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1. INTRODUCCIÓN: 

1.1; GENERALIDADES. 

En esta tesis se plantea y se le da solución a un problema típico de ingeniería, 

ésto se *miele» con la presentación del análisis y diedo de un depósito de concreto 

destinado a almacenar material a granel. Debemos entender por material a granel por 

ejemplo, al almacenamiento de cemento, frijol, maíz, trigo, avena, etc. A continuación 

se expondrá brevemente el proceso general que se sigue en una planta típica de 

almacenamiento de material granular 

a) Recepción del material. 

b) Transporte del material. 

c) Proceso de limpia y secado del material. 

d) Almacenamiento del material. 

Ahora se muestra un esquema para Ilustrar mejor esto proceso: 

(Elevador de Carillones) 

   

c) PROCESO. 
(UmplaiSe 

AIMIC191)0, 

b) TRANSPORTE. 
(tiendes Ilenspodiderse) 
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A continuación se presenta una tabla con las propiedades físicas de los materiales 
rutilar« ue más comúnmente 	se almacenan; 

Material« Granular« 	Peso Volu.1 Ángulo del Coeficiente Coeficiente 

mítico 	reposo enl de Fricción de Fricción 

Concreto. Acero. 

Arena 	 11404000 25-40 140410 0.314.50 

Arcilla 	 1110.2210 15-40 0.204.50 0,31470 

Azúcar granular 	 1000 	35 	0.43 

(itgint3) 	I grados 	Icontra 	contra 

Cal en terrones 	100440 

Cal en partículas finas 	110 

Calen partículas rusas 	1200 

Cal en polvo 	 700 

3545 0,504,10 

35 010 

35 	0.50 

34 	0.50 

0,30 

0,30 

0,30 

0.30 

Carbón bituminoso 	1004040 	3244 	0,50414 	0.30 

Carbón (antracita) 	900.1120 	2440 	0,410,50 	0,30 

Cemento porfiad 	13401600 	2440 	0.314,45 	0,30 

Cllnker 	 1410 	33 	0,60 	0,30 

Coque 	 «O 	40 	010 	OJO 

FrIlol, soya y chícharo 	100410 	23 	0,25 	0,20 

Granos Pequeños (Mala, 740490 	2347 i 0.214,47 	0.214.42 

cebada, arroz, etc.) 

Grava 	 1100.2000 	2545 	0,444,46 

Harina 	 «O 	40 	0.30 	0.30 

Mineral de hierro 	2140 	40 	0.50 	0.31 

Mineral de manganeso 	2000 	40 	Il
1 

• 

Piedra Caliza y Yeso en 	1400 	40 	0.50 	0.30 

terrones 
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Existen depósitos de concreto y de acero, la elección del material de 

construcción de éstos está en función de diversos factores, los MI« se expondrán 

claramente más adelante, el arróllele y diseño de estas estructuras presentan un 

verdadero problema dado que en la actualidad no se tiene conocimiento realmente 

cierto del comportamiento de estos depósitos, 	Sin embargo, la Investigación 

emprendida a nivel mundial y la tecnologia en materia de software para análisis de 

estructuras, han logrado que podamos obtener los parámetros aproximados de eu 

comportamiento y con esto tener un (N'año confiable y seguro, 

Lb DEFINICIONES, 

Para almacenar materiales granularas, llámese mala, fr jol, ¡venal trigo, sorgo, 

etc, en buen estado de conservación y por un tiempo prolongado, se hace necesaria la 

utilización de un SILO o un BUNKER, que es la estructura que contendrá a estos 

materiales de una manera eficiente; en conclusión, el tírelo SILO o BUNKER se aplica 

a cualquier recipiente vertical empleado para almacenar materiales a granel. 

La diferencia entre un SILO o un BUNKER es significativa; a continuación le 

presenta un criterio para clasificar un depósito como silo o como bunker; 

SILO 	H > 1,5 (A) la 

BUNKER H 1.5 (A) 11  

En estas expresiones H es la altura del material almacenado y A es el área de la 

sección transversal del depósito, estas dimensiones están definidas en la figura 1,1 



Dondel 
A : Atea 
D:Dlámetro 
H Altura 

SILO 	BUNKER 	TOLVA 

FIGURA 12. 



Generalmente la tolva del silo o bunker ea la porción de muro Inclinado que se 

encuentra en el fondo de éste, o también en el caso del bunker puede reducirse todo 

tolo a una tolva únicamente, En la figura i.2, se muestra un silo, un bunker y una 

tolva. 

Los depósitos pueden ser de concreto o de acero dependiendo de varia 

factores, a continuación se mencionan algunos de loe más Importantes; 

a) Tipo de material que almacenará el depósito, 

b) Las condiciones locales donde se va a construir el depósito; como lo son la 

temperatura, la humedad, el tipo de terreno que se tiene y el viento, 

c) El tiempo que se dispone para construirlo, 

d) Los recursos económicos con que se cuanta. 

También existen ventajas y desventajas de un depósito de concreto con respecto 

a otro de acero, por ejemplo, se puede decir que uno de concreto tiene la propiedad de 

ser un mejor aislante térmico, requiere de menor costo de mantenimiento, contamina 

menos el material que almacena, y tiene menor costo que el depósito de acero, 	Sin 

embargo las ventajas que tiene un depósito de acero con respecto a uno de concreto, 

son que su tiempo de construcción ea menor, se pueden cambiar de la posición donde 

se construya y son de mayores dimensiones si se habla de que se va a construir uno 

solo y no en batirla (conjunto de varios silos) , 



Tomando en cuenta las ventajas y las desventajas que existen entre un depósito 

de concreto con respecto a uno de acero, y considerando los factores antes 

mencionados se determina qué tipo de estructura se requiere; de concreto o de acero; 

en este trabajo se analizará y diseñará uno de concreto. 

IA,• OBJETIVOS, 

El objetivo del presente trabajo, es mostrar de una manera clara y sencilla las 

bates y criterios de diseño estnicturales, para diseñar un depósito que almacenará 

materiales granulares, este diseño debe ser seguro, económico y funcional, también e• 

incluirá toda la memoria de cálculo de un silo en particular que servirá como un 

ejemplo de aplicación, tratando de hacerla a está lo mas explícita posible. 



BASES DE DISEÑO: 

llar MATERIALES DE LA ESTRUCTURA. 

Loe materiales utilizados para el proyecto de este depósito son concreto y acero 

de refuerzo, en general se especifica un concreto con resistencia a la compresión a los 

25 días se de ro ■ 300 NOW, se recomienda qua la resistencia del concreto no debe 

de ser menor a ésta (ACI 413), el acero de refuerzo debe tener un esfuerzo de fluencia 

Fy g 4200 ligicm2, 

El módulo de elasticidad para el concreto que es recomendado por C,F,E, es de 

go ■ 10,000 (ro) va (xwom2), sin embargo este modulo puede ser llevado basta un 

valor de  Ec ■ 14,000 (ft) ta  (kgicm2), 

11.2.• REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES, 

Por ser normas y upecificaciones completamente aceptada* en México, se sigue 

el Manual de Tanques y Depósitos de la Comisión Federal de Electricidad (1991) y se 

complementa con loe Recomendaciones para el Diseño y Construcción de Silos de 

Concreto del (ACI413) American Concrete Institut, (1991). 

Para el análisis sísmico se toman en cuenta las recomendaciones del Manual de 

Ole" Sísmico de la Comisión Federal de Electricidad (Octubre de 1993) por ser de 

aplicación en cualquier sitio de la República Mexicana, o se podrán aplicar los 

reglamentos estatales o municipales como procedimiento optativo para el análisis 

sísmico, 



Para el análisis por viento se tomaron en cuenta las recomendaciones del Manual 

de Diseño por Viento de la Comillán Federal de Electricidad (Octubre de 1043). 

Los silos es analizan suponiendo un comportamiento Metido lineal, y so 

dlmensionan por resistencia bien», Will:00 por ejemplo, las aaPaatilaaalarea y 

recomendaciones del American Concrete instituto (ACI 311). 
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III,• ACCIONES: 
Los silos deben diseñarse de tal manera que resistan todas las cargas aplicables a 

éstos, Incluyendo: 

1) CARGAS MUERTAS Peso propio del depósito y sus accesorios, Incluyendo 

la losa tapa y la estructura de soporto. 

2) CARGAS VIVAS ,• 

a) El peso propio del material almacenado. 

b) Las presiones provocadas sobre las paredes por el material almacenado. 

c) Carga viva en la losa tapa del depósito no menor de 120 1(02 (C,F,a,). 

d) Efectos de viento, sismo, nieve o granizo (el que sea mayor). 

e) Cualquier fuerza que provenga del exterior del silo, como por ejemplo, las 

fuerzas del terreno o del material almacenado, contra el exterior del silo, 

3) TEMPERATURA Esfuerzos térmicos debidos a las diferencias de temperatura 

entre el material almacenado y el aire del exterior, provocando esfuerzos de 

contracciones y de Rulo plástico, 

III,1,• PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADO. 

Las presiones estáticas ejercidas por los materiales almacenados, as( como 

también los efectos de sobre presión y de Impacto serán evaluados por la teoría 

REIMBERT, 	Existen diversas teorías para la determinación de las presiones, sin 

embargo, la que más aceptación tiene es la teoría de" REIMBERT ", 

Los Incrementos de presión que sufren las paredes del depósito cuando éste►  se 

llena o te vacía de material granular, se evalúan al multiplicar la presión estática por el 

factor de sobre presión "Cd"; mientras que los efectos a los que se ve sometido el 



depaelM cuando en al Interior de éste se forman bóvedas de material que al 

desploman. causan impactos lavaras, se evalúan al multiplicar la presión estática por 

el factor de Impacto "Cl", 

Cabe mencionar que se usará el factor "Cd" o °C1" dependiendo cual de éstos 

nos conduzca a obtener el mayor efecto de la prisión o fuerza. 

