solucién para la rotacidn es

Y
o€ = tane [aprquz) |2 (A,5.-A:Ss+ AuSs-
X ’ Td B ‘
| Ete
RS ) _ (3.9%4g)

Los términos Ax, Az, As, A. son constantes que se las

utiliza para satisfacer las condiciones de borde. Para el -

caso de un cono truncado como el presente, habrfa que consi-

derar el efecto del momento f]ector.y fuerzas cortantes, apli

cados al borde superior. Pero en el caso del silo a disenar-

se, encontramos que el borde superior estd sometido a la ac-

cién de una fuerza T por unidad de longitud, producto del pro

pio peso de la tapa y que se encuentra simplemente apoyada al

tronco del cono. En consecuencia los bordes son considerados

libres y por ende las fuerzas cortantes y momentos flectores
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serdn iguales a céro. Otro indicativo de las canstantes =
Ai...u es la influencia gue tiene un borde sobre el otro Yy
para ello se tiene que en el bonde superior Tas funciones

ber,y Yy beday grecen af infinito cuando ytiende a infi-
nito, luego A, = Az = 0. En.el borde inferior las funcimes

kernyy kelzycrecen al infinito cunado ytiende a cero, lue -

go A3= A,= 0.

Queda ahora por definir cuando un cono €s considera
do largo o corto y para ello nos valemos de la definicion

de longitud de decaimiento que dice

auc/—i = /g o ©(3.%4h)

Luego de reemplazar Mc €n Ec.(3. h) se tiene

“2 tc tan

g = = © i (3.944
A ¥3(1-v?) o Y

Para darse una 1dea de que c]ase de cono se disefard,
se tomardn valores semeaantes a 1os encontrados por la teo-

rfa de membrana. AsT se tiene que para

te = 2.5 mm. ;
a = 75°

v = 0.3

X = 5.57 cm.




Luego el cono a considerarse es largo, por tanto las

Ec.(3.9%4e), (3.%94g) se reducen a:

XQ, .= AiSi+ AsS: (3.95a)
1

b
c tana [12(1_\)2)]~ (AsSiy~ B,52) (3.95b)

B E -
Et,

SOLUCION PARTICULAR

Las soluciones particulares de pr y Bx?,'sbn utili-
_zédas para satisfacer las condiciones de carga. En consecyu
encia 'se comenzara primeramente definiendo el operador L(...)
para luego aplicarlo a estado de carga que gobierna al cas-

cardén cénico.

L{..a) = &, tana[X'dz(...) + d(...) - (...)](3. 96 )
" dX X

dXx?
Py - 2 p 1
Lxg,?) - | eatn) - et 8, ]- (3.97a)
ano,
L(sP) = (xqP) tetane ., WK (3.97b)
t2
c
Donde:
G,(X) = ~te tana{-ﬁL[F,Xv - (X2 tana] + F,
. dXx
' dT, .
- \)XQ tana + EOLttC —;’;} (3.97(:)
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H(X) = t3 tana[a (1+v)X 91#—] (3.97d)
. C t' dx

Para resolver éste sistema de ecuaciones, es conve-

‘niente ir eliminando (XQXp), ( xp) en .turno:

LL(Xpr) + 12(1-v?) (XQXp).= tl L[GI(X)] -H(X)E
ano

(s, Py + 12 (1ove) P = Fe S LI (5 070

Estas ecuacionés diferenciales de cuarto orden, se
las resolverd por medio de dos asumpsiones con el fin de re
ducir su compiejidad. Luego de obtener 1as soluciones por
separado se las sumaréd, para de esta forma tener .la solwidn

completa del estado de cargas.

ASUMPSIONES :
' T] = T° =0
2. F,(x) =0

Aplicando 1la asumpsion 1.
‘ (3.98a)

Fy(X) ='——l———— [ j'x X(PsenZ + P cos?a) dX + C, ]
X cosa X




00 ey S T (3:98 1)
La condicidn de borde para evaluar la constante C, es:
F 6 lx - x°=52;a = FOZ a
Reemplazando el valor de la constante C,, se tiene:
Fy (x) = 57752575 (x? - a% csc?a) - %‘gg%f%' N (3.98 c)
G (x) = - ttan @ ?:g:z X cgs a S c’scza)— ée:‘%
- Px (2 +v ) sena tana (3.99)
H () = 0 - | (3.100)
Luego las ecuaciones (3.97¢) toman la forma siguiente:
L Q) + 12 (0 - v?) @} )= 0
e | (3.101)
L (Bz) s 12 (1 - v?) 78[;( o =12 f;it-c v2) tan «

ZP\)x-_ZTao__ + P
cOS o = XSenzo xcosa

(x2 - a% csc?a) - Px (24v)senatanal
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Las soluciones de estas ecuaciones seran:

¢ =0 (3.102)
p _ . tanc 2Pux _ 2 Tae P 2 = b .
BX Et coso xsenaa, + X——‘_—COS o (x 3% esc o )

-Px (2 + v) sena tana |

Para la asuncidn 2, se considerard al cascardn bajo la influencia
de una temperatura que estd linealmente distribuida a través del
espesor y a lo 1argo de la generatriz. la distribucidn de la tem

peratura se presentard por la funcidn
T (g, X) = o * XV6) + T (01 * X01) ' (3.103a)

Donde:

5. es el gradiente de temperatura en la generatriz

v, es el gradiente de temperatura en el espesor

o

To= Vo *+ X0 , T1 =VU1# X0 " (3.103b)

Reemplazando E_ (3.103b) en EC (3.97c) y (3.97d) sc obtiene:

Fy-(x) =0 , 6 (x) = - Eté X oy, Vo tana

. (3.103c)-
H (x) = (Ib) x té o U, tan o




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

ciones particulares son:
P - u2y aP
L x) + 12 (1 - v%) Bx
_ w2y (v(PY = Ted
LL Q) + 12 (1 - v*) (xQ) = Et}
De esto resulta:

%

it

- Do, (1+ v)U;

]

P ) ) -
Bx at X Uotana

cidn particular del cascardn cdnico

%

- Da (1 f.v) U,

2Pux - 2 Taa

=-12 (1 - vz)at X Vo tana

(3.103d)

(1 +v) o XU,

(3.103%e)

Sumando las dos -soluciones de las asunciones, se tendrd la solu-

(3.104)

P (x2

cosd Xsen<o, X

- at X Go tana

- a2 csc?a )
cosa )

- Px (2 + v) sena tana |

Obtenidas las soluciones complementaria y particulares, estas podrin

ser reemplazadas en EC (3.93b), como a continuacidn se lo hace
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3

1 .
')_;' (Al S; + A, Sz) -D qt- (] + \)) Uy
(3.105)
__tan . 2Pvx _ 2Tao o p T Tl
Et. { cosc  XSenzo * X cosa (x a? csc’a)

- Px (2 +v) sena tana + 1201 - v?) l1/2

(A?_Sl -A;Sz)-atxf)otana}

. Analizando las ecuaciones (3.105j, se nota la presencia de tres in
congnitas (A , Az » fc). Para ser halladas mediante dos ecuacio-
nes. Lo cual solo es posible, si la variable T _ toma un cierto va
lor, hasta que la jigualdad sea consisfente. En el momento que 10
sea se tendrd €l espesor buscado t .

Las constantes A; Y Az seran determinadas mediante el uso de dos -
condiciones de borde,_cﬁyo procedimiento a continuacién se lo de-

talla.

-

En 1la Ref. (8), se encuentra un método de anilisis para 1o unidn ~
~de dos cascarones de curvaturas'diférentes. La nomenclatura utili
zada por W. Fluge seri cambiada en su totalidad con el fin de se-

guir utilizando jos simbolos del presente trabajo.




El problema a tratarse, no €S otro, que las condiciones de compa
tibilidad de las deformaciones se deban cumplir tanto para el te
cho como para el anillo A. De alli que para su explicacién seca
necesario utilizar primeramente un Caso sencillo como es la u-
nidn de una semiesfera con un cilindro sometido a presidn inter-

na p.

il il RN

\\ ) Qu
\ \\l | % v A
P e T
l - o ——
@ \ )
| | !
|
|
1

@ . ) (b) =)

La Fig. (a) muestra cl diagrama de cuerpo aislado en los puntos
de unidn, donde el esfuerzo N¢) esfera para ¢="T/2 tiene una di_

reccidn vertical y aplicando ZFU = 0, resulta:

La Fig. (b) muestra la diferencia de deformaciones que existe

si sc dejara libremente deformar a los cascarones por la teoria
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de membrana. Razones por las cuales esta teoria es inconcisten-
te para resolver estas incompatibilidades, debiendo buscarse una
teoria que incluya estos cfectos. La teoria general de cascaro-
nes elﬁs;icos delgados aplicada a estos casos donde la deforma-

cién de la semiesfera es mayor a la del cilindro, nos dice que

.se generara una fuerza cortante Qo hacia a dentro en la semiesfe
ra y un Qo hacia afuera en el cilindro para igualar las deforma-
ciones en 10s puntos de unién. Pero este acercamiento de las dg
formaciones no puede ser brusco, hasta tal punto que eﬁ la unidn
el cambio de pendientes es igual a cero y esto se lo consigue -

con la presencia del momento flector Mo

Volviendo al caso planteado inicialmente, el cual es la unidn -

del cono con el anillo A, habrd que valerse de la Fio, (3.27%)

para detallar lo que sucede cn la union.

|}

| Q Q o | Qo Q Q,

| Flea KoL S W
e P — - T R T

' Q ‘d R & | o Q : Q.

k“—a.——'ﬂ In l ]

[} | l ]

I ' i
»; : i : |
@y ey @y )

\

Fig. (3.27')
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Analizando la Fig. (3.27'b), se pucde apreciar que la cornponente.

p
: \ a . oy
vertical del esfuerzo N.) . .o~ =~ , pasa directamente al cilin

2

dro como un esfuerzo de compresidn, igual cosa ocurrc con la con
ponente horizontal del cono que es absorvida por el cilindro co-
mo un esfuerzo horizontal Q, por el principio de accibén igual a
feaécién. Comparando con el caso ant01101, se nota que la compo
nente Q no existia, debido a que en una semiesfera el esfuerzo -
Nx es vertical. Hasta aqui el cascardn cumple con las ecuacio-
nes de equilibrio estédtico, no asi con las ecuaciones de las de~-
formaciones, que entre otras CoOSds dice, que si un punto pertene

ce a dos configuraciones al mismo tiempo, debe tenmer igual defor

macidn unitaria € para ambos casos.

En estas c1rcunstanc1.s se origina un esfuerzo cortante Qo que

es la suma del esfuerzo Q més Q1 y un momento flector Me necesa
rios e impresindibles para restituir estos puntos y'safisfaccf
la compatibilidad de las deformaciones. Se concidera estas dos
cantidades redundantes (Qo = Mo ) , - €1 und estructura inde- -
terminada y—tcﬁdré que introducirse alrededor de esto la notacitn
pertinente. Los 'simbolos que 1leven los superindices 1,2 como -
primer digito se refieren al cono y cilindro respectivamente y -
los que 1lleven 0, 1, Z como segundo digito se refieren a membra- -
na, esfuerzo cortante y momento flector yespectivamente. Las de

formaciones correspondientes a las cantidades redundante son las

reparaciones radiales.
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e .

E ta<(eé1-- 862) =Et (w - w2) &

Donde:
éei = Deformacidn unitaria circunsferencial pudiendo ser
encontrada en la rRef. (8) pag. 206 - 351
W, - Deformacidn radial, pudiendo ser encontrada en la
misma Ref. pig. 206-351 .
8, = Separacitn radial ' f ;

"y las separ?ciones angulares

Et (B1~ B2) = 62

Donde:
Bk -~ Rotacidn de superficie de referencia (Ref. 8) '
Separacin angular (Ref. 8)

(o]
1Y
n
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De ello se puede escribir que:

S 810 *+ 611 Qo * 12 Mo

S2

i

820 + 821 Qo * 822 Mo

La solucidn de estos dos ecuaciones no cs difiéil, pero si bas
tante laborioso, limitadndonos tan solo a déjar planteadas ias
ecuaciones. Por que existiendo unos trabajos de investigacidn
dados por Rcf. (10} ¥ (11), no tendria sentido repetir el mismo

calculo.




NISED DE LA PARTE CILINDRICA

Los anillos a diseharse tendran la misma nominacién =
que para~e1_caso de membrana, es decir, A, B, C, D, E, F.
Las figuras variaran considerablemente ya que habrd que in-
cluir las fuerzas éortantes y momentos flectores en ambos -

bordes.

AHTLLO A

FIG. 3.28

Estado de Esfuerzos para el Anillo A
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Las cargas.por'unidad de drea actuando en el anillo A

son: =

q = - Yp_x

2

e (3.106 a)
Q= 7 '

Al igual.que en el cono; se comenzara la deduccién de
"las ecuaciones con la definicién del operador diferencial -

L eaa)s

L(..) =t a$20.) (3106 )
, axe
. R ; (PR '
A2 = 2§ [3(1-v2]2 (3.106 c)

Las expresiones para 10S estuerzos resultados, momen-
tos y desplazamientos en el cascarén cilfndrico circular es-

tdn dados por:

=
n

- Fa(X)

N =a(d°_.x_q)

=

i

o
R |
'a
o)
<

i

(at+vat) Tl]

‘45 = D[Vdsx = (Qt +Vat)]

Fy(X)= clﬁfx q.dX (3.107)
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]
x
-n
—
>
~
(=%
>

a,al
Et e
N _ \)N\s
g < + atTo
Etg :
" c p
QX ¥ QX
(3.108a)
5%+l
f:.)X % BX

SOLUCION COMPLEMENTARIA

Para determinar la solucién comp]ementaria, esto es

Xc y Bxc , se empleard el método de andlisis descrito por
Ref(4).
2n C
dQX 92 C _ .
+ 2ip2Q = .0 . (3.108 b)
dx2 % ‘ :
Donde:

1/ : ;
—y2 2
n2 =[} il—i—% (3108 c)

Se asume la soluci6n de esta ecuacion en la forma

Q,° = C exp(kx) (3.108d)




-129-

Donde C es una constante arbitraria y K estd defini-

do por

3

k=T w(1 % 4) (3.108e)

Se determina que la solucidn es

Q¢ = e'“x(BICosux+Bz§enux)+e“x(83Cosux+BqSenux)

BC- 1 [e“”x(82Cosux-BISenux)

, ux(B_Senux-B Senux)] (3.109 )
e 3 L L .

Esta Gltima ecuacidn es de la misma naturaleza que -

la solucién de la viga sobre una fundacién eldstica. .
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Ana]izando.1as figs. 3.29 v 3:30 nos damos cuen-

X
WA SenuX,

ta que cuando uXx Crece, las funciones e *Cosux y e
se incrementan réﬁidamente tendiendo al infinito. Lo cual -
no'conbuerda con el caso real de un cilindro muy largo queé
Qi y Bi tiendan al infinito cuando uXx se aproxima al borde

inferior. Luego B = B =0
. 3 b

La rapidez de decaimiento de las funciones exponencia
les que contienen exponente negativo, esta definido por la

longitud de decaimiento Lc

L, = w/u B (3110 2)

Que reemplazando el valor de u queda
' 1
2 2
L o ﬂ[a ts ] /q '
E 3(1-v?) - (3110 b)

—Con-—el fin-—de saber,. si el cilindro a disenarse, es
un cilindro largo. Se reemplazard en EC(3110 b) el espesor

t =3.0 mm, ya que 10s espesores de momento flector no pue--
den ser menores que los de membrana.

2Lc = 37.67 cm.

Luego el cilindro es largo y la colucién complementa

ria se reduce a

Q¢ = (B Cosux + B senpx) e~ ¥%
X 1 2
g< /= 1 (B Cosux - BZSenux) g PR (3.111 )

2
¥ 2n° D 2
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SOLUCIO! PARTICULAR

Queda ahora® por determinar 1la solucién particular -
pr y - Xp para los diferentes tipos de carga. De Referen

cia (4) se tiene:

5 o P p -
d BJ(_ QX + at (1 .+\)) ———dTl

dx? D dx (3112 a)
- By! - = — (VF - qa) - — grletTe)
axE | a2 a dX P o

Como las temperaturas To Y T1 no varian con respecto

a X. lueac las Ec{3.112a} se reducen 2:

leByp QP
. w oX
3112 b
porr - ( )
- d2Q p
o Elsa.pP . L. 8 [wE « ga) (3112 c)
dXz a2 X a dX

Antes de resolver estas ecuaciones diferenciales, se

determinard la funcidn Fy(X):
X
Fl(X{‘= Clﬁf qudX (3112 d)
Reemplazando Ec(3.106a) e integrando

Fl(Xﬁ= By® wy & (3.112¢)
2

‘
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La condicién de borde para determinar la constante

es:

Fl(xﬂ - -, (3112 f)
X=0 ’

'Réemplazando Ec(3.112f) en 3.112¢) se tiene:

Fo(X) = =Hg, +7

XZ
A ‘ (3112 1)
12 .

Despejando de Ec(3.112b) pr y reemplazando en (3.112¢)

; ypt Et '
D d*Bx , “sa g P I vy X +%, a)
. dxb: a2 a 1
(3.112 h)
lll-& C)l): 12(_ 7\ ] -
+ izt lgt =LA (v, X +7Y a)
ax" t2 a2 % aD .