A continuación si presenta el procedimiento de REIMBERT para valuar la 

presiones del matinal almacenado. El procedimiento puede aplicare* tanto a silos 

como a bunker., también cabe mencionar que se pueden emplear otros métodos, pero 

éstos suministran un grado de seguridad menor que si obtenido por el método de 

REIMBERT, 

a) Presión estática vertical a una profundidad "Y" debajo del arranque de la 

superficie del material 

q:/(Y( '-(-+ .1+!-/§1 
C 	3 

b) Presión estática horizontal a una profundidad "Y" ; 

, 	Y 	. 
P.:Pmu i 1 .(E+1)

2. 
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1. son P  
11:: 1+ son P 

R:D/4 

o) Fuerza de fricción vertical total por unidad de ancho de muro o pared, a la 

profundidad " Y 

V:(1V-q)*R 

d) Presión normal a una superficie Inclinada un ángulo "a " con la horizontal, a 

una profundidad " Y "; 

go: p sen
2
a+ q =2« 

En las expresiones anteriores, para elloe circulares: 

13 



NOTACIÓN: 

En la siguiente figura se muestran las cantidades y dimensiones que Intervienen 

en la fórmula de REIMBERT 

presión estática vertical debida al material almacenado, 

profundidad del punto en cuestión, medida desde el arranque de la 

superficie del material. 

dimensión vertical del montículo extremo del material, 

y 	peso volumétrico del material almacenado. 

cantidad que Interviene en la fórmula de REIMBERT;esté dada por 

fórmula. 

14 



p 
	

presión estática horizontal debida al material almacenado, 

pmo, expresión dada por fórmula; para obtener "p". 

p 	ángulo de fricción interna o ángulo de reposo del material, 

k 	expresión dada por fórmula; para obtener "C". 

coeficiente de fricción entre el material almacenado y la pared del 

depósito, 

diámetro interior del ello, 

radio hidráulico de la sección transversal D 14 ), 

fuerza de fricción vertical total por unidad de ancho de pared, 

presión normal a una superficie inclinada a un ángulo a con la 

horizontal. 
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1.10 	1.20 	1.25 1.30 	135 

‘ 
1 

'\ 1.20 	1.30 	:1.35 1.40 	1 50 

÷ 
1A5 	155 	160 1.70 	175 

\ 165 	175 	135 190 	200 

\ 1.65 	175 	1.35 1.90 	200 

A 

:/ 

, 
/4,„1,--,5i 
," 

Usese la misma presión en fe attura 
de la tova o, redúzcase la presion se-
gún la variación del radio hidráulico 

se desea, las presiones pueden 
redrerse Inealrnerrie corro sa irdc3 

Factor de sobrepresidn 	
rol ce Gemelo Cd, pero calcular precio,  

de diefOo en el fondo. 	Fado de eeiro 
O* note 131 

1.50 	150 	1.50 1.50 	150 

1,75 	1.75 	115 1,75 	175 

A continuación se presenta las tablas de donde se obtendrán los coeficientes de 

sobre presión "Cd" y de Impacto "Cr 

TABLA DE COEFICIENTES DE SOBRE PRESIÓN " Cd 

Los valores de "Cd "de la tabla no cubren los Incrementos de presión debidos a 

Rulo masivo. 

" Las dos t'amas columnas se aplican cuando el material es en polvo y cohesivo, 

COMO al cuido y  le harina, y el vaciado es neumática 

"" hh representa la profundidad de la tolva, o del relleno que forma la tolva, o la 

del relleno que soporta a la losa de fondo. 
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NOTAS: 

1.. El factor Cd corresponde a la base de cada zona Indicada. 

2,. En la zona en que se Introduzca un corrector de nulo, la presión lateral puede 
ser muchas veces mayor que la estática, y los valores de. Cd mostrados no son 
suficiente., 

3.. No u necesario que la prulón en el fondo se considere mayor que la causada 
por el 100 por ciento del peso del contenido del depósito. 

4,.81 Hl < H s 2141, úsese el segundo valor de Cd. de arriba a abajo. en toda la 
altura, H, del depósito. 

5,. Para valores de NI D Intennedlos, Interpoles' linealmente. 

6,• Los valores de Cd dados para calcular presiones de diseño en el fondo se 
multiplicarán por 0.75 si el material 	no es cohesivo, excepto en silos 
homogenelzadons en los que se use descarga neumática. 

7.• Los factores Cd de la tabla son valores mínimos recomendáis.. Sin embargo, 
pueden usarse valores menores en aquellos casos en que el proyectista pueda 
demostrar que son satisfactorios, 

TABLA DE COEFICIENTES DE IMPACTO " CI 

Relación entre el volumen vaciado 
en una descarga y la capacidad 
total del silo, 

1: 2 1: 3 1 : 41:   5 1 : 6 
y menos 

Ci 

Fondo de concreto 1.40 1.30 1.20 1.10 1.00 

Fondo de acero 1.75 1.60 1.50 1.35 1.25 

17 



SI la descarga del depósito u excéntrica existen cambios en la presión lateral, la 

presión aumenta en lado y disminuye en el otro, aunque en los ensayes no se ha 

encontrado un comportamiento consistente y exacto, 	Se puede decir que el 

Incremento de la presión lateral de diseño en la parte Inferior de una parid en cuya 

proximidad se encuentra la descarga es por lo menos el 25 % de la presión estática 

calculada en esa zona, este Incren into u constante hasta una altura Igual al diámetro 

del ello medido dude la parte superior de la tolva de descarga , y que de ahí disminuye 

linealmente hasta cero en el borde superior del silo, 

lll,2, ANÁLISIS SÍSMICO, 

11E2,1,• Clasificación de Construcciones según su Destino,• Atendiendo a la 

seguridad estructural aconsejable para cualquier construcción esta se clasifica según 

su destino como se Indica a continuación: 

Grupo A 	Estructuras que se recomienda un grado de seguridad muy elevado, 

aquellas cuyo funcionamiento u Imprescindible y deben continuar operando después 

de la ocurrencia de sismos Nenes, aquellas que buen un alto valor económico, cultural 

o humano; ejemplos de setas estructuras son hospitales, museos, auditorios, 

estaciones de bomberos, puentes, estadios, etc. 

Grupo El 	Estructuras que se recomienda un grado de seguridad moderado, 

aquellas que tiene un bajo riesgo de perdidas de vidas humanas en caso de un desastre, 

que ocasionarían daños materiales de magnitud intennsdla; son el caso de plantas 

industriales bodegas ordinarias, restaurantes, casas habitación, etc, 

I S 



IIL4.2.• Factor de Comportamiento Sísmico,• La forma más adecuada en la 

actualidad de caracterizar las estructuras en función de su ductilidad consiste en el 

empleo del factor de comportamiento sísmico Q, el cual en realidad no sólo está 

asociado a la ductilidad estructural, sino también a la estructuración misma, al deterioro 

o efecto que puede llegar a contrarrestar gran parte de la capacidad extra en resistencia 

que suministra la ductilidad. Los silos tienen un factor de comportamiento sísmico 

según la C.F.E. • 103 para silos de concreto de Q • 2.0, y para ellos de acero de Q ■ 10 

111.2.3,- Zonificación Sísmica,• Con base en un estudio de riesgo sísmico hecho 

por la C,F.E. en 119,1, se encontró que para fines de diseño sísmico la República 

Mexicana se considerará dividida en cuatro zonas A,B,C,D, siendo la zona A es la de 

menor Intensidad sísmica, mientras que la mayor es la zona D. 

111.2,4.- Espectros para Diseño Sísmico.• Las ordenadas del espectro de 

aceleraciones para diseño sísmico, "a", expresadas como fracción de la aceleración de 

la gravedad, están dadas por las siguientes expresiones; 

agik,+(c•aj— ;el T<T, 

 

 

;13i Ta  sT1Th  

a • c ( 	r 
	

;si T> Tb  
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donde "a0" es si coeficiente de aceleración del terreno, "c" el coeficiente sísmico y "T" 

el periodo natural de Interés; Te  y Tb son dos periodos característicos que delimitan la 

meseta y "r un exponente que define la parte de la curva del espectro de diseño. 

Los valores de estos parámetros se consignan en la tabla siguiente, para las 

diferentes zonas sísmicas y los distintos tipos de terreno de cimentación. 

Tabla Espectros de Diseño para Estructuras del Gnipo "9" 

Zona 
elemics 

Tipo de 
suelo a o 

c Ta (s) Tb (e) r 

I 0.02 056 02 05 112 
A II 0.04 0.16 0.3 1.6 213 

III 0.05 020 0.6 2.9 1 

I 0.04 0,14 02 0.6 112 
B II 0.09 030 0.3 1.5 213 

III 0.10 036 0.6 2.9 1 
4 

I 0.36 036 0.0 0.6 112 
C II 024 0.64 0.0 1.4 213 

III 0.64 0.64 0.0 1.9 1 

I 0.60 0.60 0.0 0.6 112 
D II 0* 0.90 0,0 1.2 213 

III 0* 026 0.0 1.7 1 

Los espectros de diseño especificados para estructural del grupo "A" los valores 

de la tabla anterior deberán multiplicaras por "110" a fin de tener un cuenta la 

importancia de la estructura. 
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Los silos son estructuras especialmente vulnerables a los temblores ya que 

cuentan con sólo una línea de defensa, lo que Implica que una falla de la sección 

provoque el colapso total de estructura, 	Al ser estructuras tan altas y esbeltas, la 

contribución de los modos superior« de vibración en la respuesta total puede ser 

determinante, 	Además son estructuras que se caracterizan porque durante su 

vibración disipan generalmente menos energía que los edificios debido a su bajo 

amortiguamiento. 