‘La expresién (3.112h ) es una ecuacidn diferencial ho-
mogenea de cuarto orden, siendo su solucidn particular como

sigue:

« & (vnX + v, a) (3.113)
Etsa ) '

Reemplazanco tc(3.111 ), (3.113 ) en (3108 a)

) - uX
Qy = (B, cosuX + B2 senw)e "
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™
"

. -uX .
12 (B cosuX - B senu X)e - (3.1143)
X zu D .2 - 1

_ _a
+ Etga

(vy X +y, a)

Las constantes B, y B, serdn determinadas por dos con

diciones de borde:

QX - QOA
X=0
(3.114b)
g4 = Moa
dX ix=0
[}
Reemplazando las condiciones de borde se tiene
B1 = Gg,
BZ = ZUHQA"}' QOA (3'114 C)
- Luego:
; Q s Q “CO'S-}JX. +- (g.l.;igﬁ»..‘. Q ) X v ‘)—IJX
X OA e 0A sen H e
€y Qga /COS -~ Qq, sen uX
4 212D
a
) (vy; X + vy @) (3.115)
Efgy ;
tambiéh:

Qx] . = Qas
x=122
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ANILLO B

FI1G. 3.31

Estado de Esfuerzos en el Anille B

Las cargas por unidad de irea actuando en el anillo 8

son:

q = -y, (X+122)

(3.117)

Los esfuerzos actuando en el borde inferior del anil]o

A son iguales y de sentido contrario, que 10s que actdan en

el borde superior

ponden tanto a un

n

Nap
QAB -

Man

del anillo B. Por ser puntos que

scgmento como a otro.

”BA
QBA

~Mpa

se corres

(3.118)




El procedimiento‘para determinar las ecuaciones que ~
gobiernan el resto de anillos es igual al realizado para el
anillo A. En consecuencia no se repetirda el desarrcllo, -

3
pero si 1as condiciones de borde y 1las ecuaciones a que se
1leguen.

¥ 2 ' -
FJ(X) = Cl + Yl; . . (3.119 u)

la condicién de borde para determinar la constante C

es

Fy(X) o - Han (3.119b)
: X=0

Reemplazando el valor de la constante se tiene

w2
N

FJ(X) = = Ngat Y‘E , (3.011y ¢)

Luego la solucidn particular es como sigue:

i
i

Bxp (vy, X + v, @) _ (3.120 )

o ¢
Etgp -

0.0 5.0

Reemplazando Fc(3.109) , (3.120 ) en (3.108a)

' -uX
Q, = (B, cos W + B, sen uX)e "
(3.121 a)
< IR
B, ~ N T (B2 cos uX - By sen uX)e
’ 2 w?D

-2 (VY X+ Ya)
Etgs
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Las constantes B, y B, serdn determinadas por dos con

diciones de borde.

Qx] 3 = Qpa _
X=0 7 - (3.121b)

D _d_ﬁx.] =MBA
dX Jx=0

Reemplazando las condiciones de borde se tiene:

- [QBA cosp X + (g_LUJiA_ + QBA)SenU X]e"uf\

Q, =
'Bx = E:%B—lkgiLﬂﬁA+ Qga ) cos uX - Qpasen UX] e-uX
' (3.122 )
- Ry ,e)
Etss

también:

(3.123 )
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ANILLO C

Q q 7 )
CD K 7 Men

-

-
)

M

>
5

Fetadn Ao FefuoersIne nNnavra ol
e B STHer s J

Las cargas actuando. en el anillo C, son:

q = -y (x+244)
By ® KA |
Npe = Mep ' (3.
Qpe = = Qcs .
Mpe = - Hes
XZ
F (X)) = 6 #7)) (3.

124)

125a )

La condicidon de borde para determinar la constante C

es:

F) (X)} =o- NCB (3-125b)
X=0
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Reemplazando el valor de la constante se tiene
. . ”
Fa (X) = = Neg ¥ YI'E (3.125C)
Luego 1la soluciodn particu]ar'es como sigue:

BXP = - 2 ( vyX +Y2a)
t
scC o _ (3.126 )

Reemplazando Ec(3.109), (3.126 ) en (3.108a)

q = (B cosyuX* B, sen UX) e W
X :
B = 1 __(p, cos uX - B senuX) e~uX (3.1272)

X 22D

a
- (vy1 X +,' Y2 a)
Etec .

Las constantes By ¥y B2 seran determinadas por dos con

diciones de borde:

Qx] = Qcs _ |

X=0 ‘ - (3.127b)
id
..._%(— = MCD
dX
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Reemplazando las condiciones de borde se tiene:

3

o -uX
Q, = [an cos p X + (Z—igﬂL + Qcp )Sen UX] e
By ~ 1 [(BU Men + Qep ) cos uX - Qeg sen wA e"UX
2u?D .
(3.128 )
- a (Vle + 'Yza) .
Etge
también
Q, = Qeo
%=122
48
D = Mcp (3.129)
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ANILLO D

NDC ) NDC

L QDC : QDCJ

—[NEK:\\\~A, \\_L/}kMDC
X% i '
i A—
——
Moz N7, OpE Opg ‘1;;/ Mo
NpE - Npg

4

Estado de Esfuerzos para el Anilio U

Las cargas actuando en el anillo D, son:

q = - Yz(x + 366)
Yy ™ Y X
Nep = Noc (3.130)
Qe = - Qbc
Meo = - Mpe
. .2 |
F,(X) =€ + 7 y (3.131a)

La condicién de borde para determinar la constante C

Cs: ‘
Fy (X) = -~ lipc | (3.131b)
X=0 .
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Reemplazando el valor de la constante se tiene:

" , '
Fy(X) = = HNpe + p & (3.131¢)
" 74
Luego Tla so]ucién'particularies como sigue:
P =
B, = - (vy, X + y,a) :
SD o (3.132 )
P
Qx = 0

Reemplazando Ec(3.109 ), (3.132 ) en (3.108a)

B (B, cos uX + B, sen uX)e-LlX
(3.133a)
o el _
Bx = 3.2 b (B, cos nX - B, sen uX)e Mk
.U . '
a
- (bvy X + y a)
EtSD 1 ) z

Las constantes By y B, serdan determinadas por dos con

diciones de borde.

Qx] = Qpc ;
X=0
. (3.133b)
dg ’
D — = Mpc
dX
X=0

Reemplazando las condiciones de borde se tiene:

Q, =[ Qe cos vX #2utoe 4 o) )sen ux | e WX
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- 1 2u il ' - uX
BX - w [( I(':B + QCB)COS uxX - Qcs sSen HX} e :
o 2% B
(3.134 )
= wY. X ¥ Ysd
Etsn A 23)
también:
QX - QDE
x=122
dB
p —= . = HpE (3. 135
d4

x=122
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ANILLO E

Mer

FIG. 3.

Estado de Esfuerzos para el Anillo E

Las cargas actuando en el anillo E, son:

q = - y (X + 488)
q, = Y, X
Npe = Ngp {3. 136 ).
QDﬁ = QED
PiDE = = Hgn
E. (X} = € + Y;f (3.137 a)
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La condicidon de borde para determinar la constante C

~S.

F:(X)] = - HNep | (3.137b)
X=0

|

Reemplazando el valor de la constante, se tiene: -
. .2
Fa(X) = = Nep * le N (3.137¢)

Luego la solucidn particular es como sigue:

g P = - —i— (v X * v,a) (3. 138)
Etse :
|
Qx = 0
Reemplazando Ec(3.109 ), (3.138 ) en (3.108a)
i -uX
Qx = (B, cos uX + Bz2 sen uxX) e _
(3.139a)
Bx =t (B, cos uX - B, sen uX) e s

2 u?D

S— (vy, X + v,a)
- a
Etse : 2

Las constantes B; y B2 serdn determinadas por dos con

diciones de~borde:

Qx : = Qep ~
X=0 ‘ - (3.139 !.))
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Reemplazando las condiciones de borde, se tiene:

i -u
Qx = [an 6os U X +(g£—d£2-+ Qep ) Sen UX] e &
= 1 2 ’ _u
8x B 5 12 D [(——E*ﬂ£ﬂ'+ Qep ) cos uX - Qep sen UX]e =
_ , (3. 140)
Ft., (vy, X + y,a)
también:
Qx = Qgr
x=12¢
(3. 141)

U = HEF
dX
Jx =122
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"ANILLO F-

.
3

.Para el cdlculo de este anillo hay que dividirlo en tres
partes, al igual que se 1o hizo para el caso de membrana por

cuanto la discontinuidad de los esfuerzos también va a existir.

NFE NFE

.Lg-upn 0FE¢~l

T NI | N

FIG. (3.35)

Estado de esfuerzos para- el Anillo F

'Las cargas actuando en el anillo F son:

~Y2(X + 610)

0
1

Yy X

T o
<
!

N = N
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Moo= - , . (3.142)

E1 desarrollo de la primera parte del anillo F, es simi-

ar a los anillos anteriores, por 1o tanto serd como sigue

Fi(X) = €y + Y;Z21 | (3.1435)
2

La condicién de borde para determinar la constante C es

Fi(X) = =N . (3.143Db)
X=0 g

Reemplazando el valor de la constante, se tiene

Fa(X) = =N+~ ‘ (3.143c)

Luego la solucién particular es como sigue
R e L 0 Yoo

a

= Et

™
o
il

(VYQX14+ Yz a) |

(3.144)

o,
©
’H
o

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

Q. = (B,cos ux + B, sen px) e THX
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1 X (3.145a)

By = (B2cos ux - Bi sen ux)e ¥
2u%D
5 e (vya X1 + Y2 a)
Et

Las constantes By y B2 ceridn determinadas por dos condi

Q, 0
X=0

ciones de borde

(3.145b)
p 9Bx |- M
dX
X=0
Reemplazando las condiciones de borde se tiene
'Qxl = [Q cosux - (2uM + 0Q )sen ux]Ae-ux
B o 24 [(ZuM + 0_ Ycos ux + 0 sen1u]e’ux
X 2 .
2u-D

a
Et

(viXs + y2a) ' (3.146)

témbién se sabe que:

Oy, =0yx12
x=100



By, Bx12
) - x=100

3

En la sequnda parte del anillo F, habrd que asumir la
distribucidon del esfuerzo Nx de Ta misma forma que se hizo -
para el caso de membrana. Esto es, iqual a la Ec(3.56 ). El
momento flector, producto de la. excentricidad de la carga es
transmitido di}ectamente al cilindro por el principio de ac-
cién y reaccién. Pero anteriormente se asumid que la placa
" plana soldada al anillo F absorverd el momento flector. Es-
ta asuncién no es del todo valida, por 1o tanto se debe de-
jar ac1arado que si bién es cierto que la placa absorve | el
momento, ésta la concentra en los puntos donde haceﬁ contac-
to con el soporte, creando una discontinuidad do csfuerzos -
en comparacién con las zonas adyacentes al soporte que no.ei
tan sometidas a la accidon de estas cargas. En tales circuns

tancias se despreciard la incensidn de €ste efecto en las e-

cuaciones a deducirse.

N s . EL E 2ER D cos ne
X2 Co n
n=N,2N
De Ec(3.107) se tiene
CF (X) = - N (3.147)

X2

Despejando de Ec(3.112b), pr y reemplazando en (3.112c)
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d“B; Et

p . _ 1
D g + 2 Bx e (v2 a)
bl EJ s ‘-
d“By LI T (3.148)
ax® Da2 * D

La expresidn (3,148) es una ecuacion diferencial de cuar

to orden, siendo su solucién particular como sigue.

a2
B P o= - Y2
A Et
(3.149)
p _
Q, 0
Dccmpiazandc EC(?-lll), (21&‘3\1 en (?.]086}
Qe = (B,cosux + B, sen ux)e HX _ (3.150)
. ™ 1 (B, cos ux - B, sen ux) Bl
212D :
t = tercera pDarle G2i aitiiilu 5
a2
o ‘Y2
EX

Las constantes B; y Bz serdn determinadas por las condi-

ciones de borde siguientes.

Qx% = -0yq2
X2= 0
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dB

p X2 o= - M (3.151a)
dx X12
X2 = 0
Reemplazando 1as condiciones de borde se tiene.
Bi-= ~Qgio
' (3.151b)
Bz =‘2u M g 0

X12 X12

Luego:
= = - -uX
Qy, [ Qyqp Cosux + (2uMyqgp * Qx12)se““%}e
Bx T ZutD [(2uMyy, + Qyqp) cosux + Qxppsen uxje ™
) a2 y : ’ (3. 152)
Et 2 -

La tercera parte del anillo F estard sometido al siguien

te estado de cargas.

Nx32 L 1 Nx32

; , Ox32 s e
~{ Mn:\N-// 4} [ N Migaz
o | \ | :

s
MFO :l: QFO QFO Vi// MFO

" Nro Nro

y . FIG. (3.36)
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Se sabe ademds que:

‘Qx% = Qy32
x=10
(3.153)

= My32

E]l desarrollo de esta parte,.es similar al de los ani-

1los anteriores y es como sigue:

2 22 :
oy (0 = €y 4 v A2 {3.1542)

La condicién de borde para determinar la constanies Ci

es:

F} (X)} = N, (3.154b)

X =0

~ Reemplazando el valor de la constantes, S€ tiene.

2
CF(X) = N, 4 22 (3.154¢)
. X3 2

Luego la solucidn particular sera:

Bxp . T TR T
Et
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Q" =0 ' (3.155)

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

3

Qx = (B, cos ux + B, sen ux)e"ux
g = 1 (Bcos ux - B, senux)e-ux (3.1564a)
2u?D ; ‘= ' ‘
a
- (vy,Xs + y22)
Et

Las constantes B y B serdn determinadas por dos condi-

ciones de boirde.

Qﬁ‘ = Qy3»
x =0
(3.156b)
dg
X

p —X = M

" X32

X =0

. iy o .
* Reemplazando las condiciones de borde se tiene:

- _ b —UX
Qx = [QX32 COS UYX - (ZuMX32 + QX32)sen u{le
S | ' : TP
Bx3 = E;;B [(ZuMX32 + QX32)cos px + stzsenux] e
= 2 (vy; X3+ Yza)"‘ (3.157)

Et



DISED DE LA PARTE LIFERIOR

La parte inferior es un cascardn cdnico truncado, some
tido en el borde superior a 1a‘reaccién del anillo F y
en borde inferior. a la accidén de fuerzas cortantes, mo
mentos flectores Yy esfu¢r26 axial, debido al dosifica

dor de vaciado.

Nes

i oo L e

Mo: i

O+

s

Fig. 3.37

Las ecuaciones para los esfuerzos resultantes,momentos
flectores y desplazamientos en el cascardén coébnico, iSO

tropico, estan dados por EC (3.93a).

La fuerza P por unidad de &4rea, es la resultante de

las dos carpas: Una debida al peso del grano y la otra
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debido al peso del cono. Esta Gltima se la designara con la letra

p'. In consecuencia la fuerza P variara de la siguiente forma:
P=p'%y, | h+ (& - x) cosa |

Respecto a las cargas a que esti sometida la parte inferior del si
16, se puede decir, que es similar al techo, con la diferencia del
esfuerzo cortante y momento flector existente en la parte inferior
del cono truncado. Producto del acoplamiento con el dosificador -
de vaciado. Luego no tendria sentido repetif los pasos escritos

anteriormente y mids bien se comenzard la deduccidén de las ecuacio-
nes a partir Jc la EC (3.98a) per cuanto P ec una funcitn de x.

Variando el integral considerablemente en los términos siguientes:

X
F, x) = E—E%ETE [ x (~P sen?a + P cos?a) dx + C,
2 2 .3 3
_ cos X = N ¢ : _ P - x3)
X CoS I 2 (p' + ysh + ya2fcosa) 3

Cy

4+
X COs a

¥2 cosa

La condicién de borde para evaluar la constante C, es:

Fy (%) 5 e
1 X — - a‘o =
X = Xo= cosa.
°" sena
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L Q) + 12 (1 - W) ) = %Jtéyg (3 + V) x

£ .
- BE-{ |x (2 +v) (p' + y2h

P - u2y @P
LL (Bx) + 12 )1 = v¥) Bx

il
‘
3

v 2

V2
+ —7"'Y2£ - Xzfj-Y2(3+“)

~\/2+2T'a:;}
2 X.

Las soluciones de estas ecuaciones son:

2 vz (3 =)
C 8 (1 - v7)

o
1}

I
X : htc

2

{ | x (2+v)@"+ vh * 5 Y2l

™
\.U
1

732 " /2 . 2 Twal .
R e Sev)| Sy X I

'La asuncidn 2. serd despreciada por cuanto la temperatura no varia

r4 linealmente con respecto a (g, X).

Obtenidas las soluciones complementarias y particulares, estas po
drian ser reemplazadas en E_ (3.93b). Como a continuacitn se 1o

. hace:

té Y2 (3 + V)_

« L '
Q= = (Ay Sy + A2 S ) + T
B == g% 12.00-v)"2 (asi- M S (3.160)
C
- o | . ; _,'/2 _2/2 V2 2T al
g (Ix (@) @'vaheg™ vob - XM V2 (3] 57+ S5
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Para el borde inferior del cono truncado se tiene que las funcio-
nes ber, y i bei, y crecen al infinito cuando y tiende a infinito,
luego A = A = 0. Reduciéndose las EC' . (3.94e), (3.94g) a las

expresiones: siguientes:

xQS = As S3 + Ay S - (3. 161)
C 1 2 172
Bx = EE;- 12 (1 = v¥) ( Ay S3 = Az Si) (3. 162)

Las constantes arbitrarias A;, A, serdn determinadas por dos condi
. ciones de borde. Evaluadas en el punto X = Xo. Y para ello se su
pondrz que el dosificador ademds de estar unido al éono truncado ,
estara rigidamente sostenido al silo por medio de unos templadores
_De esta manera Se asegura una rotacion dc‘sx'; O. : La vira COindi-

cidn de borde seria que el cortante sea igual a la componente hori

i

zontal de T'.
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DISE:0 DE LA ESCALERA DE . IHSPECCICH

La escalera de inspeccién debe ir adosada a las paredes
exteriores hel silo y presentar la ventaja de facilitar
el desarme de la estructura. En estas -circunstancias -
se debe pensar en una solucién que no concentre demasia
do, los momentos flectorés~en los puﬁtos cri ticos. Lue
go habrd que valerse de las bridas de unién de los ani-
1los para empotrar la escalera. Consiguiendo con esto

el objetivo del disefio, ya que al desarmar anillo por a

anillo, saldrd consigo los tramos de la escalera.

Respecto a las cargas a la que va a estar sometida 1la
'‘agcalera, se tamarin dos <ifuaciones ciiticas como 1o
L]

muestran las figuras (3. 38 ) y (3. 35 ), que se denomi

naran carga de disefio y carga exporddica, Tespectivamen

te ° 2
' 1140K3 ‘14cﬁ%
T~ i
DOC™ e - i
i i
i
0C:nm '
!
- 420 ¢
Dac
20t
L ‘MOK%
‘ a5 am 4o V-’-'a
CARGA DE DISERD CARGA EXPORADICA

Figc 3-38 Figo 3«39

.
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La gecometria de la seccidén transversal para estos c€asos
es tubular, ya que trabaja bien en flexidn y es excelen
2

‘te para cuando esti sometido a compresidn.

Las estructuras de las figuraé (3. . ) son unos poérti-
cos en el espacio y por .lo tanto poseen 6 grados liber
tal. En consecuencia su cilculo es bastante laborioso,
que no valdria hacerlo, si.sé dispone de un programa -
STRESS para el computador IBM 1130, que resuelve toda

clase de estructuras. Faltanto solamente dimensionar -
l1a seccidén y hacer el prograha respectivo.

Acrns Ao harer 1 3 ™ }'f =3 g1 & Tia 1A
ecpues 42 112CCE al@inac nrinehacgs <e CONSI1IoUiLIo guc +ra
G N & .

r=

seccidén tubular de 25.4mm de didmetro por 2mm de espe
sor, resiste lo suficiente como para no exceder el es
fuerzo de fluencia debido al momento maximo Mz=1050 -
Kg-cm. Las fuerzas axiales, los moﬁentos flectores Yy

los desplazamientos de 1las barras se encuentran en el

apéndice E.

Dado que el espesor del techo es delgado Yy no resisti-
ra el peso de una persona en los tramos de la escalera,
deberia reforzarse el techo interiormente con un angulo

L 60x60x3mm.
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3,3.- TECIOLOGIA DE LA COLSTRUCCICIL. -

La técnica ‘que se empleard en la construccidén del silo,

£
-

Consiste en introducir la plancha de acero en una maqui

na compuesfa de tres rodiilos, denominada rola, para -
darle una configuracién geométrica con un cierto radio.
de curvatura en una sola difeccién, por medio de defor-
macién pldstica. Los segmentos asi deformadas serdn u
nidos por cordones de soldédura hasta conseguir la con-
figuracién geométrica deseada.

/

Z 1
)tt

-

- SISTHW IX COSTRUCCION

P

[ iag.

“ En el articulo anterior se dijo que 1a tecnologia no e€s
sofisticada, por lo tanto el sistema de construccidn -
tampoco lo serd. En consecuencia se detallardn los pa

sos a seguir en la construcciodn.

EL “TECHO.- Es una superficie tronco conoidadl engendra

da por la revolucién de su generatriz inclinada 60°%, - ;
respecto a su eje. 'E§ta geometria se la consigue cortan
do la plancha de aceré en segmentos rectificados de cono
y luego deformarlos plisticamente por medio de una sola-
dora de planchas. Los segmentos asi curvados deberdn -
ser unidos mediante cordones de soldadura.

\

CUERPO CILINDRICO.- Esta parte es la mds sencilla dec to




’ "163"

da la construccion, dado que no haﬁia ning{in corte de planchas y

los cinco segmentos rolados a ﬁn radio de curvatura igual a 194cm
seridn unidos por cordones de soldaduras hasta formar cl anillo,es
te a su vez se acoplard con su similar mediante una brida emperna

da en todo su rededor.

,”SOPORTES DE LAS COLUMNAS.- Son de forma de dos trapecios, separa

dos una distancia de 5 cm. y unidos mediante tres pequeflas placas
que bordean el perimetro. Este cuerpo rigido asi formado se sol-
dard primero a una placa de 15 x 10 cm. provisto de cuatro huecos
que coincidirdn con los cuatro huecos de la placa plana soldada a
ia columa. Luego este conjunto serd centrado y soldado a la pla

ca de refuerzo que llevarad el anillo F.

BRIDAS PARA LA UNION DE LGOS ANILIOS.- Estas se las consigue, ha

ciéndose huecos con una broca de 13 mm. de didmetro al angulo L
de 50 x 50 x 2 mm, espaciados 15 cm.  Para finalmente pasarlo -
por un roladora de dngulos, en un radio de covertura igual a -
194.cm., como los dngulos que se expenden en el mercado no tienen
la longitud deseada, luego los tramos seran unidos por soldadura

hasta completar la circunsferencia de 388 cm. de didmetro.

PARTE INFERIOR.- Es una superficie troneo 'cocnoidal , engendrada -

por la revolucidn de su generatriz inclinada 45°,respecto a su eje

Siendo su construccidn similar a la descrita para cl techo.
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ESCALERA DE INSPECCION.- Se cqrtarﬁn dos tramos iguales de 25.4mn

de difimetro exterior por Zmm de espesor por 120 de longitud, los
que servirdn como las verticales de la escalera. Hecho seguido se
cortaran tramos del mismo tubo a 35cm de longitud, y se soldarén a
1os verticales, espaciados 30cm uno del otro. Para completar 1la
estructura se soldaria cuatro pétas de 20cm. de largo, correspon-

diéndole una a cada esquina de la escalera.

3.5~ POSIBILIDAD NE APLIACIUI

Tomando en consideracidn que el dato por el cual se partid para en
contrar la capacidad del &ilo a disefarse fue, el que la extension
de terreno paré un pequefio agricultor fluctiia entre 20 - 50 Ha. Pe
ro el agricultor, que sobre pase esta superficie y teniendo una co
secha cercana a los 3000 sacos de arroz de 45.45Hg c/u., puede al
macenar su grano en tres silos con capacidad de 100 sacos cftley =
sin perjuicio de que la inversidn en el sistema de almacenamiento

le produzca pérdidas o tazas de recuperacién del capital no aconsg¢

jable. Es decir que la posiblidad de ampliaci6n seria de hasta 3

unidades disefiadas en el presente trabajo.




DETERMINACIOH DE LOS ESPESORES DEL SILO

Una vez planteadas las ecuaciones, resta tan solo determinar 10s
espesores del silo,para de esta manera reemplazarlas en las ex-
presiones halladas anteriomente y evaluar las variaciones de =

los esfuerzos, momentos flectores Yy deformaciones.

ESPESOR DEL TECHO.- Para determinar el espesor del techo, habra

que valerse de Ref. (10), en la que se encuentran desarrolladas
las expresiones para la unién de un cono con un cilindro someti-
do a la accién de una presidn externa uniforme.

i
En paginas anteriores se démostré qﬁe la falla del material era
débido al oandeo de la cascara y por consiguiente 105 e€SpesOices
obtenidos por el andlisis de membrana seran Jos datos iniciales
del tanteo, ya que la presencia de fuerzas cortantes normales Yy
momentos flectores hacén que el espesor sea mayor. Para dec esta
manera contrarestar tales efectos. |
Asumiendo un espesor de 2mm para el cono; o = 60;; R= 194 cm ;
v=20.3p=7.8x 10" 2kg/cm? y réémplazando en las ecuaciones -

de 1a referencia anteriormente anotada se obtiene:

Mo = 151 oS
Qo = 0.552 Kg/cm
No = -7.566 Kg/cm (compresidn)
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Ref. (11), tiene desarrolléda expresiones para encontrar el esfuer
70 cortante y momento flector en la unidn del cono con el cilindro
sometido a presidn interna uniforme. Si el ﬁhgulo a del cono se
lo reduce hasta cero grados ; NOS encontramos frente a dos cilin- -
dors. Como la presidn del gréﬁo no es una presidn uniforme, " si
no que varia casi 1ineaimente, se tomard la maxima presidn para
cada anillo considerado, consigﬁiendo con esto una presidn unifor

l °

Mo _“-f\’\)o

‘MEe.

[_

No= -7.566 Kg/cm

Qo= 0.552 Kg/cm
Mo= -1.31 ST
cm
MAQ = QA:} ) l——ﬂ
Nbb V= 0.03 @Icm‘
e Epa A B s 5040

Al reemplazar a = 0° en las exprésiones de 1os-coeficientes de
jnfluencias ai, bi, se debe tene¥'la precaucidn de destruir las
“indeterminaciones que S€ presentaren. Con estas consideraciones
el momento y el cortante s€ reducen a las expresiones siguientes

_ g2 | (a3 - as ) (bs - b2 ) ]
Mo= pd [ ay (bs - bz ) = as Du

2 -(a -a )b
Qo= pd an (Ds - Dz ) - as bu

o A -
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Donde:
ay =1.652%%— by = 1.82(‘%)2/%
- T /d
i /% bs = 0.5 (z)?
ag = 0.2125 ¢ be = O.

T = espesor del anillo superior

t = espesor del anillo inferior

Para: t = 2.mm

. N_o_ - "7.566 = o 2
; 55 37.83 Kg/cm
6Mo = =196.5 Kg/cm?
t2
o, =N, Mo 934,33 Kg/cm®

t t

TRt . 1. - - T
e eT gt EEIREE2,78 Kg/am

Como el esfuerzo cortante T es pequefio en consideracidn a 0,y 02,
se 1o despreciard. Lo mismo ocurre con las presiones debido al
grano, cuyo rango va.de 0.0-a 0.18 Kg/cm? . Por lo tanto un ele-

mento diferencial estard sometido al siguiente estado de cargas

G

6 Fig. 3.4 1
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Con su correspondiente circulo de Mohr

G Fig. 3.42 &

El factor controlador para determinar el espesor, es el pandeo y su
formulo estd dada en E_ (3.1a). Para investigaciones en el labora
torio han demostrado. que los esfuerzos no subrepasan el 60% de el

esfuerzo tedrico y por consiguiente

g & 05685
crit a
- sea que:
N
: t. %, ot
Ocrit 0.36 E-=¢ "2

Camces LT A

s EECon - estos  antecedentes se-tiene los espesores de los anillos que son

los siguientes. A esto se le sumari el efecto de lo corrosidn.

ANILLO A

t' 2,0 ﬁm +¢c=2,0mm

No = 7.566 Kg/cm
Qo = 0.552 Kg/cm

Mp =e1,31 250
an




-169-

ANILLO B

£t =1.5mm+c=1.8m
Ny = 65.98 Kg/cm
Qg = 0-0526 Kg/cm
o ' Kg-cm
Mgy =-0-0613 —22==
ANILIO C
£ =1.875m + c = 2.0 ™m
Neg = 124.41 Kg/cm
Qg = 0-0322 Kg/em
Mg =-0.0387 %ﬂﬂ"—
ANILLO D
t =2,3mn+cC= ZSmm
Npo = -182.83 Kg/am
Qe = 0-0515 Kg/cm

MDC =-0,075 Kg/cm

PR
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ANILLO E

t =25m+c=2.8m
g N = -241.25 Kg/cm
Qg = 0.0427 Kg/cm
& Kg-cm
Mgy =-0.035 =2
ANILLO F
t =2.8mm+c=3.0m
Npp = -299,67 Kg/cm
Qp = 0.034 Keg/cm
Kg-cm

=-0,025

FE cm
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SISTEMA DE  LLENADO

La forma de llenar un silo, se la puede hacer por distin
tos métodos, debiendo prevalecer, el que cumpla con uno de los
factores de disefio, como es el de bajo costo. Frente a esta
alternativa, se debe analizar uno a uno, los sitemas conocidos

de llenado, para seleccionar el mds aconsejable.

TRANSPORTE NEUMATICO.- EIl mas adecuado cuando la cosecha debe
transportarse en forma horizontal, vertical o angular, en dis-

tancias de hasta 150 m.

Los sopladores usados en las instalaciones de ventila-

cién, pueden también servir para el transporte neumdtico.

biendo una instalacién de este tipo, disponer de un torni
sin fin para trnasportar al grano hasta una tolva y de a\«

ser impulsado por el soplador.

oo+

Este sistema, presenta el inconveniente de una inversién

adicional como es la compra del tornillo sin fin.

ELEVADORES Y CINTAS TRANSPORTADORAS .- Este sistema de transpor
te se lo utiliza cuando |a capacidad requerida sobrepasa la
propia del sistema neumdtico 0 se busca poco consumo de ener-

gfa, 0 se requiera una fosa grande y de poca profundidad.
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E1 elevador puede trabajar sin. fosa, pero es necesario, -
entonces, una gran tolva para sub]ir aquella. La cinta trans
portadora puede trabajar hasta distancias de 35 my el eleva-

3

.dor hasta 18 m.

TORNILLO SIN FIN.- Para transportar a distancias de hasta 12m,
es el mids versatil de todos por cuanto se cambia de un lugar a

otro rapidamente.

‘Sistema mucho mds econémico que las uniones‘cardénfcas,
" de un tornillo a otro y consigufendo un transporte mds cuidado
sb. E1 conjunto asi formado, es un equipo tctalmente flexible,
a la vez que cada tornillo trabaja independientemehte, aun es-
tando acoplado a otros. Consiguiendo con esto una economia en
1a';ompra y economfa también en el uso.
Con estas COnSideracionés, se puede decir que el sistema
que presenta mayor versatilidad con un buen rendimiento y bajo
“ Costo, es pues el tornillo sin fin. Faltando el cdlculo de la
potencia del motor y el angulo para el cual trabajarfa mejor.
" Para ello se dispondra de una tabla de rendimientos del torni-
110 de 4" de diametro interior dada por Apéndice B pag.

_se encuentra que la potencia requerida es de 2 CVa 1400r.p.m.

El grano una vez cosechado no puede ser introducido di-

rectamente, sino que es necesario la utilizacidn de un equipo
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denominado prelimpiador. Que entre las funciones ha desempe

fiar estdn las siguientes:

Te=)
2=
54~ )
£.~)

)

Separan la céscara, tierra, polvo y paja que pueda 1lle
var la cosecha. Reducen la suciedad en el almacenamien .

to y requieren poca supervision.

Permiten mayor velocidad de segado mecdnico, al poder
posteriormente separar todas las impurezas.

Prolongan el tiempo de seguridad del grano antes del se
cado al haber eliminado las impurezas hfimedas que po~ -
drian fecrmentarlo.

Aseguran un mas rapido y econémico secado. lLas mismas
impurezas eliminadas podrian ser causa también de mala
ventilaciodn.

s cfanT e Ao pamtiasn o :‘,:\"' TR oY Sty N mYNZ # %
Aseguran un almacenamiento estable, en parte porque el
transporte y limpieza Yya reducen el contenido de hume-
dad y porque el grano limpio es mas facil de ser trans

portado.

Producen grano mds sano para semilla al ser ecliminada
la posibilidad de formacién de moho, (los detalles del

equipo se encuentran en el apéndice B).




OPITUD IV

4.1 RESISTENCIA DEL TERREND
4.1.1 TAMANO PE.UNA PARTICULA DE SUELO.

E1 tamafio de una partficula due no tenga forma esférica o
cabica, no puede definirse univocamente por una §imp1e dimen-
" sién lineal. E1 significado del tamafo depende por tanto, de
la dimension mediay deia forma de medicidén. Métodos habitua-
les para la determinaci6én de los tamafios de las particulas de
un suelo son el ana11s1s qranu]ometr1co por tamizado para par-
ticulas de tamano super1or a 0.06 mm y el ana]1sws h1drometr1—
co o por sedimentaciodn para‘part1culas mas pequefias.