Por tratarse de estructuras donde dominan las deformaciones por flexión, el 

elemento resistente del silo (fuste) se podrá modelar como una viga de flexión simple, 

es decir, será posible despreciar la Influencia de la inercia torsional y las deformaciones 

por cortante. 

El análisis sísmico de un silo puede realizarse mediante un análisis estático o un 

análisis dinámico, la aplicación de método estático está restringido a estructures de 

altura no mayor a los @O m., en el caso éstas sobrepasen dicha altura deberá utilizarse 

el método dinámico, el cual no tiene restricción alguna al respecto. 

Análisis estático. Para el análisis estático de silos, los efectos dinámicos 

provocados por el sismo se simularán mediante una fuerza lateral equivalente, 

distribuida al lo largo de toda estructura y actuando en la direccIón del movimiento del 

terreno. 	La magnitud de la resultante de la fuerza lateral distribuida verticalmente 

será Igual a la fuerza cortante obtenida en la base determinada de acuerdo a lo 

dispuesto para edificios, pero amplificada por un factor de Incremento por el que se 

aumentan las ordenadas eipectralts con objeto de tener en cuenta si poco 

amortiguamiento de estas estructuras, 	La distribución vertical de la fuerza 

cortante basal amplificada se llevará a cabo dividiendo la estructura en N segmentos de 

Igual altura, como se muestra en la siguiente figura (111.2.1). 
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En el centro de masa del Wielmo segmento se apilará una fuerza horizontal que 

se define dependiendo del segundo periodo caracteristico del espectro de diseño (Tt) 

de la siguiente forma: 

N 
rit  litio a  

P1 085 	N 	— 11, SI I., 
E fin fin a' roo 

0.85 Wn (cithe letfiln2 J-2- 	re  Tb  

donde: 

Vos* el peso del n4slmo segmento. 

"ho es la altura de su centro de gravedad medida desde el desplante, 

"Te" es el periodo fundamental de la estructura. 

"Th " es el segundo periodo característico del espectro de ledo. 

"a" es la ordenada espectral correspondiente al periodo fundamental de la 

estructura Th, 

"Q" es el factor de comportamiento sísmico, con un valor Igual a 2,0 

recomendado por el Manual de Sismo (CFE43), 

%V" es el factor de comportamiento sísmico reductivo. 

"al y c42' son loe coeficientes de proporcionalidad que se especifican 

para edificios (estos coeficientes se obtienen más adelante). 
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"/" es el factor do Incremento, que es Igual a "1,25" para estructuras de 

concreto o "1,45" para estructuras de acero, estos valores son validos 

únicamente en los casos de que se trate de terreno tipo I, cuando no se 
Justifique llevar a cabo un análisis de Iteración suelasstructura, 
estos valores son loe recomendados por el Manual de Sismo (CFE4S), 

de no ser así el factor de Incremento se define de la misma forma que 
el factor de amortiguamiento de edificios, esto es; 

9 T, < Ta 

donde k * 0,40 para terreno firme (tipo I), k ' 150 para el terreno intermedio (tipo II) y 

k 	010 para terreno blando (tipo III), Además, 	Te y 	son el periodo y 

amortiguamiento efectivos de la estructura con base flexible y Té el primer periodo 

característico del espectro de disido. 

Para tener en cuenta loe efectos de loe modos superiores de vibración, en el 
N.osimo segmento se aplicará adicionalmente una fuerza horizontal que se define 

como: 

p3, 015 w-11 	Si Te <Th  

Qz 015 W(1+05r-0.5(111-1; Si Te ); 

donde Ir es el peso de la estructura, g.( Tia T4)' y " r ea el «Miente de la Parto 

curva del espectro de diseño, 
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Para evaluar el factor de comportamiento sísmico reductivo "Q"' y loa coeficientes de 

proporcionalidad que se especifican para edificios ''ett y c(24  se utilizan las expresiones 
siguientes: 

N 

:t2:1.5r(i.q 
rrl n 

r11 

W 

2 . 
ri n  

P• P 
N 

P _4  

/15 

FIG. 0111 Fuerzu Sísmicas en un Silo. 
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En general, para cualquier estructura de sección constante empotrada en la base 

y libre en el otro extremo, el periodo fundamental es Igual a: 

_ 2i [MI 
1° 	3 515 El 

1f2 

en donde "H" es la altura total del silo, "M" es la masa de la estructura de concreto 

considerando el revestimiento más la masa del material almacenado, "1" es el momento 

de Inercia de la sección transversal y "E" es el módulo de elasticidad del material, 

El momento de volteo en la sección correspondiente al centro de gravedad del 

segmento n, calculado como la integral del diagrama de fuerzas cortantes, podrá 

reducirse de acuerdo con la expresión: 

	

hin:(0 75 - 0 25 	HI 	I4(hmh,,d 

en donde Vm es la fuerza cortante que se tiene entre las secciones correspondiente* a 

loe centros de gravedad de los segmentos "m" y "rti .1". 

En el análisis de silos que no sean demallado esbeltos se podrá despreciar los 

efectos Nielta, es decir, las fuerzas cortantes y los momentos fiexionantes adicionales 

provocados por las cargas verticales actuando sobre la estructura deformada, así 

como por la influencia de la carga axial en el fuste del silo, 

Los silos se analizarán ante la acción de dos componentes horizontales 

	

ortogonales del movimiento del terreno, 	Las fuerzas Internas se combinarán 

sumando vectorlaimente las gravitacionales, las del componente del movimiento del 
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terreno paralelo a la dirección de análisis y 0,6 de las del otro componente con el signo 

que para cada concepto resulte más deafavorable. 	Las 	direcciones 	más 

desfavorables estarán definidas por la menor resistencia de la estructura, tanto de nexo-

compresión como a fuerza cortante, 

Análisis dinámico.- Para los silos que tengan una altura de más de 10 in, se 

requerirá hacer un análisis modal espectral Junto con las disposicionea 

correspondlent« estipuladas para edificios, teniendo en cuenta las siguientes 

recomendaciones y salvedades: 

1,- Los parámetros dinámicos de un ello se determinarán suponiendo que la estructura 

posé modos clásicos de vibración por lo que las frecuencias y los modos naturales de 

vibrar se obtendrán considerando casi nulo si amortiguamiento, 	Saltará con tener 

en cuenta las tres primeras formas modales para calcular las respuestas de diseño, 

2.- Al determinar las respuestas modales se aumentarán las ordenadas espectrales por 

un factor de Incremento "1," que antes se especifico en el análisis estático para 

considerar el bajo amortIguamlento de estas estructuras. 

3,- Las respuestas de diseño se obtendrán mediante la combinación de las respueetas 

modales máximas, de acuerdo a la expresión: 

Szl/IS
n
1+1 no  n1.32.1111 

2 no  

la cual representa el promedio de la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados y la 

suma de loe valores absolutos de las respuestas modales "Sn" que pueden ser los 

desplazamientos, las fuerzas cortantes o los momentos de volteo, 
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4.• En ninguna situación se permitirá que la fuerza cortante basa' calculada 

dinámicamente sea menor que el 76% de la calculada estáticamente con la opción que 

toma en cuenta el valor aproximado del periodo fundamental de la estructura, 

Cuando Vd I Ve < 0,75, las respuestas de diseño se Incrementaran en 0.75 Ve f Vd, 

siendo Ve y Vd las fuerzas cortarnos básales calculadas estáticamente y 

dinámicaments, respectivamente. 

5.- Los momentos de volteo, los efectos de segundo orden (Nitral, los efectos 

combinados de los movimientos del terreno y la Interacción suelo-estructura se 

tratarán como en el análisis estático con la salvedad de que no se permite reducción del 

momento de volteo, 

111,3,- ANÁLISIS EÓLICO, 

Para determinar las presiones ejercidas sobre la estructura por el viento se 

necesario determinar que tipo de análisis se requiere, este puede ser estático o 

dinámico, dependiendo principalmente de las caracteristicas geométricas de la 

estructure, además de las características topográficas, regionales, locales del sitio, etc, 

Para la determinación de las presiones de diseño es necesario hacer las 

siguientes clasificaciones y seguir los siguientes pasos: 

III.3.1,• Clasificación de la estructura según su Importancia- Existen niveles de 

importancia o de seguridad en las estructuras, dichos niveles se asocian con 

velocidades del viento que tengan una probabilidad de ser excedidas y a partir de esta 

se clasifica la estructura corno sigue: 

Grupo A 	Estructuras que se recomienda un grado de seguridad muy elevado, 

aquellas cuyo funcionamiento es Imprescindible y deben continuar operando después 

de la ocurrencia de vientos fuertes tales como huracanes, aquellas que tienen un alto 
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valor económico, cultural o humano; ejemplos de estas estructuras son hospitales, 

museos, auditorios, estaciones de bomberos, puente., estadios, etc. 

Gnipo B 	Estructuras que se recomienda un grado de seguridad moderado, 

aquellas que tiene un bajo riesgo de perdidas de vidas humanas en caso de un desastre, 

que ocasionarían daños materiales de magnitud Intemtedla; son el caso de plantas 

industriales bodegas ordinarias, restaurantes, casas habitación, etc. 