Para describir el tamaho de una particula de suelo, se
puede citar su dimensién o aplicarse un nombre que se haya a-
éignado arbitrariamente a una cierta gama ‘de tamafio. La tab]a
“4°1 da una serie de nombres con la gama de tamafios correspon-
dientes (adviértase que éen la tabla 4.1 se dan‘ademés, entre -
paréntesis, otros valores ﬁuhéricos también utilizados). La -
palabra arcilla se utiliza también para describir suelos de -

'

grano fino con cierta plasticidad.
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A Sy A N A Ll NS SO D

T A B L A 4,1
DEsicNAciON DE LAs PARTICULAS SecuN Su TAMANO %
BLOQUES > 30 cm
* BOLEOS (Bolos) 15 a 30 cm |
GRAVA 2.0 mm (6 4.76mm) a 15 cm
ARENA 0.06 (6 0.076mm) a 2.0mm (6 4.76mm)
LIMO 0.002 a 0.06 mm (6 0.074 mm)
"ARCILLA < 0.002 mm

4.1.2 COMPORTAMIENTO GEMNERAL DE LAS CIMENTACIONES

FICIALES.

i

SuP

E1 término cimentaciodn superficial hace referencia @ una
estructura que descansa sobre el terreno situado inmediatamen-
_te debajo de la misma. Las zapatas_ais]adas, generalmente de
~planta rectangular,-constituyen la cimentacion sﬁperficial mas

habituél para pilares o columnas.

E1 proyecto de cimentaciones se suele hacer por tanteos.

Se selecciona un tipo de cimentacidén y unas dimensiones provi-
sionales. A continuaciodn seArea]izan los calculos para compro-
bar 1o adecuado de 1a cimentacién propuesta. La cimentacion

puede ser adecuada, en cuyo caso se hace un tanteo para deter-

minar si puede existir otra cimentacién mas barata. Si la ci-
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mentacién propuesta no es adecuada, se considera una cimenta-
cién mds grande. En algunos casos puede no ser posible pro-
yectar una cimentacién superficial adecuada sobre un determi-
nado suelo, para cuyos casos y en forma genérica tendrd que
hacerse un andlisis de suelo en sentido vertical hasta encon-
trar el material con caracterfsticas mecdnicas adecuadas como

para soportar el peso de la estructura.
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i,2 UNION DE E'POTRAMIEIITOS -

Los chotramientos son ios puntos donde tebricamente la rota
cidn del elemento sometido a una carga cualquiera es igual a
cero. [n estas circunstancias.la cimentacidn deberd ser lo -
suficientemente rigida, como para soportar el momento de excen
tricidad, esfuerzos axiales y permitir una rotacidn muy peque
fla. luego si la cimentacidn es la parte fundamental de la es
tructura, esta tendrd que.disefiarsela en base a la resisten-
cia del terreno que tiene el lugar donde se ubicard ei silo.
De élli que el anilisis de suelo determinara el tipo de cimen
tacién a utilizarse, pudiendo ser superficial, intermedio o

profunda.

Disefiada la cimentacidn. ésta deberi@ contener cuatro pernos -
de anclaje de 16 mm. de di&metro por cada columa, de acuerdo

a las siguientes-especificaciones.

NS
B

(oW
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Los 5cm. de rosca del perno de anclaje, que sobresale de la -
cimentacidn, serd utilizado para fijar la placa base de la co
lumna por medio de cuatro tuercas de 16 mm. de didmetro inte-

rior y*1INC de rosca.

4,3 DIFENSIOHANIENTO OPTIID IE LA COLUTA

Después de conocer 105 distintos espesores del silo e incluir
el peso de la pintura, bridas, pernos, soldadura, dos personas
en la parte superior del techo y el propio peso de la columa
- E1 peso total de la estructura se eleva a 57000 Kg, que compa
radec con <1 pesc anterior con que sc disciid la columa es ma- 4

yor. Pero sinembargo, la seccifn transversal es capaz de resis

tir la sobre carga.

Conocedores de los distintos fendmenos sismicos que aqueja al
Ecuador, deberd aumentarse la seccidn transversal de la colum-
na, para esta manera resistir los efectos sismicos. De ahi -
que la columa trabajari arriostrada a Im de sus bordes y su -
dimensionamiento final estd dado por la siguiente figura.

T H’/Z’-q_sg“,‘

A0, 16w

.
=X \

.L————-‘\o. nu-.———o!

Fi.g 4.2
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iy UNION DE COLUITIAS COY EL CUFRPO

Las columas se uniran al cuerpo del cilindro por medio de -
los soportes o ménsulas, concctadas éﬁtrc si por dos placas

de asiento coincidentes en sus perforaciones de 10 mm de did
metro. Los soportes a su vez sc encuentran fijos a la placa
de refuerzo por un corddn de soldadura en todo su contorno.

Finalmente la placa de refuerzo, estd solidariamente unida a
la pared exterior del anillo F por un corddn. de soldadura en

sus cuatro bordes.

A PLACA ©OF
- REFYLERZO

N P

A LLLs T TS

3
Z pLAChS ©S

L potEVNTS

m!
- —)

. Colson

Fig. 4.3.
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1,5 IO DE PARTE INFERIOR CO! CILTiDRICA

La unién de la parte inferior o cono de descarga con la par-
\ ‘

te cilindrica se la hard mediante un corddn de soldadura de

' Smm de garganta en todo su alrededor.

e

Fig. 4.40

4,6 WI0H TE PARTE SUPERIO UH CILIIDRICA

B e e R B e e e e e e e S aeey
e s N B i i e o e S T

La parte superlor o tccho se unlrd a la parte cilindrica por ’
medio de um cordon de soldadura de 5 mm. de gqrcanta en todo

su alrededor. prldo a que este tipo de unidn presnnta la

ventaja de hacer hermética la configuracidn

Fig. 4.5
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4,7 SISTEW DE VACIADO {[ORALTZADO

La inclusidn del sistema de vaciado en el presente proyecto,
se 1o hizo, tomando en consideracidn el engaio peremne al que
ha estado expuesto el pequefio agricultor por parte del inter-

.. mediario o acopiador rural.
El vaciado del grano se lo puede efectuar por dos métodos:

VACIADO MANUAL. - .

Esta manera de vaciar el grano es la mis econdmica que se pue-
de diseflar por uanto no necesita de energia eléctrica y como
su nombre lo indica es accionado novmalmente. Consiste en ce-
rrar la tapa inferior, luego abrir la tapa superior, esperar
que se llene el re;ipiente, una vez lleno, cerrar la tapa su-
perior 'y 3 ab?iendo la tapa inferior se consigue la sali-

da de un volumen determinado de grano.

VACIADO POR TORNILLO SIN FIN.-

 Este método es recomendable, cuando la capacidad de endeuda- -

miento del pequefio agricultor sea lo suficiente como para po-
der adquirir otro tornillo sin fin o en su defecto, cl dueiio -

del grano almacenado desea vender todo lo ensilado.

Los detalles del vaciado se los puede encontrar cn las vistas

(2) y (3) del plano general.

)

il e
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4,3 SISTHW DE FEDIDA Y TE LiISPECCIGH

.
®

La inspeccidén del silo se lo realiza, ascendiendo por la escale
ra hasta la parte superior del techo, acto seguido se abrird la
“ tapa y se observard lo pertinente. A veces es frecuente no con
formarse con unaobservacién desde la parte superior sino qué de
seaﬁ ingresar al interior y para ello podrdn afirmarse en los

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

a la unidén del cono con el cilindro.

La medida se lo realiza, introduciendo una regla de madera, que
desde su extremo inferior hasta una longitud de 97.5cm no con-
tiene marca algund. Desde esie puilo liacla ariiva la> maicas =
estarin separadas cada centimetro, siendo su ecquivalencia =

272.9Kg (6001bs).

4,9 SISTHWA DE PROTECCIGH -

La proteccién a la corrosién se la conseguird por medio de una

éapa de pintura que se adhiere fuertemente a la superficie. [Es
ta adherencia es posible solamente cuando la superficie a pin-
tarse, se halla chorrcado un abrasivo hasta '"metal blanco' -
|Sa 3 | con un grado de rugosidad moderado, climinando los resi

duos por aspiracidén a vacio. Aplicar la primera capa lo -antes

posible, sin dejar la superficie sin proteger durante la noche.
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De las marcas dec pinturas consultadas, la que mas ventajas prc
senta por sus afos de experiencia en producir pinturas antico-

rrosivas y por su calidad son las pinturas HEMPEL.

Péra mantener el grano ensilado en buenas condiciones, la super
ficie exterior del silo debe tener un alto poder de reflexitn
de la luz solar y esto se lo consigue por médio de la pintura
HEMPEL'S SILVIUM 5157, con una capa precedente de lH?ﬂl&LiN RED
LEAD. (los detalles de la pintura se encuentran en el apéndi-

ce C).

4

Cuando el silo es descargado, el grano se comporta como un abra
sivo, luego la pintura debe tener resistencia a la abrasidn. Es
ta propiedad la tiene en alto grado la pintura HEMPADUR TANKER
PROTECT 1540. (los detalles de la pintura se encusntran en el

apéndise_C).
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1;,10 1000 TE ARTR

Una vez contruida las distintas partes del silo y antes de
pintar se procederd a soldar tres agarraderas , separadas 120°
entre si y a wna distancia nmedida desde ¢l extremo superior

nunca mayor de la mitad de los elementos unidos. Asi por

T .

5cwvn ’

H/‘L/ 2vavn
i

i 20m
S Cm

Fig. 4.6

ejemplo entre el techo y el aﬂillo A, la agérradera irid sol-
dada en la uniéﬁ de estos dos elementos. Esto se lo hace -
¢on 61 fin dé no permitir el volteo del conjunto cuando éste
sea suspendido. Se dispondré.ademés de tres tripodes de ca-
fla guadua de 4m de alto, ﬁue contengan una polea en su extre

mo superior y suficiente cordel de cabuya.

Para armar la estructura se comenzard suspendiendo uniforme
mente el techo con el anillo A, hasta una altura de 244 cm.
desde el nivel del terreno. Fn estos momentos, se coloca el

siguiente conjunto (anillo B con anillo C), debiendo coinci-
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dir laé perforaciones de las bridas y teniendo la precaucién
due los tramos de la escalera deben estar alineados. Acto se
guido* se afloja las cuerdas y se procede a colocar y ajustar
los pernos de las bridas. Las cuerdas en esta oportunidad se
amarrarin al siguiente conjunto (anillo B y anillo C), empleég
do el mismo proccdimiénto descrito para el techo y anillo A.
Para el siguiente.cénjunto (anillo D y ﬁnillo E), se empleara
el mismo procedimiento que el utilizado para los anillos B-C.
Falta ahora subir el anillo F con ei cono inferior, existien-
do la finica diferencia con los pasos anteriores en la altura,
ya que hzbrd que subir 3 metros. Finalmente las columnas se
acoplarin a los soportes por medio de las placas, debiendo so
D Avmntamlar disara An hahoy 2

MV i mnnde - —— -
LAUICIILT CULAULGLIOU AUJ /111U PUits WU/h v bias AU Aty e sasse e

justado la placa base con los pernos de anclaje. Hecho segul
do se aflojarin las cuerdas y se procederad a colocar las rios

tras de las columas.

1,11 10DO DE DESARMARLO N

La mancra de dcsarma; el siio es la forma inversa de los pa-
sos descritos para armar el silo. Fs deci%, se comenzara por
aflojar los pernos que unen la columa con los soportes y la
cimentacidn. Acto seguido se suspende la estructura unos po
cos centimetros hasta retirar las columas. En estos momen-

tos la estructura comienza a descender uniformente hasta to-
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par el cono inferior con el suelo, inmediatamente se aprove
cha las dgarraderas de los anillos D-E paré apuntalar el si
1o mieritras aflojan los pernos de la brida del anillo F Yy
desatando los nudos de la cuerda que se encontraban en el -
anillo F para amarrarlos;ahqra en anillos D-E y asi sucesi-

. vamente hasta bajar toda la estructura.




CPITUD V
NLISIS ECTINICO

P
2

En este capitulo se tratard de obtener el costo total del sile, to
mando en consideracién los precios actuales de los materiales, acce

sorios y mano de obra.

PLANCIIAS DE ACERO. -

13 -Q
Ne ESPESOR (mmm) s/
5 1.8 ‘ 3.000,00
15 2.0 ' 10.516,70
5 2.5 - 4.381,50
.5 2.8 L . 4.007,25
13 3.0 = 13.670,00
36.475,45
ANGULOS DE ACERO. -
Ne DIMENSIONES (1) : S/
6 50x50x2 A 820,00
2 60x60x3 * 486,00
4 101.6x101.6x9.52 © 6.000,00
’ 7.306,00
y
PERNOS. -
N2 DIMENSIONES (mm) s/.
272 ¢ 12 mm x 19 mm. 700,00
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TOTAL:

SOLDADURA., -
N2 de Kilos | ESPECIFICACIONES S/
40 _ ¢ 3.17m E 6011 1.800,00
PINTURA, -
Hempalin Read Lead 500,00
Silvium- 1.000,co
Hempadur 3.000,00
4,500,00
MANO DE OBRA.-
N2 RAMA DE TRABAJO DIAS LABDO. S/.
2 ; Soldadores 3 900,00
2 Ayd. de sold. 3 420,00
1 Rolador 2 300,00
1 Ayd. de rolad. 2 200,00
6 Trab. de montaje 1 600,00
2.420,00
SUR TOTAL: S/.53.201,45
ACCESORIOS. -
Tornillo sin fin 15.000,00
Prelimpiador 10.000,00
Ventilador 12.000,00

$/.90.201,45

SN —



CAPITULD VI

COdNCLUSIOHES

Lo qut sea conseguido con este trabajo es una investigacidn
matematica, aplicada a solucionar en algo el problema de la
falta de sistemas de almacenamiento de granos a nivel de pe

quefios agricultores.

Debe anotarse también la discrepancia que existe, cuando sc
disefia utilizando la teoria aproximada de membrana y cuando
se discfia por la teoria general dé cascarones, donde se in-
cluye la influcncia del esfuerzo cortaate normal y momentos

flectores en el camblo de espescres. De 2113 gue los cspe-

-sores de las planchas sean mayores para el segundo caso.

-De llevarse a efecto este proyecto, el gobierno central de-

berd conceder lineas de créditos a los pequefios agricultores
por intermedio del Banco de Fomento, para asi poder adquirir

este silo,

RECOMEHUDACIONES

Para tener una proteccién mayor contra la corrosidn se reco

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

con una pintura denominada GALVOSIL, que en esencia es un -
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galvanizado en frio, luego HEMPADUR 1540 por dentro y SIL
VIUM por fuera. Pero el costo del silo se aunentaria ya
que el GALVOSIL cuesta un mil seiscientos sucres el galdn

americano.

En el siséema de 1llenado se sugirié un tornillo sin fin pa
ra introducir el grano en el interior del silo, por ser es
te sistema el mis barato, pero las espadisticas demuestran
una vida titil de 350 horas. Lo cual estaba dentro del -
rango de'diseﬁo ( dos vaciados por afio) para un silo, y si
‘en su iugar se dispone de una bateria de tres siles sc re-

comienda tener en dos de ellos elevadores de cangilones.

AR Y LI S ——



APEHUDICE A
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CUADRO N°1

PORCENTAJES DE COMERCIALIZACION MENSUAL

D
3

MESES - g ‘ARROZ - ‘g ‘MATZ PURD

ENERO | 2.9 2.4
FEBRERD . | 2.4 5.6
MARZO 0.4 2.0
ABRIL 0.5 5.9
MAYO 22.3 | 6.3
JUNIO R 29.6 - - 15.5
L TE TG R.9 14.8
AGOSTO 4.7 i 5 : 21,3
SEPTTEMBRE ' 6.7 | A:x 4.7
OCTUBRE . 9.6 12,7
NOVIEMBRE . 8.8 bt 4.2
DICIEMBRE , 3.8 ' 4.6

FUENTE: Compras mensuales de la Piladora Modelo y Fenacoopar
1974-1975. Compras de las industrias de balanceados
y de ENAC.




CAPACIDAD TOTAL DE ALMACENAMIENTO OFICIAL Y PRIVADO PARA ARROZ Y
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CUADRO N°2

MAIZ EN LA COSTA.

AfO 1.975 EN Tm.

i

s, TRTYADC NOTAT.

STI0S 9728 25717 35445
BODEGAS 4705 34793 ' 39498
14433 60510 74943




CURDRO N& 3 |

CAPACIDAD OOMPARADA DE ALMACENAMIENTO EN IA XSTA ECUATORIANA PARA ARRDZ Y MATIZ A NIVEL NACIONAL
Y PROVINCIAL, ENTRE EL SECTOR PRIVADO Y EL OFJCIAL. Af0 1.975.

; OFICIAL PRIVADO

PROVINCIAS ARROZ MAIZ  ¢UB TOTAL ARROZ MATZ SUB TOTAL

GURYAS 12597 — 2597 25671 8365 34036

10S RICS - 8 — ©o18 5999 396 6395 -
MANABI 173 .- - 173 276 19225 19501 iy
EL ORO 275 — 275 - - 198 180 378

ESMERALDAS 1370 — 1370 - 100 100 200

TOTAL: 114433 e :.4433 32244 28266 60510

FUENTE: ENAC
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CUADRD No. 4

AITMACENAMIENTO PARA ARROZ (COSTA 1.975) T.M.

3

OFICIALES PRTVADO SUB-TOTAL

PROVINCIAS SIIOS  BODEGAS SILOS — BODEGAS SIINS ~ BODEGAS -

GUAYAS 9728 2869 -« JIL7 21954 13445 24823

LOS RIOS — 18 -— 5999 — 6017
MANABI — 1713 - — 276 — 449
EL ORD —— 275 — 198 C— 473
ESMERALDAS  —- 1370 — 100 — 1470
TOTAL: 9728 4705 3717 28527 13445 33230

FUENTE: ENAC

CUADRO N2 5

CAPACIDAD TOTAL DE AIMACENAMIENTO EN SIIOS Y BODEGAS EN LA QOST2,
'PARA ARROZ Y MAIZ EN 1.975 (T.M.) j

.SILDS BODEGAS TOTAL
ARROZ . 13445 33232 46677
MATZ 22000 6266 28266
TOTAL: 35445 39498 ' 74943

‘»

]
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CUADRO N°6

Costa.— PRODUCCION COMERCIALIZADA, CONSUMOS Y SALDOS AI_MACENABLES‘
17 EN 1974 Y 1985

PRODUCCION CONSUMOS SALDOS ALMACENABLES
PROVINCIAS  COMERCIALIZADA  MENSUALES LOCALMENTE

2/ 3/

1974/75 1985 7475 85 74-75 85

ESMERALDAS 5400 19500 1348 2244 2800 16000
MANABT 47100 172700 8680 14330 26200 78000
10S RIOS 99100 335600 2444 3918 20300 45000
GUAYAS 249100 342300 11493 26202 131000 212000
EL ORD 11800 29900 ~ 1845 2955 3900 9000

TOTAL COSTA: 412500 900000 25810 49649 184200 354000

B e e e S
- »

1/ Arroz chscara, mafz duro, frejol y oleaginosas.
5/ Elimina el autoconsumo y uso de semillas. .
3/ En base a saldos netos acumulados estacionalmente e importa—

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

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

DICIEMBRE 1976

ALMACENAM. PROPIO

PROVINCIA LUGAR SIIOS Q. BODEGAS Q.
AZULY - CUENCA '
BOLIVAR GUARANDA
SN. MIGUEL 88.000 *
CARAR AZOGUES
CARCHI EL ANGEL 34.386 *
SN. GABRIEL 24.992 *
TULCAN
COTOPAXT LATACUNGA
CHIMBOPAZO ALAUST - 66.000 *
RIOBAMBA 160.000
EL ORO MACHALA
ESMERALDAS ESMERALDAS .
GUAYAS GUAYAQUIL,
PIL. MODELD 352.000 143.000
IMBABURA TBARRA 20.000
10T CATACOCHA 22.000 *
" ‘CELICA . 22.000 *
" IOJA 34,320 *
"1LOS RIOS BABAHOYO 3
MANABT PORTOVIEJO
PICHINCHA 'CALDERON 1
CALDERON 2
CONOCOTO 1
CONOCOTO 2
SN. BARTOLO 1 85.000 * 5.000
SN. BARIOLO 2 63.000
SN. BARTOLO 3 ' 34.000
SN. VICENTE 1
SN. VICENTE 2
TUNGURAHUA AMBATO

TOTAL

728,698 425,000

R .. P T PRI TSI aNs, Y A B O
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CUADRD N°8

LUGARES DE CONSTRUCCION DE 8 PLANTAS DE AIMACENAMIENTO QON CAPACIDAD
DE 59.500 T™. (SIIOS METALICOS DE FONDO CONICO + BODEGAS) .

GUAYAS ira. ETA. 76-77 2do. 80-85 CAPACIDAD TOTAL
: 85-86
GUAYAQUITL 35.000 0Q. 35.000 0Q. _ 70.000 (0.

DAULE 15.000 6.000 21.000

(1) LOS RIOS

'QUEVEDO 8.500 ~ 3.500 12.000

VENTANAS ~7.000 . 3.500 10.500

MANABL

PORTOVIEJO 5.500 5500 13.0300

EL CARMEN 7.000 5.500 . 12.500

TOSAGUA 7.000 3.500 : 10.500

ESMERALDAS

ESMERALDAS 4.000 5.500 9.500

EL ORO

MACHATA ' " 5,500 - 7.000 ' 12.500
TOTAL 94,500 75,500 169.500

(1) CEDEGE construird una planta 30.000 Tn.
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INFORMACION CLIMATOLOGICA PARA LA COSTA

-

Lugares secos.

- Guayaquil. Es el lugar mis seco; tiene seis meses secos; 70.0%
de humedad atmosférica minima y 76.2% de maxima; 0.0 mm. de preci
pitacién minima y 8.32 mm. de méxima; 23.82°c de temperatura min}_
ma y 26.22°c de mixima. COn seis meses hamedos. |

~ paule. Con cinco meses secos; tiene 72.3% de humedad atmosféri
ca minima y 77.5% de mé&xima; 0.0 rm. de precipitacién minima vy
44.5 mm. de maxima; 24 82°¢ de temperatura mimm.i y 25.60°c de
mixima. Con siete meses hmedos.

= Manta. Con once meses secos; tiene 72.33% de humedéd atmosféri
ca minima y 77.25% de méxima; 0.0 mm. de precn_pltac16'1 minima Yy
35.0 mm. de méxima; 24.35°c de temperatura minima y 26. 70° de

mivima Con 1 mes himedo.

~ Portoviejo. Con ccho meses Secos; tiene 73.0% de humedad atmos
férica minima y 79.98% de maxima; O. 0 rm. de precipitacifn minima
y 37.97 mu. de mixira; 23.46°c de temperatura minima y 25.16°C de
" méxima. Con cuatro meses htmedos. '

"= Palestina. Con siete meses secos; tiene 75.0‘-6% de humedad .at—,
nosférica minima y 81.32% de méxima; 0.53 mm. de precipitaci6n M
nima y 51.37 m. de méxima; 24.57°c de temperatura minima Yy
26.27°c de mé&xima. Con cinco meses hfmedos.

Se pueden considerar COmO lugares intermedios.

~ Balzar. Con siete meses secos; tiene 76.30% de humedad atmosfé -
rica minima y 83.65% de mixima; 1.07 nm. de precipitaci6bn minima
y 47.73 m. de mixima; 24.06°c de temperatura minima y 25.95°c de

m4xima. Con cinco meses hiimedos.
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~ Babahoyo. Con cinco meses SeCcos; tiene 77.0% de humedad atmos-—
férica minima y 83.0% de mixima; 0.76 rm. de precipitacién minima
y 5.54 m, de maxima; 20.06°c de temperatura minima y 24.44°c cde
mdxima. Con siete meses hfmedos. '

- Mllagro Con seis meses secos; tiene 77.4% de humedad atmosié—
rica minima y 83.8% de méxima; 0.26 mm. de precipitacifén minima v
36.94 mm. de méxima; 23.24°c de temperatura minima y 24.30°c ce
méxima. Con seis meses “hmedos.

- Pueblo Viejo - Ventanas. - Con seis meses secos; tiene 77.65% de
humedad atmosférica minima y 83.5% de nédxima; 2.14 mm. de precipi
taci6n minima y 22.8 mm. de maxina; 23.45°c de temperatura minima

y 24.73°C de mé&xima. Con seis meses h@medos.

- Esmeraldas., Con seis meses SeCOoS; t+iene 79.6% de humedad atmos
férica minima y 81.8% de mixima; 7.82 mm. de precipitacifn mini-

o

—~
-

oo y 28.76 rm. de mAxima: 2 _48°c de temperatura minima v 25.38

de maxima. Con seis frieses htmedos.

~ Quevedo. Con cinco meses secos; tiene 80.8% de humedad atmosfg
rica minima y 86.2% de maxima; 23.02° de temperatura minima Yy -
24.86°c de mdxima. Con siete meses hmedos. :

~ Naranjal. Con siete meses secos; tiene 81.20% de -humedad atmr 3
férica minima vy 86.4% de méxima; 8.70 mm. de precipitacitn minir .
y 44,90 mm. de méxima; 23.92°c de temperatura minima y 25.77°c de

mixima. Con cinco meses hmedos.

~ Machala. Con diez meses secos; tiene 81.5% de humedad ahrosfé
rica minima y 83.3% de maxima; 8.43 mm. de precipitacitn minima y
36. 86 Tm. de maxima; 23.22°c de temperatura minlma y 27.25°% de
mixima. Con dos meses hfmedos.
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' Se consideran lugares himedos.

~ Tosaguas Con ocho meses Secos; tiene 88.0% de humedad atmosfg
rica minima y 90.0% de mixima; 1.60 mm, de precipitaci6n minima
y 40.20 mm, de méxima; 25.56°c de temperatura minima y  26.85°C
de mdxima. Con cuatro meses hfmedos.

- El Carmen. Con cinco meses secos; tiene 90.12% de humedad at-
mosférica minima y 91.12% de maxima; 20.90 . de precipitacién

mfnima v 39.35 mm. de méxima; 23,12°c de temperatura minima y -
23.47°c de mixima. Con siete meses hfmedos.

~ Santo Domingo. Con un mes seco; tiene 91.20% de humedad atmos
férica minima y 91,20% de méxima; 31.48 mm. de precipitacién mi-
nima y 31.48 mm. de maxima; 22.14°c de temperatura minima y 22,14

"oc de maxima. Con once meses himedos.
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USO RECOMENDADO:
ACABADQO Y COLOR:

TIEMPO DE SECADO
-Y DE ENDURECIMIENTO:

" INTERVALO
DE REPINTADC:

PROPORCION DE -
SOLIDOS EN VOLUMEN.

CALCULO DE CONSUMO-

RENDIMIENTO
(Préctico):

g ——

PESO ESPECIFICO:

'PUNTO DE INFLAMACION:

" EXIGENCIAS
. DE VENTILACION:

DILUYENTE: _.. = -

" _160-200 pies? por gaion americano |
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‘HEMPADUR TANIKER PROTECY 1540

(dos componenies)

3

HEMPADUR TANKER PROTECT 1540 es un producto a base de re-
sina epoxy, que endurece por reaccion quimica con un aducto de
amina, formando una estructura fuertemente reticulada ce gran
resistencia mecanica y Guimica, que se traduce en una gran iner-
cia frente al agua dulce y salzda, aceites mmz.rdios {incluyendo
petréleo crudo) y a un gran nimero de é&cidos, aicalis y otros
productos quimicos. A pesar de endurecer a tempcratura am-
biente, este recubrimicnto posee caracteristicas que <6io 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.

Seco al tacto: 34 horas. >
Seco total: 8-10 horas (a 20°C/638°r y ventilacié‘n suficiente). ’ 4

Totalmente duro: al cazbo de 1 semana a 20°C. Los tangues no -
pueden ponerse en servicio hasta que la pintura haya alcanzado
su dureza total.

Puede repintarse al cabo de 8 horas, pero es p'erenme esperar
24 horas.

Méximo 4 dias.

Si se sobrepasa el intervalo méaximo, hay que dar rugosidad a la
superficie por medios mecanicos para asegurar la.adnerencia.

0.44. .

17 litros por 100 m? con un espesor de 75 micras de pehcu.a seca
sobre superficie lisa. (175 micras de pelicula humeda.)

Para un esnesor.de 75 mi-

4-5 m? por litro
cras de pelicuia seca..

200-250 pies® por galon imperial
Mezcla: aproximadamente 1,41 (kilo/litro).
Mezcla:
1,437 m’/iitro.

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

No deben diluirse los componentes por separado. smo sélo la.
mezcla.

" Para aplicacién a brocha: THINNER N.° 844.

Para aplicacién a pistola: THINNER N.° €45.

La dilucién debe ser siempre minima, y no es aconse,able des
pués de 4-5 horas de efectuada la mezcia.


espesor.de
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o

MEZCLA: ’ Los dos componentes (BASE y CURING AGENT 8510) deben ser
cuidadosamente mezclados, unos 30 minutos antes de Su €mpiso,
en las proporciones indicadas en la etiqueta, que son les de su-
ministro. ’ >

DURACION Ral La mezcla se puede utilizar durante 6-8 horas a 20°C/68°F. A tem-
DE LA MEZCLA: S - peraturas mas elevadas el tiempo de utilizacion se reduce propor-
—— cionalmente. No hay gue mezclar una cantidad mayor que ia Gue
e ! ‘se requiere para uso inmediato. ! s
PRETRATAMIENTO: Chorreado zbrasivo hasta «metal blanco» (Sa 3) -con un crado
de rugosidad moderacdo, climinando los residuos por zspiracién a
vacio. Aplicar la primera capa lo antes posible, sin dejar la super-
ficie sin proteger durante la noche.

CONDICIONES La superficie debe estar completamente seca' y libre de tocza
DE APLICACION: ) impureza.

Las temperaturas ideales durante la aplicacion vy endurecimiento
son: 17-23°C/62-74°F. [Nunca deben ser inieriores 2 10°C/50°F.)
La temperatura del acero debe estar por encima cdel punto ce
rocio, para evitar condensaciones. Los limites indicados deben
aplicarse también a la temperatura de la pintura.

La humedad relativa més aconsejable es de 40-€0 %, no debiende
estar nunca por encima del &0 %.

NUMERO DE CAPAS: Se recomiencda un total de tres capas para ‘chtener un espesor
minimo de peiicula seca de 200 micres. El espesor Ge caGa cepa
no debe, en ningln caso, sobrepasar las 100 micras.

METODO Brocha o pistola (convencional o sin aire).
fo

DE APLICACION: La primera capa debe aplicarse sobre acero cesnudo, a brocha o

pistola sin aire. : .

Para aplicacion a pistola sin aire:

Boquilla: 0,015".
. . Presion de salida: 150 atmésferas = 2.100 libras/pulgada™
LB it ey R TR it e e ADANICO T - B5% e sl I T S S eoy e

(Los datos para aplicacién con pistola sin aire son orientativcs
estan sujetos a maodificacion.)

Los instrumentos deben limpiarse cuidadosamente antes e inme-
diatamente después de su uso con HEMPADUR TOOL CLEANER.

OBSERVACIONES: El producto puede causar irritaciones en la piel y los ojos. Evitese
la inhalacién prolongada de los vapores y el contacto con la piel

y los ojos

d . En espacios cerrados, hacer circular la cantidad necesaria de zire
fresco durante la aplicacién y el secaje, a fin de eliminar la tota-
lidad de los disolventes.
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USO RECOMENDADO:

ACABADO Y COLOR:
TIEMPO DE SECADO:

INTERVALO
DE REPINTADO:

.PROPORCION DE
SOLIDOS EN VOLUMEN:

CALCULO DE CONSUMO:

RENDIMIENTO
(Préctico):

PESO ESPECIFICO:
PUNTO DE INFLAMACION:

EXIGENCIAS
DE VENTILACION:

DILUYENTE:

| CAPAS PRECEDENTES:

METODO
= RDE APLICACION: ..,

CONDICIONES
DE APLICACION:
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HEMPEL'S SILVIUM 5157

HEMPEL'S SILVIUM 5157 es una pintura sintética de aluminio para
uso general. Se caracteriza por su excelente poder de reflexion de
la luz. Puede usarse en interiores y exteriores de las obras de car:
pinteria y acero.

Como mano de acabado en los lugares donde se desee un alto
grado de refiexion de la luz. No se aconseja emplearlo sobre super-
ficies calientes (por encima de los 2G0°C/SS0°F).

Brillante. Aluminio.
4-5 horas.

Puede darse la segunda capa cuando se haya secado la primera. No
tiene intervalo maximo para su adherencia.

0.50.
4.5 litros por 100 m® para una pelicuia seca de 25 micras dc o3
pesor, sobre una superiicie lisa (50 micras pelicula humeda).

600-8G0 pies® por galon imperial.
500-650 pies™ por galén americano.
12-16 m* por litro.

Aproximadamente 1.0 (Kilo/utroj.
38°C/100°F (Topa cerrada).
284 m/l.

No debe diluirse.

HEMPALIN PRIMER o HEMPALIN RED LEAD. Puede usarse sin im-
primacion o sobre HEMPALIN DANREX en congaiciones poco se-
veras.

A - . .
Los mejores resultados se consiguen con aplicacién a pistola. Se
aconseja aplicar dos cepas. Cuando se apliGue a pistola, se deben

=i H=camptlear-boquilias -especiales - (de -orificio pequeno] para pintura de

aluminio. 2
Si se pinta a brocha. ésta no debe tener més de 4 puigadas de
ancho. No debe trabajarse demasiado la pintura. pues puede que-
dar rayada y grisacea. Una.vez apiicada la pintura, ha de exten-
derse con ligeras pasadas en un solo seatico
Para aplicacion a pistola sin aire:
Scquiila: 0.013".
Presi6n de salida: 150 kg/cm?-2.100 libras/pulgada’.
Abanico: 65°.
(Los datos para aplicacién con pistola

C . sin aire son orientativos y
estdn sujctos a rnodificacion.)

HEMPEL'S SILVIUM 5157 no debe emplearse sobre superficies con
una tempcratura inferior a 10°C/50°F o superior a 40°C/104 °F.