III,U,I,• Clasificación de la estructura según su respuesta.. De acuerdo con la 

sensibilidad de las estructuras ante los efectos de las ráfagas del viento y a su 

correspondiente respuesta dinámica las estructuras se clasifican en cuatro tipos: 

Tipo 1,•Estructuras poco sensibles a las ráfagas y a los efectos dinámicos del 

viento, abarca aquellas en las que la relación de aspecto X, (definida como el cociente 

entre la altura y la dimensión menor en planta), es menor o Igual a cinco. 	Pertenecen 

a este tipo, por ejemplo, la mayoría de edificios para cala habitación u oficina, naves 

Industriales, teatros, auditorios, etc, 

Tipo 2,istructuras que por su alta relación de aspecto o también por sus 

dimensiones reducidas en su sección transversal son especialmente sensibles a las 

ráfagas de viento de corta duración (entre 1 y 5 seg.) y cuyos periodos naturales largos 

favorecen a la ocurrencia de oscilaciones importantes en la dirección del viento. 

Dentro de este tipo es encuentran estructuras cuya relación de aspecto i< es 

mayor que cinco y cuyo periodo fundamental de vibración es mayor de un segundo, 

tales corno lo son chimeneas, tanques elevados, ski, bardas altas, líneas de 

transmisión, etc, 
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111,13; Clasificación del terreno según su rugosidad.• Para determinar la 

rugosidad del terreno se tienen que clalificar en categorías el terreno como sigue: 

Categoría (1) 	Terreno abierto, prácticamente plano y sin obstrucciones 

(poco rugoso), dentro de esta categoría se encuentran franjas costaras planas, zonas de 

pantanos, campos aéreos, pastizal» y derras de cultivo sin bardas alrededor, 

superficies nevadas plana*, etc, 	con una longitud libre mínima en la dirección del 

viento (sin obstrucciones), de 2000 ni. o 10 veces la altura de la construcción a diteñar, 

la que tea mayor, 

Categoría (2) 	Terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones, dentro 

de esta categoría se encuentran campos de cultivo o granjas con pocas obstrucciones 

tales como bardas alrededor, arboles y construcciones dispersas, 	Las 

obstrucciones tienen abras de 1,5 a 10 nt en una longitud mínima de 1500 m. 

Categoría (3) 	Terreno cubierto por numerosas obstrucciones estrechamente 

espaciadas, dentro de esta categoría se encuentran áreas urbanas, suburbanas, y de 

boquee, o cualquier terreno con numerosas obstrucciones estrechamente espaciadas. 

El tamaño de las construcciones corresponde al de las casas y viviendas, 

Las obstrucciones presenten abras de 9 a 5 nr, con una longitud libre mínima en la 

dirección del viento (sin obstrucciones), de 500 m. o 10 veces la abra de la 

construcción a diseñar, la que sea mayor, 

Categoría (4) 	Terreno con numerosas obstrucciones (muy rugoso) largas, 

ad» y estrechamente «podadas, dentro de esta categoría se encuentran centros de 

grandes ciudades, y complejos Industriales bien desarrollados. 	Por lo menos el 

50% de los edificios tiene una altura mayor que 20 m., las obstrucciones miden ni 10 a 

30 ni, de altura y la longitud libre mínima en la dirección del viento (sin obstrucciones), 
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Clase (A) Todas las construcciones cuya mayor dimensión, ye sea horizontal o 

vertical, sea menor de 20 metros, 

Clase (B) Todas las construcciones cuya mayor dimensión, ya sea horizontal o 

vertical, varíe entre 20 y 50 metros, 

Clase (C) Todas las construcciones cuya mayor dimensión, ya NI horizontal o 

vertical, sea mayor de 60 metros. 

111.3,5,- Calcular la velocidad de diseño (Km I hr.) 

Vo' (FT)*(Fa)*(VC) 

en donde: 

es un factor que depende delato 

• 
110. 

rada del sido, adlmensio- 
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debe ser mayor de 400 In o 10 veces la altura de la construcción a diseñar la que sea 

mayor. 

III.3.4.. Clasificación de la estructura según su tamaño.-Para detemtinar el efecto 

del viento sobre la estructura se domen que clasificar en ciases de estructura como 

sigue: 



nal, 

Vm 	la velocidad regional que le corresponde al sitio en donde se 

construirá la estructura, en km I hr, ver tabla 111,3,5, 

Fa = (Fc) ' (Fe z) 

es el factor que determínala Influencia del tamaño de la cons-

trucción, adimensional, 

Fri 	el factor que establece la variación de la velocidad del viento 

con la altura 2 en función de la rugosidad del terreno de los 

alrededores, adlmensional 

Los coeficientes Fc y Fr.: se definen en los incisos 111.3.5,1 y 111,3,5.2 

reapectivamente. 
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Fa 

	

	el factor que toma en cuenta el efecto combinado de las carac-

teristalcas de exposición locales, del tamaño de la construc-

ción y de la variación de la velocidad con la altura, adimensio- 



FACTOR DE TAMAÑO Fc 

Clase de estructure 

A 

C 

Fc 

1.00 

0,95 

0.90 

111,3,5,2,. Factor de rugosidad y altura Fn, establece la variación de velocidad a una 

altura Z (en metros, medida a partir del nivel del terreno), Dicha variación está en 

función de la categoría del terreno y del tamaño de la construcción. 

Se obtiene de acuerdo con las expresiones siguientes: 

F 	1 se 121 si Z. 

1 1511151 10(Z<,3 

Fn= 1.58 	sil id  
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II1,3.5.1,. Factor de tamaño, Fc, 

El factor de tamaño Fc, es el que toma en cuenta el tiempo en el que la ráfaga del 

viento actúa de manera efectiva sobre una construcción de dImenelortee dadas, 

Conalderando la clasificación de las estructuras según su tamaño, puede 

determinarse de acuerdo con la siguiente tabla: 



en donde: 

8 	es la altura, medida a partir del nivel de terreno de desplante, por encima 

de la cual la variación de la velocidad del viento no es importante y se 

puede suponer se constante; a esta altura se le conoce como altura 

gradiente; 8 y1 están dadas en metros. 

el exponente que determina la forma de la variación de la velocidad del 

viento con la altura, es *dimensional, 

Los coeficientes 8 y a están en función de la rugosidad del terreno y del tamaño 

de la construcción, en la tabla siguiente se consignan los valores que se aconsejan para 

estos coeficientes; 

Tabla para encontrar loe valores de a y 

Calegorla 
de 

terreno 

a a 
'rn ¡ 

. 

Clase de estnic ira 

A 6 .„ 

1 0 099 fi 101 0.105 245 

2 0.123 0,131 0 '33 315 

3 0.156 0'60 o.' ,' ' 39r: 

1 
4 	0 170 0 177 o ..y3 455 
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Factor de Topogratia Local FT  

Sitios Tcpagrafia 1:,. 

Protegidos 

Base de promontorios y faldas de somantas 
del lado de sotavento 

o il 

Valles cerrados, 0 9 

Normales 

Terreno prancamente plano, campo abierto, 
ausencia de cambios topograficos importan,  
tes, con pendientes menores que 5'11 

10 

Eluestos 

Terrenos inclinados con pendientes entre 5 
y 10°x,, valles abiertos y litorales planos.' 

Cimas de promontonos,i.olinas a montañas, 
terrennos can pendientes mores el 101, 
cañadas cerradas y valles que formen un 
embudo o cenen, isla. 

, 
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TABLAS 111.3.5.. Velocidades Regionales, Alturas Sobre el NIvel del Mar y Temperaturas 

Medias Anuales recomendadas por la C,F.E.NIENT011993, 

Cíudad Velocidades 
(Km I hr) 

A.S.N,M, 
(m) 

Temp. media 
anual 	(°C) 

Acapulco, Gro, 172 28 27.5 
Aguascalientes, Ags, 151 1908 18,2 
Campeche, Camp. 146 5  26,1 
Cd, Imán, Jal, 126 1507 21,5 
Cd, Juárez, Chih, 152 1144 17,1 
Cd, Obregón, Son, 177 100 26.1 
Cd, Victoria, Tamps, 184 380  24.1 
Coatacoalcos, Ver, 137 14 26.0 
Colima, Col, 138 494 24.8 
Colotlén, Jal, 155 1589 21,4 
Comítán, Chis, 112 1530 182 
Cozumel, O, Roo 173 10 25.5 
Cuernavaca, Mor, 114 1560 20,9 
Culiacán, Sin, 128 84 24,9 
Chapingo, Edo, Mex. 118 2250 15.0 

Chetumal, O, Roo 161 3 26.0 
Chihuahua, Chi. 142 1423 18,7 
Chilpancingo, Gro, 127 	, 1369 20,0 



Ciudad Velocidades 
(Km I I) 

A,S,N.M, 
(m) 

Temp. media 
anual 	(°C) 

Durango, Dgo, 126 1889 17.5 
Ensenada, Be. 190 13 16,7 
Guadalajara, Jal, 176 1589 19,1 
Guanajuato, Gto, 148 2050 17.9 
Guaymas, Son, 190 44 24,9 
Hermosillo, Son, 179 237 25.2 
Jalapa, Ver, 152 1427 17.9 
La Paz, B.C. 200 10 24,0 
Lagos d Moreno,Jal, 141 1942 18.1 
León, Gto, 148 1885 192 
Manzanillo, Col, 195 8 26.6 
Mazatlán, Sin, 240 8 24,1 

Mérida, Yuc, 186  9 25.9 

Mexicali, Be. 190  1 22.2 

México, D.F. 129 , 2240 23,4 

Moncloya, Coah. 159  591 21.6 

Monterrey, N,L, 158 538 22.1 

Morelia, Mich, 102  11, 1 17.6 

36 



Ciudad Velocidades 
(Km I hr) 

AS N,1v1, 
(m) 

Temp. media 
anual 	(°C) 