APEHDICE C




- — v A e . ¢ I SE—— S—— ——— BRI
o4 ’
| 4
rnWM — B |\ S .wkvn
o _ 2 .lilv.\~ )
1 ) e‘\ } A o
m i ml.,v 1% e b4
4 y 7’ N
n - 4 2
> L == ..-o....“w\\o a0 -.vu
| /m\ .,w _.VJ d "4 Bk .._ .— i Y
i ) S g . \
& ! & Y = A
| o 4.\ _ ou\ i & e o~
3 g ~ &A= A b £l |
y k& \\.ﬂv.kw «Wz-.o\veo\ll R el e R
L4 5 Py o RAEALC P S
R f syt A Y g e o & = Y
Bl b 5 P i) e | Vo et £T ww o
g P I WIS 8
o Sp Ay AV . AN ARV
Z P dmviirsr dwmy dril
m — e L fmq%u.u a4 = _
7T L3 M A s ©
' g . = o N | rawWis 1
~ m ¥ IIQV&.. A v&.\”m..\ oy A L _
o . £ s WP W i aid
o s P \nnwé. ¥ i P vx\ il {
A = TN L e ;
5 - i ” C?V.\wv.’r& L |||.IM61 ﬂhlu i
= s,\ﬁl o || Y .;w.,ﬂ ...‘.JG,/, .
S P b RS
) ol S e u a%.&bu\ \*\ 2«/«(? =
I p s~ 5 G >y
| == LT e ;
S % B % D o buoce
SI KX QHREHLETRE 20 :

D, ouvad pap vinjesaduray,




-208-

FOTENCIA REQUERIDA DEL TORNILLO SIN FIN.-

tornillo

Lengitud torrillo tornillo a 390rpm a 650 y 1050 rpm

2-8m 1 GV a 900 r.p.m. 1,3 CV a 14007pm
8§ -12 m 1 CV a 900 r.p.m. 2 CV a 1400rpm
12 -20m 1 CV a 900 r.p.m.

20 =30 m 1,5Cva 900 r.p.m.

et - 3
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TERMOMETRO OON TOMADOR DE MUESTRAS

E '
5 i
E 3
\\‘ ———— ¥
E
Lmvnsh. AT 1 L~1E.A-:——- E—A“_"u

Tomador de muestras y tempera-
tura

2.7 Alargadera SOem.”

. Alargadera 100 cm.

. Termometro aprox. 60 cm.

. Tomador de muestras _aprox.
50cm. ’

. Manecilla aprox. 30 cm. i R i e o S
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? l I < ={- R= r[————““‘f“] PxK

soldadura

Sistema mélrico (S. M.} i
COEFICIENTE K (PARA L — 30-90 cm)

&Pe

H = R = Esfuerzo de trabaja unitario por

cm lineal de soldadura

EI Disefio Prdctico de Estructuras de Acero Soldadas - Nueva York:
Socu':dad Americana de Soldadura (American Welding Society. 1943).,

0050 045 0-0‘40 0.035 0.030 0.1025 o.fzo o.<l)15
Ly Sistema inglés (S. 1.) - J // | e b
pey
30 //‘ A /J ’ X 75
ALY
AKXV A
WA ||,
24 .\r"L al £e3 v &0
(3 v - V ’ /f
o | T L /EV A ]
E.u I l- >/'/?,! ! |/ J'//“\ '/ l | s | ug
K e I e D e B s v I IR A1/ ”
P e 2
§ » ] | | T — o e /J 12 Lag
O T e e e e e Ly il | .
] = S A gt
] l ! D=
10 09, , o038 07 06 | 05 04 03 0.2 0.1 0
L | | ) 1 ! I 1 1 ! |
I 36 .32 .28 2 .20 .16 -12 .08 04 -
COEFICIENTE K (PARA 15-30 cm)
Fie. 4  Conexiones excéntricas [Tomado de H. Malcolm Priest.

(em)

Longitud I,
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SIMBOLOS NORMALES DE SOLDADURA

SECCION 1—S{MBOLOS USUALES

101. SfMBOLOS DE SOLDADURA DE ARCO Y GAS

Los simbolos de soldadura de arco y gas se usarin como se mues-
tra en la Fig. 1. ¥

TIPO DE SOLDADURA

TAS()N PREPARACION

CORDON] FILETE Ty

RANURAAECTAN R :
S GULAR A% BISEL u

aINID IV YD

Fig. 1—SIMBOLOS DE SOLDADURAS BASICOS DE ARCO Y GAS

102. SiMBOLOS DE SOLDADURA DE RESISTENCIA

1LOs simbolos de 1as solaaduras de resislencia seran como se Imues-
iran en la Fig. 2.

TIPO DE SOLDADURAS

DE SRCO
RECALCADO

Ko X | XX

Fiq. 2— SIMBOLOS DE SOLDADURA DE RESISTENCIA BASICOS

CON A
PUNTO SALIENTES COSTURA

103. SiMBOLOS PARA SOLDADURA DE LATON, FORJA, TERMITA, INDUCCION
Y FrLuso .

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

bolo de soldadura

104. SiMBOLOS SUPLEMENTARIOS

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

SECCION II—TIPOS BASICOS DE JUNTAS Y
) SOLDADURAS
®
201. Tiros BAsicos pE UNIONES

Los tipos bésicos de uniones se muestran en la Fig. 5 y los tipos
de soldaduras por los que frecuentemente se unen los miembros se se-
fialan en la lista.

202. Trpos BAsICOS 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.

SECCION 1II—-REGLAS GENERALES

801. SIGNIFICADO DE LA LOCALIZACION 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.
T1 ladu opuesto al lado de la flecha de la junta oo ronsiderara el otro
lado d¢ la junta. )

(b) En el caso de soldaduras de resistencia, de tapon, ranura, punto
y costura, la flecha del simbolo conectara 1a linea de reierencia del
simbolo de soldadura a la superficie exterior de uno de los miembros
de la junta, en la linea de centros de la soldadura deseada. 1 miembro
al que senala la flecha se considerara el miembro del lado de la flecia.
El otro miembro de la junta se considerara el micmbro del otro lado.

(¢) Cuando una junta esta representada por una sola linea en el
plano y la flecha de un simbolo de soldadura esta d.rigido 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
plano.

(d) Cuando una junta esta representada como un area paralela al
plano de proyecciéon 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

i

“eonsiderara comb el miembro cercanoa 1a~junta de-acuerdo con las

convenciones usuales de dibujos y planos.

302. LOCALIZACION DE LA SOLDADURA CON RESPECTO A LA JUNTA

(a) Las soldaduras en el lado de la flecha de la junta se mostraran
eolocando el simbolo de soldadura en el lado de la linea de referencia
hacia el lector, asi. (Ver también Figs. 64, 84, 94, 104, 114, 124, 154,
16A y 18A.)

: ' o
rdZ - N\
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(b) Las soldaduras en cl otro {ado de la junta se mostraran colo-
cando el simbolo de soldadura en el lado de la linea de referencia mas
lejana al lector, asi:

(c) Las soldaduras en ambos lados de la junta se mostrardn colo-
cando el simbolo de soldadura en ambos lados de la linea de referencia,
cercano y lejano al lector, asi:

>< \ K> -

(d) Los simbolos de soldadura de puntos, costura, arco y recalcado
no tienen lado de flecha u otro lado por si mismos, aun cuando los
stmbolos suplementarios usados en combinacién con ellos si pueden
tener tal significacion. Los sim-
bolos de soldadura de puntos, costura, arco y recalcado se centraran

cnhro

303. METODO PARA DIBUJAR SIMBOLOS

Los simbolos pueden dibujarse mecanicamente 0 a mano libre, se-
gun se desee.

304. Uso pE Marcas DE MM, GRADOS Y KG

Pueden o no usarse marcas de mm, grados y kg en los simbolos de
soldadura segiin se desee, excepto que las marcas de mm se usaran
parg indicar el diametro de las soldaduras de punto y proyeccién y
el ancho de las soldaduras de costura cuando tales soldaduras estén
especificadas por dimensiones lineales.

305. LOCALIZACION DE ESPECIFICACIONES, PROCESOS Y
OTRAS REFERENCIAS )

Cuando se usan especificaciones, procesos u otras referencias con
un simbolo de soldadura, la .referencia se colocara al final, asi:
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306. Usos DE SiMBOLOS SIN REFERENCIAS

~ Cuando se desee, los simbolos pueden usarse sin especificacion, pro-
ceso u otras referencias en los siguientes casos:

(a) Cuando en el plano aparezca una nota tal como la siguiente:
“A menos que se senale otra cosa, todas las soldaduras estaran de
acuerdo con las Especificaciones No. —".

(b) Cuando el proceso de soldadura que se ha de usar esta prescri-

{0 en otra parte.

307. Uso pE NOTAS GENERALES

Cuando se desee, pueden colocarse notas generales tales como las
siguientes en un plano para suministrar informacion detallada con res-
pecto a las soldaduras preponderantes, y esta informaciéon no necesita
repetirse en los simbolos.

“Salvo otra indicacién, todas las soldaduras de filete son de

24 mm".
“Galvo otra indicacién, las aberturas de la raiz para todas las

soldaduras de ranura son de 3 mm".

308. Uso DEL SiMBOLO DE SOLDADURA ALREDEDOR

La soldadura que se extiende completamente alrededor de una jun-
ta e indicara por medio de un simbolo de soldadura alrededor, a3l:

f / N
/ L/ N |
309. Usos vi:‘Si).wox,o 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 sim-
bolo de soldadura de campo, asi:

-310. EXTENSION DE SOLDADURA SENALADA POR LOS SiMBOLOS

Los simbolos se aplican entre cambios abruptoes en la direccion de
la soldadura o en la extension de lineas de dimensiones, excepto cuan-
do se use el simbolo de soldar todo alrededor. ’

311. PROPORCIONES DE SOLDADURA

Todas las soldaduras seran continuas y en las proporciones norma-
. les del usuario a menos que se¢ indique otra cosa.

gt i S S e <Y
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312. ACABADO DE LAS SOLDADURAS

El acabado de soldadura, distinto del limpiado, se indicaré por sim-
bolos adecuados de contorno y acabado. (Ver Arts. 409, 505, 603)

313. LOCALIZACION DE LOS S{MEOLOS DE SOLDADURA

(a) Los simbolos de soldadura, excepto los de punto y costura, se
mostraran solamente en la linea de referencia del simbolo de soldadura
y no en las lineas de dibujo.

(b) Los simbolos de soldadura de punto y costura se colocaran di-
rectamente en los planos en las localizaciones de las soldaduras desea-
das, asi:

I IRV B e ey
sumreyuy [ WORETNER

314 ." CONSTRUCCION DE SHpoLOS DE SOLDADURA DE FILETE, BISEL Y
PREPARACION EN J

Los simbolos de soldadra de filete, bisel, ¥ preparacién en J se
mostraran con la pata perpendicular siempre a la izquierda, asi:

N T T

FOISITD 2aalend T dea ad e LT Feaios s Io syes e

315. Uso DEL CAaMBIO DE DIRECCION DE LA FLECHA EN LOS SiMBOLOS
DE SOLDADURA, DE BISELY PREPARACION EN J

Cuando se usa un simbolo de’ soldadura de bisel o preparacion en
J, la flecha seiialara con un cambio dirigido hacia el miembro que se
va a achaflanar, asi: (En los casos en que
es obvio el miembro que se va & achaflanar, puede omitirse el codo en la
flecha.)

v U
K\
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316. LECTURA DE INFORMACION SOBRE LOS S{MBOLOS DE SOLDADURA

La informacion sobre simbolos de soldadura se colocara en forma
que se fea de izquierda a derecha a lo largo de la linea de referencia de
acuerdo con las convenciones usuales de dibujos y planos, asi:

5 2
-1

L8

2l

13 =12.7 mm

317. SiMBOLOS DE SOLDADURAS COMBINADAS

Para uniones que tengan mas de una soldadura, se indicard un
simbolo para cada soldadura, asi: (Ver también Figs. 20 y 27:)

& - 3

318. DESITNACION DE T1P0S ESPECIALES DE SOLDADURAS

Cuando los simbolos de soldadura basicos no son adecuados para
indicar la soldadura deseada, ésta se indicard por una scccion transver-
sal, detalle u otros datos con rererencia a eila en el simboio de suida-
dura, conservando la significacion de localizacion usual, asi:

\croQ No. 52 PL. 224
\DETALLE “'A" PL. 233 \

SECCION 1IV—SOLDADURAS DE FILETE

401. GENERALIDADES

(a) Las dimensiones de soldaduras de filetes se mostrarén.en el
--mismo lado de la linea de referencia que el simbolo de soldadura, asi:

-

w

51 ”
— 152

=79

4

(b) Cuoando no hay una nota general que gobierne las dimensiones
de las soldaduras de filete en el plano, 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:
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) 6 152 6 152
0 (o]
6 152 6 152

¢2) Cuando las soldaduras son de distintas dimensiones, se aco-
taran ambas, asi:

(c) Cuando aparece en el plano 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: ¢

(1) Cuando ambas soldaduras tienen sus dimensiones goberna-
das por la nota, no necesita acotarse ninguna, asi:

\’x—%_

{2) Cuando las dimensiones de una o ambas soldaduras difieren
de las dimensiones dadas en la nota general, se acotaran
ambas soldaduras asi:

oA : 6 152 ¢ 203
/ 8 102 6 203

402. TAMARO DE LAS SOLDADURAS DE FILETE

Rickazax pdhiEi

“(a) EI tamafio de una soldadura de filete se mostrara a la izquier-
da del simbolo de soldadura, asi:

/SN s
. s
(b) El tamano de una soldadura de filete con patas desiguales, se
mostrara en paréntesis a la izquierda del siribolo de soldadura como

s¢ indica abajo. La orientacién de la soldadura no se muestra con el
simbolo y se mostrara en el dibujo cuando sea necesario.
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403. LONGITUD DE LA SOLDADURA DE FILETE

(a) La longitud de una soldadura de fileté, (;uando se indica en el
simbolo de soldadura, se mostrara a la derecha del simbolo de solda-
dura.

(b) Cuando la soldadura de filete se extiende por toda la distan-
cia entre cambios abruptos en la direccion de la soldadura
310), no se necesita mostrar las dimensiones del simholo de soldadura.

(¢} Las longitudes especificas de las soldaduras de filete pueden in-
dicarse por simbolos en conjunto con lineas de dimension.

’ 1500 7315 ' 1 500
13 13 r\51_1 13N

2 7T/
Y L Y

404. EXTENSION DE LA SOLDADURA DE FILETE

(a) Cuando se desea mostrar la extension de la soldadura de filete
graficamente, se usara un tipo de sombreado con lineas extremas defi-

e i85 B s e

P B P

- NN

pe- 152 te- 102 -l‘-— 152 -J

(b) Las soldaduras de filete que se extienden mas alla de cambios
abruptos en la direccién de la soldadura se indicaran por medio de fle-
chas adicionales apuntando a cada seccién de la junta que se va a
soldar, como se muestra en la Fig. 244, excepto cuando se usa el sim-
bolo de soldadura alrededor.
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405. DIMENSIONES DE SOLDADURAS DE FILETES INTERRUMPIDOS

(a) El paso (espaciamiento centro a centro) de soldaduras de fi-
‘letes interrumpidos se mostrara como la distancia entre centros de in-

crementos en un lado de la junta.
(b) El paso (espaciamiento centro a centro) de soldaduras de fi-

letes interrumpidos se mostrara a la derecha de la dimensién de longi-

tud, asi: . .

51'12;/

(¢) Una serie de soldaduras de filetes interrumpidos se mostrara

asi:

51-127,

(d) La soldadura de filetes interrumpidos y alternados se mostrara

102178 , . J
76-152

406. TERMINACION DE LA SOLDADURA DE FILETE INTERRUMPIDO

asi:

(a) Cuando se usa la soldadura de filete interumpido por si misma,
el simbolo indica que los incrementos se localizan en los extremos de

la longitud acotada. g
(b) Cuando se usa soldadura de filete interrumpido entre filete

continuo, el simbolo indica que los espacios iguales al paso menos la
longitud de un incremento se dejaran en los extremos de la longitud
acotada.
407. COMBINACION DE SOLDADURAS DE FILETE CONTINUO

E INTERRUMPIDO

Se usaran simbolos separados para soldaduras de filete continuo e
/interrumpido cuando se usan ambas en combinacién.

408. SOLDADURAS DE FILETE EN AGUJEROS Y RANURAS

Las soldaduras de filete en agujeros y ranuras sc mostraran por
medio de los simbolos de soldadura de filete.

409. CONTORNO DE LA SUPERFICIE DE SOLDADURAS DE FILETE

(a) Las soldaduras de filete que vayan a soldarse aproximadamen-
te planas sin recurir a un meétodo de acabado se mostrara agregando el
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sfmbolo de contorno a ras del simbolo de soldadura, observando la sig-

. nificaciéon usual de localizacion, asi:
N Eé\ 7

(b) Las soldaduras de filete que se hagan a ras por medios meca-
nicos, se mostraran agregando tanto el simbolo de contorno plano y el
simbolo- normal de acabado del usuario * al simbolo de soldadura, ob-

servando la significacion de localizacion usual, asi:
. = M c
~ N N
yazawe E

(c¢) Las soldaduras de filete que se van a acabar mecénicamente
en contorno convexo se mostraran agregando tanto ¢l simbolo de con-
abado normal del usuario * al sim-
a localizacion nor-

torno convexo como el simbolo de ac
bolo de la soldadura, observando la significacion de |

mal, asi:

‘Qid —\C

2 Voo - S %)

SECCION V—SOLDADURAS CON PREPARACION

501. GENERALIDADES

(a) Las dimensicnes de las soldaduras con preparacién se mostra-
ran en el mismo lado de la linea de referencia que el simboio de solda-

dura, asi:

3 ¥ e 15

\ 51\ AL - B0
Y ’ ) E T

s Los simbolos de acabado usados en estas especificaciones indi-

can el método de acabado ("C” = cincelado; “E” = esmerilado;
“M” = maquinado) y no el grado de acabado.

N

i
¢
v
'

il e

P o s TR TS
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(b) Cuando no hay una nota general gobernando las dimensiones
de la soldadura de preparacién en el plano, las dimensiones de doble

preparacion se mostrarin como sigue:
(1) - Cuando ambas soldaduras tienen las mismas dimensiones,

pueden darsele dimensiones a una o a ambas, asi:

. 40° 40°
_ giln 3
(]

40°

(2) Cuando las soldaduras son diferentes en dimensiones, se

acotaran ambas, asi:

35¢

Nk

45¢

. (¢) Cuando hay una nota general en el plano que gobierna las
dimensiones de las soldaduras de preparacién tal como *“‘todas las sol-
daduras de preparacion en V tendran 60° de angulo abarcado, a renos
que se indique otra cosa”, las dimensiones de soldaduras de doble ra-

nura se indicaran como sigue:
(1) Cuando ambas soldaduras tienen dimensiones gobernadas

por la nota, ninguna necesita acotarse, &asi:

._99\ ;
{(2) Cuando las dimensiones de una o dos preparaciones difie-
ren de las dimensiores dadas en la nota general, ambas sol-

daduras se acotaran asi:

: 60 E 50
= - S T I3 / LN .';3. n;)rn:
B3 % mm? N
mm
90 50°

502. TAMARO DE SOLDADURAS DE PREPARACION

(e¢) El tamano de las soldaduras de preparacion se mostrara a la
izquierda del simbolo de soldadura, asi:

o 6413/ 25 J
25/\ '\ > wm
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(5) El tamaiio de las soldaduras de preparaci6n sin penetracién de
la base especificada se mostrara como sigue:

s (1) El tamafoc de una preparacién simple y soldaduras de pre-
paracion doble simétricas que se extiendan completamente
en el miembro o miembros que se unen, no necesita mostrar-
se en el simbolo de soldadura.

(2) El tamano de las soldaduras de preparacién que se extien-
den en sélo parte del miembro o miembros que se estan
uniendo, se mostrara en el simbolo de soldadura.

(¢) El tamano de las soldaduras de preparacién 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 ms 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:

643 \/_/

L / +3
BN N T TR

505 DIMENSIUNES Do LAS LURCTARACICHTIZS

(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:

Ry e
VA " N

(b) El angulo de abarcado en las soldaduras de preparacién sera

la norma del usuario, a menos que se indique otra cosa. Il angulo

= abarcado en soldaduras de ranura, cuando no es la norma del usuario,
se mostrara asi:

‘ J ﬁoj. 40°
— U
60° 100 : .

(c) Los radios de las preparaciones y caras de las buses de solda-
duras con preparaciones en U y J serén las norraas del usuario a menos
que se indique otra cosa. Cuando los radios de las ranuras y caras de
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las bases en preparaciones U y J no son las normas del usuario, la sol-
dadura se mostrara por una seccién transversal, detalle u otros datos,
con referencia a ellos sobre el simbolo de <oldadura observando la sig-
nificacién de localizacién usual, asi:

\ PL. 278 . NOTA 18 ;

SEC. A—-A\ NOTA 19 -

504. DESIGNACION DE SOLDADURAS DE DORSO 0 DE APOYO

Las soldaduras de dorso y apoyo de tipo de cordén en soldaduras
de una ranura simple se mostraran con el simbolo de soldadura de
cordén. (Ver Art. 602.)

505. CONTORNO DE SUPERFICIE DE LA SOLDADURA DE RANURA

(a) Las soldaduras de ranura que van a soldarse aproximadamente
al ras sin recurrir a ningin método de acabado, se mostraran agre-
gando el simbolo de contorno a ras del simbolo de soldadura, observan-
do la significacion usual de localizacién, asi:

C— \ e 3 i
!ﬂ ¥>< R /

——

(b) Las soldaduras de ranura que se haran al ras con medios me-
cénicos se mostraran agregando tanto el simbolo de contorne de super-
ficie y la norma de acabado del usuario * 2l simbolo de soldadura oh-
servando la significacidn usual de la localizacién, asi:

) s M / >
o A
" E [
(c¢) Las soldaduras de ranura que recibirdn acabado mecénico 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 sxgruf;cacnon de la localizacion
usual, asi:

& m S v
7\ ll N

: R4

SN

* Los simbolos de acabado usados en estas especificaciones indi-
can el método de acabado (“C” = cincelado; “E” = esmerilado;
“M” = maquinado) y no cl grado de acabado.
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SECCION VI—SOLDADURAS DE CORDON

601. GENERALIDADES

(a) El simbolo de cordén simple de soldadura se usara para indi-
car soldaduras del tipo de cordén con respaldo o apoyo en soldaduras
de ranura simples.

(b) El simbolo de soldadura de cordén doble se usara para indicar
superficies rellenadas por soldadura.

602. Uso DEL SIMBOLO DE SOLDADURA DE CORDON PARA INDICAR
SOLDADURAS DEL T1r0 DE CORDON DE RESPALDO O DE APOYO

(a) Las soldaduras de cordén usadas como soldaduras de respaldo
o de apoyo en soldaduras de una sola ranura, se mostraran colocando el
simbolo de soldadura de cordén simple en el lado de la linea de refe-
rencia opuesta al simbolo de soldadura de ranura, asi:

N NN

(b) Las di ue “siones de las soldaduras de cordén usadas en el res-

_paldo o en apu,., . se mostraran en el simbolo de soldadura. Si se

dozen especificar esta~ dimensiones. se mostraran en el plano.

603. CONTORNO DE SUPERFICIE DE SOLDADURAS DE RESPALDO O APOYO

(a) Las soldaduras de respaldo o apoyo que se soldaran aproxima-
damente al ras sin recurrir a ningun método de acahado, se mostrara
agregando el simbolo de contorno de superficie al simbolo de soldadura
de corddn, asi:

b ¥
e

Ch

s g

(b) Soldaduras de respaldo o apoyo que se haran al ras por me- =
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 cordén, asi:

N o
= < N L%
¢ 1os simbolos de acabado usados en estas especificaciones indi-

can el método de acabado (“C” = cincelado; "E” = esmerilado;
“M” = maquinado) y no el grado de acabado.
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(c) Las soldaduras de respaldo o apoyo que se acabaran mecanica-
mente en contorno convexo se mostraran agregando el simbolo de con-
torno convexo y el simbolo de acabado normal del usuario * al simbolo
de soldadura de cordén, asi:

Y A A
N

g
E

604. Uso pt S{x1BOLOS DE SOLDADURA DE CORDON PARA INDICAR
SUPERFICIES FORMADAS POR SOLDADURA

(a) Las superficies formadas por soldaduras ya sea de una o
varias pasadas de soldaduras de cordén se mostrara por el simbolo de
soldaduras de cordon doble, asi

(h) F simbatn de ealdedvra de dnhla earddn na indiea 1a enlda-
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-
rencia haciza el lecior y la flecha senalara claramente la superficie so-
bre la que se va a depositar la soldadura,

(c) Las dimensiones usadas en combinacién con el simbolo de sol-
dadura de cordén doble se mostraran en el mismo lado d= la linea de
referencia en que se encuentra el simbolo de soldadura asi,

— sobre €l iaso v . ShGE s fescig? e ..\:V\./ .

605. TAMARO (ALTURA) DE LAS SUPERFICIES I"ORMADAS
POR SCLDADURA

(a) El tamano de una superficie formada\ por soldadura se indi-
card mostrando la altura minima del depésito de soldadura a la iz-
quierda del simbolo de soldadura asi

e gt i e e




-230-

APENDICE D

(b) Cuando no se desea una altura de soldadura depositada es-
pecifica no necesita mostrarse dimension alguna en el simbolo de sol-
dadura.

606. EXTENSION, LOCALIZACION Y ORIENTACION DE LAS
SUPERFICIES FORMADAS POR SOLDADURA

i

|

{ (a) Cuando toda el area de una superficie plana o curva se va &
} formar por soldadura, no necesita mostrarse otra dimensién que el
| ' tamano (altura de depésito) sobre el simbolo de soldadura
)
1
|
i

(b) Cuando una parte del drea de una superficie plana o curva se
va a formar por soldadura, la extension, localizacion y orientacion del
érea por formarse se indicara en el plano

SECCION VII—SOLDADURAS DE TAPON

701. GENERALIDADES

(a) Los agujeros en el mierabio de! lzdo de 2 flecha de una jun-
ta para soldadura de tapén se indicarian colocando el simbolo de sol-
dadura sobre el lado de la linea de referencia hacia el lector, asi:
(ver también Fig. 154).

m——

~_ |

P
,-__J——..J

m—
PL-\SITA
ELEVACION

DESEADO SIMBOLOS
(b) Los agujeros en el miembro del otro lado de una junta para
soldadura de tapon se indicaran coiocando el simbolo de soldadura
. sobre el lado de la linea de referencia mas lejano al lector, asi

. — i | S—————— T S

W\\: \

VISTA DE LA L—/\——~

SECCION O PLANTA

| DEL Q
i i . EXTREMO ELEVACION
l DESEADO SIMBOLOS
}
|

(¢) Las dimensiones de las soldaduras de tapén se mostraran so-
bre el mismo lado de la linea de referencia que el simbolo de solda-
dura asi: .
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STRUCTURE ESCALERA DE INSPECCION
EE X 3 33 ittt R i A2 T E a F A A R A R s R R
LOADING 1 CARGA DEL DISENO
2 4+ %3+ 2 2t - T T T -t T sttt -t ittt - i 2t T Tttt Tt Tttt
MEMBER FORCES
MEM3 JOINT AXIAL SHEAR SHEAR TORSION MOMENT MOMENT
FORCE FORCE Y FORCE 2 MOMENT Y Z
1 1 5.832 69.999 =0e140 114416 1495 1050.02
1 2 =54832 -69.999 06140 =11l4.16 0+85 349.95
2 2 -14.454 700000 0.000 -0.00 ~0e63 449¢ 40
2 37 14.454 69.999 -0.000 0.00 0e62  =449440
3 4 5.832 69.999 0.140 -1 14.16 -1495 1050.03
3 3 ~-54832 -694999 -0e140 114.16 ~0485 349495
4 2 0.002 -144595 54832 -0.22 -349.95 -335.24
4 5 -0.002 144595 -54832 0.22 174497 =102461
5 3 0.003 14.595 5.832 0.22 ~349495 e 3
5 6 -0.003 ~144595 -54832 -0.22 174.97 N
6 5 17.045 0.000 - 0000 0.00 -0.15
6 6 -17.045 -0.000 0 x000 -0.00 0.15
7 5 0.004 2.450 5.832 =007  ~174497
3 7 -2.,C04 -2:450 -5.832 0.07 0.00
8 6 0.001 ~24450 5.832 0.07 -174.97
8 8 -0.001 2.450 -54832 -0.07 000 Em\\ﬂ]glﬁc‘
9 7 -0s000 0.000 0.000 0.00 -0.00 "=14437
9 a’ 0.000 -0.000 -0.000 -0.00 -0 00 14438
10 7 0,003 2.450 5.832 -0407 0.00 7418
10 9 -0.003 -2e450 -54832 0.07 -174.97 66431
11 8 0.002 -24450 5832 0407 -0.00 -7.19
11 10 = -0.002 24450 ~5a832 ~0e07 =174498 -66e31
12 9 -17.045 3.000 0.000 0.00 0.15 36.30
12 10 17.045 -0.000 -0.000 -0.00 -0.15 -36429
13 9 0.004 -14.595 5.832 -0.22 174.97 -102e61
13 11 =-0e004 144595 -54832 0.22 ~349.95 -335.24
14 10 0.002 144595 5832 0.22 174.97 102e061
14 12 -0.002 -14.595 -5.832 -0.22 -349¢ 96 335423
15 11 144454 70.000 -04.000 -0.00 0.63 449440
15 12 -14.454 694999 0.003 0.00 ~0e652  =449.40
16 13 ~54832 694999 0.140 114416 -1.95 1050.02
16 11 5.832 -694999 ~0e140 -114.16 ~0e85 349.95
17 14 ~5.832 69.999 -0ul40 -114.16 ' 1.95 1050.03
17 12 5.832 -69.999 0.140 114.16 0.85 349.95

APPLIED JOINT

LOADS,

FREE JOINTS




STRUCTURE ESCALERA DE INSPECCION
TYPE SPACE FRAME

NUMBER OF JOINS 14

NUMBER OF MEMBERS 17

NUMBER OF SUPPORTS 4

NUF JER OF LOADING 2

JOINTS COORDINATES

1 00 0.0 -20.0 S
2 0.0 0.0 0.0
3 350 0.0 0.0
4 3540 0.0 -20.Q S
5 0.0 3040 0.0
6 3540 30.0 0.0
7 0.0 60.0 0.0
8 35.0 60.0 0.0
9 0.0 90.0 0.0
10 3540 9060 00
11 0.0 120.0 0.0
12 3540 12040 0.0
13 0.0 12040 ~2040 )
14 3540 120.0 -20.0 S
MEMBERS INCIDENCES
1 1 2
2 2 3
3 4 3
4 2 5
5 3 6
6 5 6
7 5 7
8 -’ 6 8
9 7 8
10 7 9
11 8 10
12 9 10
13 9 11
14 10 12
15 11 12
16 13 11
17 14 12

MEMBER PROPER PRISMAT AX 15959 |1X 2574 1Y 1287

1 THRU 17
CONSTAINS E 30000000 ALL
TABULATE ALL
LOADING 1 CARGA DEL DISENO
MEMBERS LOADS
2 FORCE Y CONC P ~14340 L 175
15 FORCE Y CONC P ~140.0 L 175
LOADIN 2 CARGA EXPORADICA
JOINS LOADS
2 FORCE Y =14040
11 FORCE Y ~140.0
SOLVE
PROBLEM CORRECTLY SPECIFIED, EXECUTION TO PROCEED.

'

1Z 1.287



JOINT FORCE X

2

LV oJouUWw

10
11
12

JOINT FORCE X

1
4

13
14

.FORCE Y
-0.000 0.004
-0.000 0.003
0.000 0.001
0.000 -0.002
-0.000 -0.000
0.000 0.001
-0.000 0.000
-0.000 -0.300
-0.000 =04003
0.000 ~04003
N

REACTIONSsAPPLIED
FORCE Y

0.140 69.999
=0+ 140 694999
~0e 140 69.999
04140 694999

FREE JOINT DISPLACEMENTS

JOINT X DISPL

(Ve RGN B I VAN S

11
12

—0.0000
0.0000
0.0000

—-0.0000
0e¢ 3000
0.0000

-0.0000
C.0000
0.00C0O

-0.0000

Y DISPL
=0.0030
-00030
=00030
-000030
-060030
=060030
-040030
~0+0030
~0,0030
-0.0030

FORCE 2
—-0.000
—-0.000

04000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000

FORCE z
5832
5832

=54832

=5.832

Z DISPL
-0.0000
-0.0000
0.0020
0.0020
—-0.0000
-0.0000
—-0.0020
-0.0020
0.0000
0.0000

MOMENT X
0.00
0.00

-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

LOADS SUPPORT JOINTS

MOMENT X
~10506,02
=1050.03
~1050602
~1050403

X=ROTAT
00001
060001

—0.0000

-0.01300

~0e00Q00L

—0.0000

—-0.0000

—0.0000
0.0001
U« 0001

MOMENT Y

0.00
—0.00
0.00
0.00
-0.00
-0.00
—-0.00
0.00
-0.00
-0.00

MOMENT Y
1.95
~1495
~-1e¢95

1.9

Y=-ROTAT
~0eLCOO
Ue VULV
—0600G00
060000
0eU0OQO
0O =0000
0.0000
-0+0000C
060000
—-0.0000

MOMENT £
0.00
0.00
0.00

-0 LU

-0.00

=Ue UV
Qe LU
=000

—-0.00
0.00

MOMENT Z
114.16
=1ll4e16
1l4.16
=11l4416

Z=ROTAT
-u.&gao
Ve (S]]
O«lQdo
-0 68ds
~0eW0U0
040000
CelUQUO
=06 U000
=UeuW0UO
00000