Nvo.Casas Gdes.Ch. 148 1550 17.6 
Oaxaca, Oax. 122 1550 20.6 
Odiaba, Ver. 172 1284 19.0 
Pachuca, Hgo. 137 2426 14.2 
Parral de Hgo., Chih. 157 1661 17.7 
Piedras Negr , Coah. 168 220 21.6 
Progreso, Yuc. 198 8 25.4 
Puebla, Pue 117 2150 17.3 
Puedo Cortés, B.C. 172 5 21,4 
Puedo Vallada, Jai. 171 2 26.2 
Queretaro, Qro. 131 1842 18,7 
Rio Verde, SLP. 130 987 20.9 
Salina Cruz, Oax, 146 6 26.0 
Saltillo, Coah. 142 1609 17.7 
S.C.d lasCasas,Chis 105 2276 14.8 
S Luis Potosi, SLP. 153 1877 17.9 
S, la Marina, Tamps. 204 25 24.1 
Tampico, Tamps. 193 12 24.3 
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Ciudad Velocidades 
(Km l hr) 

AS N M. 
(m) 

Temp media 
anual 	(°C) 

Tamauín, SIR 155 140 241 
Tapachula, Chis. 132 182 26.0 
Tepic, Nay. 115 915 26.2 
Tlaxcala, Tlax, 113 2252 16.2 
Toluca, Edo. Mex. 102 2680 12.7 
Torreón, Coah, 193 1013 20,5 
Tulancingo, Hgo, 116 2222 14.9 
Tinan, Ver. 172 14 24,2 
Tuxtla Gu/., Chis. 120 528 24.7 
Valladolid, Yuc, 198 8 26.0 
Veracruz, Ver. 194 16 25.2 
Villahermosa, Tab, 138 10 26.8 
Zacatecas, Zac. 131 2612 13.5 



es el factor de corracción por temperatura y por altura con respecto 

al nivel de mar, adimenslonals  

la velocidad de diseño, en kmlh, definida en111,3,5, y 

la presión dinámica de base a la altura Z sobre el nivel del terreno, 

en kg/m2. 

El factor de 0,0041 campando aun medio de la densidad del aire y el valor G se 

obtiene de la expresión siguiente: 

Gi(0.392 0)1(2/3  t) 

en donde: 

u la presión barométrica, en mm, de Hg, y 

la temperatura ambiental en °C, 
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111,3,1,• Cálculo de la presión dinámica base: 

q: • 0,004r(G)elop 

en donde: 



En la tabla siguiente se presenta la relación entre los valores de la altitud, hm  , en 

metros sobre el nivel del mar, msnm, y la  presión nareniknósi 

La presión actuante sobre una estructura detenninada podrá ser valuada 

principalmente por dos procedimientos básicamente; el análisis estático y si análisis 

dinámico siendo este ultimo un poco mas complicado, sin embargo para silos y 

estructuras en general que cumplan las condiciones siguientes se podrá aplicar el 

análisis estático, 

Altitud 
(rnsnm) 

Presión Barométrica 
(mm de H0) 

0 760 

500 720 

1000 675 

1500 635 

2000 600 

2500 565 

3000 530 

3500 495 
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estático: 

El método estático sólo puede utillzarse para diseñar estructuras o elementos 

estructurales poco sensibles a la acción turbulenta del viento, Esta 	condición 	se 

satisface cuando: 

a) la relación H / D s 5, en donde H u la Miura de la construcción y D es la 

dimensión mínima de la base, y además 

b) el periodo fundamental de la estructura es menor o Igual a un segunda 

111.3,1,2.• Presiones y fuerzas debidas ala acción del viento. 

La presión exterior, p., para el diseño de las paredee o muros laterales, y de loe 

techos de silos y tanques cilíndricos, deberá calcularse a partir de: 

pi. Cpe KA KL 

cp, 	es el coeficiente de presión exterior que se calcula según si se trata de la 

pared o del ello o del tanque cilíndrico, 

K A 	el factor de reducción de preilón por tamaño de área, adimensional, 

K L 	el factor de presión local, adimensional, 

q H 	la presión dlnámica de base, en kg 1 	para la altura Z. 
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FACTOR DE REDUCCIÓN KA 

( 
Area tributaria en m 2  

A 

, 
Factor de reducción 

K A 

510 1.0 

25 09 

1100 0.0 

El factor K A se utilizará solamente en los techos o tapas de la construcción, el 

valor de este factor estará en función de la tabla del factor de reducción K 5, 

El factor K L dado en la tabla del factor de presión local K G, se aplicará a la zona 

de los bordes de barlovento de los techos cuando la pendiente del techo sea menor o 

igual a 155; cuando sea mayor, este factor se aplicará además sobre la zona cercana a 

la punta del cono, 	Las áreas de dichas zonas se muestran en la figura (6), El 

factor de presión local deberá de tomarse Igual a 1,0 para las paredes del tanque o silo, 
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FACTOR DE PRESIÓN LOCAL K 

( TABLA 1 DE 2 ) 

Presión 
eterna 

Casos Parte 
de la 

ediuctura 

Mora 
de la 

edru ctur/ 

Una de efectúen tusada 
afectación 

K 
' 

Empuje 1 Muro de 
baricvento 

Cualquiera 
de barlovento.(+) 
Cualquiera 813 SI muro  I 025 al  115 

Succión 2  
(.) 

(a) 

Techo Cualquiera 

El ancho de la zona será 
de 1.0a, a toda lo larde 
del borde del techo in. 
chillando la cumbrera si 
es un techo a dos aguas 

2  
1 a 1.50 

Muros 
lalataleS 

N 4  26m  
El ancho de la zeda será 
de 1.0a, alo largode 
los bordes verticales 
del muro de barlovento. 

S a2  1,90 

11) "9  
laterales 

H 2 25m 

la lona afectada se 1 
calla a una distancia 
mayor que 1.0a, a pa 	r re 
del borde del muro de 
barlovento. 

1 0, 25 a'
5  

1.90 
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FACTOR DE PRESIÓN LOCAL K L 

( TABLA 2 DE 2 ) 

Presión 
dama 

Casos  Parte 
de la 

estructura 
de la 

esluclura 

Mula Azea 
1" de °eh*  

de 
afectación 

K  
I 

Succión 
0 

(1) 

3 

Nilo Cualquiera 

El ancho de la zona será 
de 0,5a, a lodo lo largo 
del borde del lecho In- 
clitlenda la cumbrera si 
es un lecho a dos aguas 

I 025 a2  . 2.0 

Muros 
lateralesH < 21  

El ancho de la zona será 
de 05a alolargode 
los bordes verticales 
del muro de barlovento 

< o 25 32  
. 

2.0 

, 

(1)) 
Muros 

laterales H k 25m 

El ancho de la tina sera 
de 1,0a, ato largada 
los bordes verticales 
del muro de barlovento. 

a2 
 2.0 

4 
• 

Muros 
laterales 

H> 25m  

El ancho de la zona será 
de 0.5s, a lo largo de 
los bordes verticales 
del muro de barlovento, 

<  0.25 a2 3.0 

NOTA: 	La Mena» "O debe tarusa como la mlnlma da 0.2b. 0.2d y la Mi fi, los valores de 

"b" y "e, fon respecdvamente el ancho y el largo de la estructure medido. en planta, 
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La presión dinámica de base q H, es Igual a la presión dinámica de base (q:) para 

una altura Z 	qz), 

En el caso de los techos o tapas de silos y tanques de sección transversal 

circular, el coeficiente de presión exterior cpe, se obtendrá de la (figura 0), en la cual se 

observa que este coeficiente se aplica cuando la Inclinación del techo, y, se encuentra 

entre cero y treinta grados, 

Para valores mayores se recomienda utilizar resultados de pruebas experimentales en 

túnel de viento o literatura al respecto, tal como el titulo "Atolón del viento en ellos 

metálicos para almacenamiento de granos" de Rodriguez Cuevas N., instituto de 

ingeniería, UNAM, México, octubre de 1913, 

Finalmente, el coeficiente de presión exterior Cm, para las paredes o muros 

laterales varia con el ángulo p (figura A), y de acuerdo con la siguiente expresión: 

Cpe • Ke Cpl 

en donde 

Ke : 1.0 
	

Para Co 

Ks: 1.0.0 55(C 015) log (A] 
b 

Para CM < 

Cpi :.0,5 + 0,4 cosg+ 0.8 cos2g+ 0,3 cos30.0.1 cos40.0 05 cos50, 

es el ángulo entre la direccibn del ciento y el punto sobre la pared 
del silo o tanque circular, figura (A). 
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La fuerza de arrastre, Fe, en kg, que debe considerarse para el diseño global de 

silos y tanques (tantos loe desplantados a nivel del terreno como los elevados) se 

calculará con la expresión: 

Fe* 0,03 qH b h* 

en donde las dimensionse " b " y h . " se definen en las figuras (A) y (0) que a 

continuación se muestran y la presión dinámica base (q z) se calcula ala altura 	H. 

Este coeficiente es válido para silos y tanques desplantados al nivel del termo o 

soportados por columnas cuya altura no sea mayor que la de ellos mismos, 	h, 

(figura A), 

El coeficiente Cpi, se el coeficiente de presión exterior correspondiente a un 

depósito cilíndrico con una relación de aspecto, X *he/ b, unitaria y su valor es función 

del ángulo 
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T 

Direc:in del mento, 	\\ 
i (I\ 	i 

(0 25 hen á 4.00) 

f 
Cpe: KS (.0.5 +04 co934 

0 8 cos20+ 0,3 cos30 
0:11:00-0.05 cos9)) 

Figura (A). 
(Para muros en silos y tanques cilíndricos ) 

45 	.<"7"•,\.  
r;f1E 

Zona afectada Ó  por el bes, de 
presión local, 

. Dirección del 	1' 

a =0.10 b 

.120°  

f 	¡ese.; -0.3 para zona 
1 eso = .0.5 pan zona 61 

O 5 b 

Cona  afectada 
por el rector de 
presión local, 

Dirección del 

110 4  

Figura (8), 
Para techos de silos y tanques cilíndricos,) 



U ■ 1,4 	1,11. 

Para diseñar el refuerzo para efectos térmicos es necesario determinar el perfil 

de temperatura a través de los muros y calcular el momento flexionante adicional 

debido ala diferencia de temperatura . 

El área de refuerzo adicional se calculara de la siguiente manera : 

a) Determinase las diferencias de temperatura, isT, entre las penes Intentas y 

externas del muro, 

b) Momento tia:donante térmico por unidad de altura de muro es Igual: 

Mu*21 Ech2óaár/(1 -V) 
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111,4; ESFUERZOS DE TEMPERATURA. 

Los materiales almacenados pueden causar esfuerzos térmicos considerable* en 

los muros de los silos. Para este tipo de esfuerzos, no u aplicable el enfoque del 

reglamento ACI 111.11 porque, cuando se almacenan materiales calientes, no es 

improbable que se presente la peor combinación de carga viva y carga térmica. Por 

lo tanto, la carga ultima combinada deberá ter : 

En la ecuación anterior, U representa la resistencia última requerida para resistir 

la fuerza o los momentos Intentos; Les la fuerza o el momento debido a carga viva, y D 

se la fuerza o el momento debido a cargas muertas y cargas térmicas combinadas, 



c) El refuerzo térmico vertical y horizontal requerido por unidad de ancho 

(o atto) es: 

fy 	Resistencla a la fluencia del acero. 

d 	Profundidad efectiva del elemento de concreto 

sujeto a flexión, 

d's 	Distancia desde el centrolde del refuerzo hasta la 

superficie del concreto. 

Un método que se ha estado utilizando para determinar el refuerzo adicional 

necesario para resistir los esfuerzos térmicos es el siguiente. 

Donde 
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Donde: 

Mu 	Momento FlexIonante térmico último (Kg-cm 1 m) 

Ec 	Módulo de elasticidad para el concreto, 

h 	Espesor del muro, 

a 4 	Coeficiente térmico de expansión del concreto, 

AT 	Diferencia entre temperatura. 

y 	Relación de Pollo para el concreto, 0,20 es el 

valor aproximado, 



Se debe calcular la diferencia de temperatura LIT entre la parte Interna y la parte 

externa del muro. En el diseño de los edificios si común que se Ignoren ciertos niveles 

de las diferencias de temperaturas. 

Asimismo para muros de ellos que contengan materiales caliente. almacenad" 

con frecuencia te Ignoran difundes hasta de 46°C, estas diferencias tan grandes son 

la causa principal de la falla de silos cuando estos no están capacitados para resistir 

dichos cambios de temperatura. 

El acero que se añade pare los momentos flealonantes térmicos se deberá 

colocar carca de la cara más fria (generalmente la externa) del MI" En 	muros 

simplemente armados se deberá añadir al acero principal de zunches que debe estar 

cerca de la cara edema, En muros doblemente armados se debe añadir toda la 

cantidad As, y a la cape de acero externa. 

Con objeto de simplificar, con frecuencia se añade una cantidad de refuerzo Igual 

a la capa de acero interna, para asi evitar que loe tamaños de las varillas o sus 

separadionek sean diferentes entre una y otra, 

Muchas veces los esfuerzos de compresión vertical de las cargas muertas 

compensan los esfuerzos títulos de tensión vertical, por lo guano suele ser necesario 

añadir acero vertical por temperatura 

so 



a) Material de la estructura,. El material de la estructura en cuestión es de 

concreto reforzado, 

ir) La ubicación.. La estructura se encuentra localizada en Guadaiajara, Jalisco. 

c) Condiciones del terreno,• Terreno tipo ( II ) con una capacidad de carga 

admisible de 26 Ton 1 mi  

d) El material de almacenamiento.. Grano de maíz con un peso volumétrico 

de v = 750 kg / m3, con un ángulo de reposo de p = 27°  su coeficiente de 

fricción contra el concreto p = 0.38 y contra el acero = 0.34 

e) Volumen de almacenamiento.. El volumen que se requiere es de 1500 m' 

aproximadamente. 

IV.• ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA ANTE CARGAS DE TRABAJO 

Y CARGAS EVENTUALES: 

IVA.. ANTECEDENTES, 

A continuación daremos las características principales de proyecto, como lo son 

algunos de los datos Importantes que se requieren para poderlo realizar ; 

Los demás datos se darán conforme el análisis y diseño estructural de este SILO, 

lo vaya requiriendo. 
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111,2.• GEOMETRÍA, 

A continuación se presentan las caracterísdcas geométricas de la estructura que 

analizaremos para el preeente trabajo: 
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IV.3,- CARGAS DE TRABAJO Y CARGAS EVENTUALES, 

IV.3,1.• Estimación de las presiones provocadas por el material almacenado, 

Datos : 

• El maíz es el Material que se almacenará. 

• Peso volumétrico del material 7 a 0,75 Tonfml, 

• Ángulo de fricción Interna o aproximadamente el ángulo de reposo del 

material p a 27°, 

• Coeficiente de fricción Interna entre el material almacenado y el muro del 

depósito µ a 0,31, 

• Diámetro interior del ello D 6,60 m, 

• Inclinación de la tolva 45°, 

• La altura total del depósito es de 35 m„ con una altura de 1 m. del nivel de 

terreno al termino de la tolva y 26 m, a la parte superior del silo que es 

Igual a la variable "He', 

• 400 ml  de volumen vaciado en una descarga de material, 

• Capacidad total aproximada de 1500 m3  de material almacenado en el 

ello, 

3) 



	

tit g H + hs 	H g Ht • hs 	La carga del depósito es cánida alto se 

dice porque existe un registro en el centro de la losa tapa de este, por donde se carga 

ha' Tang (p)'  (D12) g Tang 	°) (1412) g 2,19m 

H' 28m • 2,19m ■ 21,11m 

H1 g 1.5•(Ht • H) g 	(28- 21.11) g 3.29m 

(Ht • H1)I 4 g (28 • 3.29)14 g 8.81m 

1 • sena - 1 -sen 27' 

l*sen o 	1 +sen 27, O 376 

	

D 	hs 	8 	60 	219 
14,94 

4 u 11 	3 	4(0 38)(0,376) 
  

c)/4 160,4. 2 16m 
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Ver el Inciso 111,1, para todas las expresiones aplicada* en este calculo, así como 

también las figuras y tablas que Intervienen en el desarrollo del método de REIMBERT. 



Para una profundidad Y* 5,68m medida desde la parte superior del depósito ; 

qay ( y( —,Y7+1)+ 3 i 

q=0.75(6. 68(1-3 	3 
5-9  +1)-11 219 1 .360Ton/m2  

P•11,1(1-( 7+1)-1  

pnil 	r o _  035)(8 60)   _ 4.24 Ton /rn 2  
4 	(4)(0.38) 

P. 4.24 11 -( 611 )-2I 207Ton/m2  
14.34 

MY Y - q) FI .2  14.76)(5 63)-(3 60)1. (2.1 5).1 42 Ton 1 

	

H I D. 21,01 f 1.60 a 3,00 	para esa profundidad Cd g 1,30 

Vol. vaciado en una Descarga/Vol, total aimac, 400 / 1500 g 0,286 a 0.30 

partem profundidad Ci g 1,30 

En el capitulo 111,1, se menciona que se usaran el coeficiente de presión "Cd"o el 

(»Noise% de Impacto "Cl", dependiendo de cual de estos coeficientes nos conduzca a 

obtener el valor mayor de presión o fuerza, En este caso Cd g CI 1.30 por lo que la 

presión o fuerza de diseño se obtendrá de multiplicar la presión o fuerza por 1,30 como 

24 muestra ; 

qog q *1,30 g 3,518 • 1,30 g4,616 

Pog P • 1.30 g 2.067 • 1,30 g 2,067 

	

og 	1,30 1 .421 •1,30.1,847 

SS 



Datos necesarios: Valore* a obtener: 

q o it Presión estática vertical de diseña 

Po ■ Presión estática horizontal de 

diseño. 

he • 2,19 m 	Vo • Fuerza vertical diseño / unidad de 

ancho de pared. 

y ■ 7110 Kg / m3  

D 14.10 m 

H/053.00 

ps 27°  
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A continuación se elabora una tabla que nos muestra el cálculo de la presión 

estática vertical, la presión estática horizontal y la fuerza de fricción vertical a diferentes 

profundidades siendo "Y" la variable, muestra también las presiones de diseño que son 

el resultado del producto de la presión actuante por el valor que resulte mayor entre, el 

coeficiente de sobreprulén "Cd" o el coeficiente de impacto "Cl", los valores 

subrayados son los que obtuvimos anteriomtente. 