S

%\



STRUCTURE ESCALERA DE INSPECCION
FrI I ittt s - st r T P r Tt T s T T R E T s T 2 T T E T Tt T E R Y EF 2 T F T XX T
LOADIN 2 CARGA EXPORADICA
MEMBER FORCES
MEMB JOINT AXIAL SHEAR SHEAR TORSION MOMENT MOMENT
FORCE FORCE Y FORCE Z MOMENT Y pA
1 1 44788 103.759 9.729 -50.37 ~121e61 1492.89
1 2 -4,788 «103.,759 =-9e¢729 5037 =72+98 582.29
"2 2 -00000 -124045 —-4.754 96.24 83420 -210e479
2 3 0.000 12.045 4.754 -96e24 83420 —-210e79
3 4 64876 36.238 94729 -50.37 =121le61 607.16
3 3 ~64876 -364238 ~9e729 50.37, ~72¢98 117.61
4 2 =244188 9.729 9.542 -10.21 ~486605 160e41
4 5 244188 =-94729 -9 542 10.21 199.76 131448
5 3 24.194 9.729 2.122 -10.21 ~213e85 160.41
5 6 ~24,194 -94729 —-2.122 10.21 150.18 131.48
(3 3 06000 ~1549%0 2700 —~1%eCC - 2258 -7,
6 6 —-0.000 15.968 ~1¢908 14,08 ~33¢40 =273 044
7 5 -84217 9.730 7.633 23418 =-21384 147496
7 7 84217 ~94730 ~T7e633 =-23e¢18 =15416 143.93
8 6 8e226 G730 4031 23.18 =136410 147496
8 3] “84226 ~34730 44031 -23.18 15.16 143493
9 7 -0.000 ~16e449 =0+000 ~-30433 0.00 -287.86
Q 8 0.000 160449 0.000 30.33 0.00 ~287e86
13 7 Be228 9.729 7.633 23.18 ~1516 143.93
10 9 -8e4228 ~9¢729 ~T7 633 ~23418 =2 1385 147.96
11 a ~84224 9.729 44031 <318 15.16 143.93
11 10 8e224 ~94729 -44031 ~23418 =-136410 147.96
12 9 0.000 ~154968 -10908 -14408 3340 =279¢45
12 10 -0.000 15.968 1.908 14.08 33.40 —-279.45
13 9 24.199 94730 9.542 —-10.21 199.76 l131e48
13 11 ~244199 ~34730 -9 e542 10.21 =-486405 160441
14 10 “244191 9.729 2.122 -10.21 15018 131.48
14 12 24.191 ~-94729 -2.122 10.21 ~213e85 160.41
15 i 0.000 ~124045 40754 9624 ~83¢20 ~-210e79
15 12 -0.000 12.045 —4.754 ~96e24 -83.20 «210479
16 13 =44,788 103.759 =9e¢729 ~-50e37 121461 1492489
16 11 4,788 «=1034.759 9.729 50.37 72.98 582.29
17 14 ~64876 36.239 -9e729 -50437 121.61 607.16
17 12 6.876 -364239 9.729 5037 72.98 117.61

APPLIED JOINT LOADS,

FREE JOINTS



JOINT FORCE X

FORCE Y

2 -0.000 =139.992
3 0.000 0.001
5 -0.000 0.001
6 ~0.000 0.000
17 -0.000 ~04003
8 0.000 -0.000
9 0.000 04003
10 -0.000 0.000
11 0.000 =1404004
12 -0.000 -0.001
REACTIONS sAPPLIED
JOINT FORCE X  FORCE Y
1 ~9.729 1034759
4 9,729 364238
13 9729 1034759
14 9.729 364239

FREE JOINT DISPLACEMENTS

JOINT X DISPL
7 0.0002
3 0.0002
5 0.0000
6 0«0000
7 -0.0000
8 ~040000
9 =040000
10 -0.0000
11 -0.0002
12 —-0.0002

Y DISPL

" =0e0041

-040018
-0.0041
-0.0019
-0.0041
-000019
~0+0041
-000019
-0.0041
-0.0018

FORCE 2
—-0.000
—-0.000

0.000
0.000
0.000
04000
—-0.000
-0.000
-0.000
-0.000

FORCE Z
44788
6876

~4e+788
'60876

Z DISPL
-0e0000
-0.0000
040025
00015
—-0.0000
—-0.0000
=-00025
—000015
0.0000
0.0000

MOMENT X
0.00
—-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
0.00
-0.00
0.00
0.00

LOADS SUPPORT JOINTS

MOMENT X
~1492.89
=607416
=~1492489
«607+16

X=ROTAT
0.0002
0.0001

-040000

-0.0000

-0.0001

~0e0000

-0.0000C

~0«0000
Ge 0002
Cs0001

MOMENT Y
0.00
0.00
0«CO
0.00
-0.00
0«00
-0.00
000
Ue00
-0.00

MOMENT Y
~121.61
=121e61

12161
121461

Y-ROTAT

Ve 0000
0.0000
0.0000
G.0000
—-0.0000
-0 0000
—040000
-0 UULO
~0e0000
-0.0000

MOMENT Z
000
0.00
0.00

—-000
—-0.00
-0 00
0.00
=0e0U
0.00
0.00

MOMENT 2
=50e37
=50e37
=50e37
=50¢37

Z=ROTAT
GeuOLD
00000
VeV000
0.0000
00000
Qe U0UOU
CeU0VO
VelJUWU
Qe UOULO
0.0000



PAGE

// J03

1

T

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE

0000
V2 M19

/7 FOR
¥ONE W
*L1ST

*#10CS
*EXTEN
c U

4

11
35

C001 0001 G000

ACTUAL 8K CONFIG 8K

ORD INTCGERS
SOURCE PROGRAM
CARDs 1132 PRINTER)
DED PRECISION
LI0C BALLADARESe. G ESTUDIANTE DE MECANICA
REAL M1eM2eM3
PI= 32414159
TAN= (SIN(PI/34))/(COS(PI/3e))
2= 29
WRITE(341) ,
FORMAT(1HL s6Xs'D/T'98Xs "Y' 38Xs'Al's8Xs'AZ2'38Xe"A3?,

8Xs¥B1'47Xs'B2'556X,'83")
gq=-0

2= Z+1

I= 1+1

DST= Z%%2/4.4060

M1z le=(3e/(11e3136%2))+49e4/(2564%Z%%2)

M2= 1le={(15/(311e2136%Z1)+225e/(256e%72%%2)
M3= 1e={35e/(11e3136%#2))+1220e/(255e%7%%2)
0l= ({2/1e64102)+13e%Pl/8e)+(3e/(11a3136%L))+(9e/(16eFl%%*2}]))
02= ((Z/1e4142)+(Te*¥P1/8e)1+(15e¢/(11e3136%2))1+(225e/ (10 e%i%%2)))
Co= i:Z/l.Llh“‘*‘ll;*PI/B;!*(35e/(lie?335*73)+(i?25./(16.*é**2)))
BER= M2%C0S(02) /
BEl= %2*51\(0?) '
BERZ= 0e5%(M3#C0OS5(03~C. 75*PI)—M1*CJS(OW—J.29*91)) ’
BEI2= Ca5% (M3*¥SIN(0O3=0425%¥P 1 )1=MI*SIN(01=-0.25%P]))
A= Z*(BER2*¥BEI-BEI2%BER)

B= BER2%»2+BEI2%%2

C = Z¥(BER2%3ER + BEI2%*BEI)

G= BER*¥24+BEI*¥%2

ASG= A/C

BSG= B/G

Cs5G= C/G

B2= (ASG*Q 5)1/(CSC + 0.6}

Al= Qo5*B2¥Z#*#2%¥TAN¥SIN(PI/3.)

AZ= (O 25%BSGHZX%2~0, UO)*(SI\(PI/3-))/(CSb*O 61
A3= (1eaT7/8e¢)¥1e/COS(IPI/3a)=(£2/4e)}#*TAN

+ ((B3e%R2%1e3)/2%%2)%] 4/ COS(PI/30)}

831 {(2¢/(CSGH+0eH) ) H0D 4 25%7#%2KTAN

B3= ((6e#1e3)1/(2%%4) 1 #B1¥*]14/(SIN(PI/36))%%2 3
= (B2%¥TAN)/4e=(1e5*(1a/(COSIPI/3a) )1 /SLH(pI/jo))/Z**d )
WRITE(342)DSTeZ ALl sA29A3 91531982483

FORMATI U IX 33X 9FGe493X9F4e083X2F9e393X9FHe393X92(FTa393X)
F6e393X9F543)

IF(I=46)11+10511

1IF(Z=120615935435 .
CALL EXIT

END

FEATURES SUPPORTED



A

r

IR AT e

D/T
131049396
1345.6650
138048443
141644775
1452+5646
148941057
152641007
156365497
1601.4525
1633.8093
167246200
1717.8847
1757.6032
1797.7757
1838.4021
187344825
1921.C167
1963.0049
2005.4471
2048.3431
20916931
213544970
217947548
222444566
2269.6323
2315.2519
2361.3254
2407.9529
245442343
250242696
25507588
2598.5020
2647.2991
269645501
2745642551
2796.4 139
284740267
289840935
2949.6141
3331.5897
305440172
3106.8996
316047360
321440263
326842705

Y
760
77.
78
79.
80.
8le
B2
83
B4
85.
86
87.
88
89.
S0,
91.
G2
93.
94.
95.
96
97.
98e
99.

100.
101.
102.
103.
104,
105
1C6e.
107.
108,
109
110.
111.

112.
113.
114,
115,
116
117
118.

119
120.

Al
- 21786161
-22354490
=2293 4569
—-2352.398
=-2411.976
— 2472304
-2533.382
-25954211
-2657.788
-2721e116
-27854193
—-2850.021
=291545G69
-2981e926
-3049.003
-3116.630
-31854407
-3254 £734
-3324.811
- 3395.637
-346T7e214
-35390540
-3612.616
- 3686.443
- 3761.019
~3836345
=-3912e421
-39894247
~40664823
=41454149
—4224 4225
—-4304 4050
~43844626
- 4465.952
-45484¢027
=46304852
4714428
-47984753
~43883 4828
~4365 4654
-5056.228
-5143 4553
-5231.628
- 5323.454
- 5410 028

A2
234093
23.398
234704
24.009
2held il
245619
244925
254230
25.535
256841
26. 146
26e452
26.757
276062
27.368
274673
27.979
286284
28¢590
284895
29.201
29506
29.812
304117
306423
3067259
31le034
31.340
31e645
316951
32.257
32.562
326368
334174
33.479
334785
344091
344396
34.702
35.9'38
35.313
35.619
35.325
36el31

'366536

A3
-9.575
-3¢7C7
—9ev71

-10e 104
=-10e236
-~10.368
—-13.500
~1Veb532
~10e765
“1U0897
-11.029
~li.i6l
~1lle2%4
-11.426
~1le558
-11.590

- =~1le823
- —11.955

~-12.087
~12+219

~124¢352

~12e484
~124616
-124749
-12.881

~-15e013
~132e146
~13e278
“130410
-13e243
=13e675
~130507
—-154540
-14e4072
-1l44204
—-i4e337
-14e469
~144866
-144959
-1541321
—15e263
-15396

81
93270
G4e430
954710
64930
984150
GYe371

1004591
101812
1036033
1046254
1056474
106695
107917
109« 138
1104359
1114580
112802
114.023

115.245
116466
117.688
118.910

120.132

1214354
122.576

1234798
125.023
126e¢24<
1274464
126.686

125908
131.131
1324253
1334279
1346798
1364020
1376243
13864060
139688
143.911

1426133
14363556
1444579
1454802
1476024

B
-Je502
-UebilZ
~Je>5Ucz
—0050
=UebC2
-UJedU{d
~(ebU2
~0e502
—Uebul
~0edU2
~-UedU/Z
—UOSUZ
-0-501
-0e501
-0e501
—0.501
~-Je501
~Ueb01l
-Gen0U1
-00501
-0e5U1
-30501
-Jeo Ul
-0e5014
=0e5C1
-Ge3U1
-0ebU1
-00§Ol
~-0«501
~CeS01
—JeDUdi
“Uob&l
-0e>01
-Ue Ul
“Uobul
‘00561
-JedUl
=UedUl
‘OojUU
-Ce500
~Ce500
-JeHUU

03
vell
Gedl
Uedl
Jedli
UVedid
u.c]
UQZ.‘E
Uel]
Uedi]
Vel
bok]
Vel
Jel.
Us 2.
UVed.
Vec.
Usc.
JelZ.
Ved.
Ued.
Jec.
Uel,
Vel
Jel.
Cel.
e <.
Ueld.
Vel
Jed
Cec
S
Ve
Vel
Jed
Vel
Vel
- edo
Ued
Cel
JeZi
Vel
Ueld
Jel
0¢Z

Cec



OD/T
20442669
21841116
237244103
247.1529
262e 3694
2786 0299
2944164473
31047126
327.7343
345.2 113
36361411
38145251
400.3631
419.6550
439,4008
45946005
4062541
501,3617
522.9232
544.9387
567 640890
590.3313
613.7385
637.5397
661le8247
636+ 5537
711475686
737¢4035
763.5043
790.0590
817406 76
8444.5301
8724466
G003 e 8170
923.64 13
058.,9196
98866518

101248379
1049,4779
108045719
1112.1198
1144,1215%
117645773
120944870
1242.8506
1276.6681

Y Al
31 -374e 243
32.  —3974647
33. -422 a1 39
34. -447.303
35. =47341469
36 -499 .747
37. =527.094
38e -5554190
39. -584,035
40. =6 13629
41. -6434972
42. ~675.0064
43. ~7064+,905
44 . ~7394496
45. =-772.836
46. =306¢925
47. -3414764
48. =377 w352
49. . -9 136689
50 =~350.776
51 ~388.613
52 -10274199
53. =1066.534
54. -11064619
55. -1147.454
560 ‘11890038
57. =-1231e372
580 -1274.455
59. -1318.+289
6C0e -13620871
610 “lQanZOQ
62. ~1la544286
63 ~-1501e118
54 -1548¢700
65 -1597.,031
66. —-1646e112
£7 -16954943

68 "17460524
69 =17374854

70 =1849 u934

71 -1902476%

T2 =19564344

73. =2010.674

74 . -20654753

75. -21214582
/

A2
9.109
9.411
94713

104015

194317

104620

104922

11.225
11.523
11.831
12.134
1246437
12.743
13.044
134347
13.651

13,955

14,259

144562

14.866

15.170

15,475

154779

164083

164387

164692

16,996

174301

174605

17,910
Gecl4

184519

184824

194128

1946433

19,738

26,043

204348

204653

204958

214263

214568

214873

224178

22,483

224788

A3
-3e524
“3.654
'30754
'-3 0915
-4 ed46
-4 4176
-4.307
-4.438
-4.559
‘40700
-4 4331
=4,962
"'5. 094
54225
—50356
~5e488
-54619
-5.751
~54882
"60014
-6el45
-6e277
6409
=6e54C
-6¢672
~6eU4
-6.935
-7e067
-7al99
-74331
~-7e465
-7.595
~7.727
~7e859
-7.393
~BeiZ2
~8e254
-8e386
-80518
-3e650
- 8.783
‘80915
—-FeU47
-9 179
-%e31i
-9.443

B81
37.533
384723
39916
4lelll
424308
434506
44,707
454909
476112
486316
496521
50.728
514935
534 144
54.353
55.563
566773
574984
534196
606409
6le621l
62.835
646049
654263
6666478
676693
684908
TTel24
T1e340
724556
726773
746990
76-2@7
77.425
7846472
79860
8le0738
32297
834515
84.734
854953
87172
88e391
89611
G0e830
92050

B2
~0520
=0eb1l9
-Jebls
=Ueb1b
-00514
-Jeb 16
-0ebls
-0eb5ll1
~0ed11
-0e51l0C
-0e509
~0e509
-0e508
~0e508
-00508
=0e50G7
-00507
‘00507
_00506
~0e 506
=0e506
-0e5GC6
‘005@5
-0e505
~0e505
“00505
_00504
= e Cd
-0 6504
=DeDU&
-Uedub
-0eD04
=0e50C3
~0e503
-Je503
-0ebU3
‘00533
—00503
~-JeD U
~JesU3
‘OOSCZ
~0edU2

B3
Oel.
Ueld.

Jel.

Uec
UQZ
Ded
Vel
Ued

(4 X &
o o @
NP M

® o ¢ ® ¢ & @ o

K SR I GO O G &I G N &
SRR N NN

C
.
a8

Vel
ez
Cec
Oel
Jed
Vel
Cec
Jec
Vel
JelZ
Ueg
Uecl
Jed
Vel
Ueld
Vel
Uel
Uel
Jeld
Vel
el
Qe
Jel
Jec
vec

y -
Ve c
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0G DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY ORIVE
0000 GoC1 Jo01 3Gy

2 M10. ACTUAL 8K CONFIG 8K

/ F(R

LIST SOURCEZ PROGRAM

OAE WOPJ IV*ECFQJ
S(BQDUTIHL SUll(QO;UXQG;D’DBXQALFAT9T19N9UK1,NK)
REAL MX{(45)
NDIMERSICH QX1(46)
QxX= (G‘”CUS(UK)+3*SIN(UX))*EKP(‘UX}
GX1(N)=
EVX= J*(dbk—(ALFAT+O.3*ALFAT)*Tl)
MX (N =EMX
RETUKN

.
END

EATURES SUPPORTED
ONE WORD INTELERS
EXTENDED PRECISION

DRE REQUIREMENTS FOR SUll
COMMON 0 VARIABLES 15 PrROGRAM e
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