Y 
hl 

Cd 	C I 
ihtmenmnd 

q 	,,q0  
(Ton 	roll 

15 	,Pu  
TiI 	ml 

V 	Vo 
Ion 	rn 1 

1,65 1,20 1,30 1.657 2,154 0.831 LOSO -0.502 .1,173 

3,29 1,20 1,30 2,554 3.320 1,436 1.857 .0,11111 41242 

168 1.30 1,30 3,599 4.679 2.007 2,617 1,421 11117 

6,13 1.30 1,30 3,711 4.191 2.111 2.100 1.783 2.311 

197 1,30  1.3D 4,6113 1092 2.631 3,429 4.319 5.700 

11,81 1.55 1,30 5,404 8.376 2.911 4.600 7.425 11.501 

14,65 1.55 1,30 1902 9,272 3.215 4,961 10,712 11681 

11,49 1.75 1,30 8,458 11.298 3.312 1918 14.322 25.814 

20.33 1.15 1.30 6.853 11.993 3.511 6,157 11,041 31,514 

23,1/ 1,75 1.30 1.190 12,583 3.623 6.340 21,903 30,331 

26,01 1,75 1.30 7,479 13.011 3.701 1,419 25,111 45.257 

Estimación de la presión normal a una superficie Inclinada aun ángulo «con la 

horizontal: 

qa =Peensa +gcos 2 a  

qa • 3,701 (son 45°)2.(45°)2  7.479 	• 6.59 Kelm2  

qa o= (Cd)*(qói ) ■ (0.75*1.50)*(5,55)el,15Kg / m2  

(Cd se multiplica por 0.75 por ser material no cohesivo) 
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Profundidad 

161m 

329 V 

568 V 

613 

892 Y.  

1'.a1 

14,15'/ 

.1.111110 

.1242 V 

1 117 N 

2.318 	, 

5.1:6 

9.1 

16681 

12.qV 15011 '/ 

21.13./ 11511 s/ 

91IW 18310 

y5251 V/ 211'1  

FD 

1110 

RESUMEN DE PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADO: 



Rofundided 

20.33 m 

23.1W 

21.01 N/ 

Yo  

31.51110 

38,330 V 

45 211 V 

PRESIÓN NORMAL DE DISEÑO SOBRE LA TOLVA, 

RESUMEN DE PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL ALMACENADO: 
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IV,0.2,• Estimación de las fuerzas por sismo, 

Dato: 

La estructura está ubicada en Guadalaiara Jalisco, de acuerdo con la 

reglonallucIón sísmica del país (C,F,E,) se encuentra en la zona "C" en el terreno tipo II 

con una capacidad de carga de 26 ton / m' elespectro de diseño para esta estructura 

según le C.F.E. ea: 

as 0.64 ( coeficiente de aceleración del terreno ) 

C ■ 0.64 ( coeficiente sísmico ) 

Ta ■ 0.00 seg. ( periodo característico que delimita la meseta) 

Tb a 1.40 seg. ( periodo característico que delimita la meseta ) 

r ■ 0,67 ( un exponente que define la curva del espectro ) 

Y su clasificación según su destino grupo "B" y su estructuración para silos es 

tipo 4, La estructura es de concreto de fic • 250 Kg / cm2, 

Volumen del material 3 1500 m2  

(y) 	(Vol)' (750 kg I ml) • (1500 m3) ■ 

Wts 1'125,000 kg ■ 1126 ton. (Material) 

Masa 	(1125 ton)/ 9.81m I seg2 13 

Masa i =114,01 ton • seg2 / m (Material) 
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Masa Total • Masa Masa: 

Masa Total • 185.14 ton • seg11 m 

NOM + 

W Tome 1120 + 495 ■ 1020 ton. 

Estimación del periodo fundamental del silo. 

2f MI1 
Te•-- --I 

3.516 Et I 

(9,1J4 	(t) IN. )4  

64 	64 

(90 II 10 	4 
) 53.65 

64 	84 

61 

Vol, de Conc,I 	(IV 	0411  ). 36)+ 1( (10 )14).02) 
4 	4 

Volumen de Concreto 204.25 m' (Estnictura) 

w2g 	• (va)s (2400  41/ ni') '1201.25 	" 

Mg 495,000 Kg gi 495 ton. (Estfuctura) 

Masa:m(495 ton II( 9.11m/ seglo 

Masa 2 50,41 ton • 9.9'1 m (Estructura) 



2 rt r  (165,14104  1112  
Te* 	 I * 0,62 ieg. 

3.616 1  (1581,13911-511  

	

Te • 0.52 seg. > Ta • 0,00 seg. 	■ 	( 0.051 e )11  

para terreno dpo II ; k • 0.00 y • • 0.03 (valor para estructuras de concreto) 

	

1'1(0,0510Z )° 	1,35 

Ta • 0.00 seg. < Te • 0,52 seg. < Tb • 1,40 seg. e • C ; 6 • 0,04 

Pe • 0,15 (1020) (0.6412.00) (1,35) • 104.916 ton, 

W dovela* (1620 ton, 110 dovelas) 2  162 ton, I dovela 
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112 	 1i2 

E•• lopar (F.C) • 10p00.p60)• 168,11319 kg I cm 

E,• 1'681,139 ton, in 



Dovela 

2,80 m 

353 ni 
33,7 ✓ 

Wdowla a  W2 tos, 
• (1ipo) 

31,1 ✓ 

203 1  

253 " 

7.13 ✓ 

20,7 

10,1 ✓ 

15.5 ✓ 

123 1 

103 1  
910 1 

Pn 	(W n h (1,820/35,640) (0,64 / zoo) (1,31 ■ 

Pn go 109080911110' 2  (Wnhn) 

( 0.75+ 025141111 ) 	tlm (hm Sri) 

Estimación de las tuerzas por sismo, 

M;::( 0.75 + 0.25 hnII-1) (l1) 

10V 	( (vg) 
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OBTENCIÓN DE CORTANTES POR DOVELA: 

DOVELA hn 
(m) 

Wn 
(ton) 

Wnhn 
(1ontn) 

Pn 
(ton) 

Vn 
(Ion) 

10 3330 112.00 5459,40 91,12 191.10 
9 31.10 182,00 5038.20 14,09 280,19 
6 29.50 162,00 4617.00 77.06 351.25 
7 25.90 162.00 4195.80 70.03 427.28 
6 23,30 102.00 3714.60 6100 490,28 
5 2030 112.00 3353.40 55.91 54815 
4 18,10 112,00 2932,20 48,94 595,19 
3 15.50 162,00 2511.00 41.91 637,10 
2 12,90 182,00 208910 34,88 611.98 

6.19,83 1 10.30 112,00 1666.80 27.85 
1120,00 35640,20 

OBTENCIÓN DE MOMENTOS DE VOLTEO: 

DOVELA hn 
(ni) 

Vn 
(Ion) 

Mn°  
(tono) 

0.75+ 
0.25(hn) 

Mn' 
(Ion«) 

10 33,70 196,10 0.00 0,991 0.00 
9 31,10 200.19 509,86 0.972 495.58 
I 2150 357,25 1,238,35 0,954 1,181.39 
7 25.90 421.28 2,181,21 0,935 2,026,34 
I 23,30 49021 3,271.13 0.918 3,002,77 
5 20,70 140.15 4,552,97 0.191 4160,47 
4 18,10 595.11 5,973,12 0.619 5,250.37 
3 15,50 631,10 7,520.61 0,161 6,475.24 
2 12,90 611.99 • 9,1/7.07 0.842 7,127.09  
1 10,30 699,83 10,924.21 0,124 9,001,55 

10,132,46 0.750 13,599,34 
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35.0 m 
33,7 VI 

31,1 VI 

28,5 v 

25,9 '1  

23.3 

20,7 v 

18.1 VI 

15.5 VI 

12.9 VI 

10.3 ,/ 

196,10 toas --_5 

84,09 VI 

7/.06 VI 

70.03 v 

63.00 VI 

55,97 

48.94 

41.91 v,  

34.80 VI 

2105 VI 
Momento de 
Volteo Total • 

13199.34 ton: - m 

RESUMEN DE LAS FUERZAS SÍSMICAS. 
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IV.3.3.• Estimación de las fuerzas por viento. 

Datos; 

La estructura está ubicada en Guadalajara Jalisco, de acuerdo a las 

recomendaciones de la Comisión Federal de Electricidad (C.F.E, • 1993), la velocidad 

regional es de VR • 116 Km / hr, la altitud sobre el nivel del mar es de A.S.N.M. • 1559 m. 

y la temperatura media anual es de 19.1 °C. 

1.• Clasificación de la estructura según su importancia "Gnipo El". 

2.- Clasificación de la estructura según su respuesta "Tipo (2)", 

3,• Clasificación del terreno según su rugosidad "Categoría (1)", 

4,• Clasificación de la estructura según su tamaño "Clase (A)", 

Vo • (FT)*(Fa)*(VR) 

Fr • 1,00 (Según tabla de Factor Topográfico Local) 

Fa = (Fc) (Fu) 

Clase (A) Fc II  1.00 

Categoría (1) y Clase (A) 	8 ■ 0,099 ;a a 246 ni, 

5611-le'si io<z‹a 

246m > 36m >I Om 

Cal 

1 561
-1---5 287 

246 
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Fax (1.00) ' (1.211)1 1.211 

Va • (1,00)11,217)*(170) a 221.512 Km 1 hr. 

0.004r(G)*(Vo)2  

G • (0.392' (1)1(273 t) 

Altitud •1500m 	• 035 mm. de Hg. 

• (0.392 130) f (273 + 19.1) • (24142) f (292.10) • 0.952 

cit • 0.0041'(0.152)*(220.512)10 209,17 Kg / m 2  

SI se cumple: 

/ O 	30.0019.00 e 3,11 < 5.00 	Esta Bien I 

Te 10.62 sp. (del análisis sísmico) < 1,00 Esta Bien I 

por lo tanto se puede hacer un análisis estático. 

Pis CR KA KL qH 

K 	Ole (d»tablas) 

K. ■ 2.00 (de tablas para muros y techo) 

belqiii209.17Kg/m 2  

Cps • Ks Cpl 

eco "para muros de la figura A del capthilo111.3.1,1) 

Cp1 • 45 + 0,4 colo + 0,9 coup + 0,3 Cosa • 0.1 Collp 4.05 coso 

cpi 145+0.4 Cos(0°) 0.1 Cos(0°) + 0.4 Cos(0°) .0.1 Cos(0°) • 0.05 Cos(0°) • 
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Coi ■ (1.00)* (0.85) • ato (Para muros) 

Cm • (1.00) ' 0.110) • • ole (Para *Ma) 

Pe • (016) (0.10) (100) " (20917)1 200.42 K111  m 2  (Para muros) 

Pe • (• 0,10) "(0,80)' (200)' (20017)1 . 263.03 K9 1  m 2 (Para techo') 

FUERZAS EÓLICAS, 

268.83Kp1m2  

MI! 

g177:‘,:z7D 

205,45 	- -4  
Kgiml 

—4  
-4 -4 -4 -4  
--4 
-4 -44 

-4  --I 	I 

--4 -I -4 

-4 
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co 44 Oil (para muros) 

co • • 010 (para techos de la figura B del capItulo111.31.1) 

Ks 41.00 porque Cp$ 0 +0.86).0,15 



15.15 toros 

10.50 ✓ 

10.50 ✓ 

10.50 ✓ 

10.50 ✓ 

10.50 Y 

10.50 ✓ 

10,58 ✓ -►  

10.50 ✓ -I 

10.50 

10.50 

10,50 „, 

10.50 

288Kyim2  

Momento de 
Volteo Total • 
2,660 tont - m 

RESUMEN DE LAS FUERZAS EÓLICAS, 

310 m 
33,7 ✓ 

31.1 •/ 

28.5 ✓ 

25.9 

213 ✓ 

20,7 ✓ 

18.1 

15.5 ✓ 

12.9 ✓ 

10.3 

7.8 ✓ 

52 ✓ 

2.6 ✓ 
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RESUMEN DE LAS FUERZAS DE TEMPERATURA 

Mu g127,874.06Kg.cm 

 

1.00 m 

 

Estimación de las fumas por temperatura. 

Mug 21 Ech2acáT1(1 -V) 

donde: 

Ec g 10,000 " (300) la • 173,205.1 Kg 1 cm 2  

h n25cme. 

o c 	0,000009 

5 5,00 °C 

V g 0.20 (según ACI 313) 

Mu = (121) ' (173,205.1)(26) 2(0.000009)*(5.00)) I (1 . 0.20) 4  

Mu a 127,874,06 Kg • cm 1 m 
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IV,4.• ESTADOS Y COMBINACIONES DE CARGA. 

íV,4,1,. ESTADOS DE CARGA: 

1) CM.• Carga Muerta (El Peso Propio) 

2) CV.. Carga Viva (52 Presiones Provocadas por el Material) 

3) SX.• Sismo (53 en Dirección en X) 

4) SY.. Sismo (E4 en Dirección en Y) 

5) VX,• Viento (55 en Dirección en X) 

6) VY.. Viento (ES en Dirección en Y) 

111.4.2,. COMBINACIONES DE CARGA: 

7) (CM' 1.4) + (CV * 1.7) 

(51 1.4)+(E2 13) 

8) (CM" 1,4)* (CV " 1,7) +(100% IX" 13) +(50% BY * 1.7) 

(El " 1,4) + (E2" 13)+(100% E3* 1.7) 4150% * 1,7) 

9) (CM* 1.4) + (CV ' 1.7)• (100% 	* 1.7). (50% 5V 1.7) 

(E1 	1.4) *(E2  1.7).(100% E3' 1.7) • (50% E4"1.7) 

10) (CM" 1,0+ (CV' 1,7) + (100%5Y " 13)+ (50% SX " 11) 

(El ' 1.4)* (52 1,7)+(100% 54 *U) + (50% E3' 1.7) 

11) (CM " 1,4) + (CV " 1.7). (100% BY • 1.7) • (50% 8X " 13) 

(El 	1,4).(E2 "13). (100% 54 " 1.7)•(50% 13" 1.7) 

12) (CM' 1.4) 900% VX 1.7). (50% VY • 1.7) 

(E1' 1.4)+(100% E5 1.7)+(50%!6' 1,7) 

13) (CM' 1,4). (100% VX 1,7).(50% VY • 1.7) 

(E1' 1.4).(100% E5 " 1.7). (50% ES' 1.7) 

14) (CM * 1.4)41100% VY 13)*(5011 VX 1.7) 

(E1 	1.4) + (100% 56"1.7). (50% ES" 1.7) 

15) (CM ' 1.4). (100% VY 1.7). (50% VX * 1.7) 

(51 	1,4). (100% E6 *13) . (50% E5 1.7) 
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IV.5.• MODELO MATEMÁTICO 

La presente estructura es analiza mediante el programa STAAD • III, seis 

programa nos permite hacer un análisis tridimensional matrIcial, para la aplicación del 

método de análisis con este programa se elabora un archivo de entrada de datos que 

consiste en lo siguiente; 

a) Topología de la estructura esqueleto' (coordenadas y elementos de Incidencia), 

b) Propiedades geométricas de los elementos estructurales, 

c) Estados y combinaciones de cargas. 

d) Condiciones de apoyo y restricciones de la estructura esqueleto', 

Esencialmente, el tipo de análisis que se utiliza, consiste en lo siguiente; 

El STAAD • III, desarrolla el método de las rigideces en tres dimenslonse, primero 

obtiene la matriz de rigideces de cada elemento estructural (id), luego ensambla la 

matriz global del las rigideces (K). 

Dadas las fuerzas externas en el archivo de datos (F), el programa procede a 

calcular los desplazamientos en cada nudo Incidencia' (d) de la estructura **goleta', 

es decir resuelve la ecuación matriclal que se da a continuación: 

(9 • N* (d) 

Calculados los desplazamientos el STAAD • 111 calcula las deformaciones de cada 

elemento y con estas sus esfuerzos principales, así mismo calcula los elementos 

mecánicos como lo son; momentos flexionanto, fuerzas axiales y los cortantes en cada 

elemento, 
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IV,/.• RESULTADOS Y GRÁFICAS 

El archivo de multados del programa STAAD • III, se muestra en su totalidad en 

el anexo "A", este archivo condene los datos de entrada as( como todas las 

consideraciones hechas para el análisis de está estructura. 

De los resultados obtenidos, podemos observar que la estructura cumple con 

respecto a las deformaciones pemiltIdas por reglamento, dado que: 

Apernisible • ( 0.012) ( dura de la estructura ) ■ 0.012 35m 144 cm 

Máximo ■ 42.11 cm ( ver anexo A 

ApennisIble 5 ¿máximo Por lo tanto la estructura cumple por defonaclones) 



/Altura (m) 11u t fan*, tono Nu Long, ( lonas ) 
1.288 2.190 13,682 
2.572 0.900 2.701 
3.858 0.289 3.034 
5,144 0.255 3.371 
6.430 0.206 3.037 
1.716 0.571 2.274 
9,002 0.848 4.510 
10.300 0.912 7.405 
11.600 2,635 1.921 
12,900 3.696 3.330 
14.200 5.219 3.326 
15.500 5.922 3.138 
16.800 7.289 3.199 
18.100 7.909 3.043 
19.315 9,021 3.119 
20,530 9,384 3.579 
23.250 9.731 3.088 
25.9/0 9.761 2.028 
28,690 9.211 2,364 
30.050 8.362 2.456 
31.410 7.301 1.950 
32,705 6.064 3.275 
34.000 3.479 4.746 

`35,000 1.771 9,789 

A continuación se muestra una tabla con las envolventes de mornenkhflexionante 

obtenidas a diferente altura: 

(para revisar estos elementos mecánicos ver anexo A) 
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"DIAGRAMA DE ENVOLVENTES PARA LOS MOMENTOS FLEXIONANTES 

LONGITUDINALES EN TODO EL SILO, " 

( Ver listado de resultados del programa STAAD .111 en el anexo "A" 

1001fosar  

15.COOm 
34,000m (aleen 
32.705m 
31,410m  Un tono 

30.050m 
21,690m 
25.970m 
23.250m 
20.530m 
19.315m 
o  1111fInt 

''" "' I
 I I 1  1
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E
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E
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" DIAGRAMA DE ENVOLVENTES PARA LOS MOMENTOS FLEXIONANTES 

TRANSVERSALES EN TODO EL SILO," 

( Ver listado de multados del programa STAAD .111 en el anexo "A" ) 

Mn 
untos* 

35,060 m `4,--....' 14711Wee 
m 34.oeo iris hen 32.705 ro .. 	.. 	 121 tebeo 31.410m t3latesa 30.050 m 1217111 

?0.690m ti« In 35.970 
33.250m 
I0.530 in , 
9.315 m , 

, , 	 1.1111 y, 
le .1 	 te les 0.100111 

6.600m T.Mtotra 
i Menta 

5.500m 
4.200m 

1.02 tepe 

2900m 
1.600m legaban 

0.300m 1112 leo* 9.002 m 
7.715m labio' 6.430m 
5.144m zoilo* 3.058m mema 2.512m 
1.206m 
0.000m lintelel 

Inübewn 	. 

Mna 

t'ea 
Ma 
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V.. DISEÑO DE LA ESTRUCTURA. 

Criterios de Diseño.- El diseño de la estructura se hará tomando en cuenta las 

recomendaciones establecidas en las bases de diseño presentadas en el capitulo II del 

presente trabajo, 

VI. DISEÑO DE LAS PAREDES 

V,1,1,. Diseño por ileso • tensión : 

En el diseño de loe muros deberá C01111(1M11 siempre, la combinación de los 

efectos de la tensión directa con la flexión, es decir, los muros sujetos a estos efecto. 

se pueden calcular de la manera siguiente: 

Muz(e)(Fu) 

Momento último de diseño. 

Magnitud de la excentricidad provocada por la tensión. 

Fuerza de tensión última. 

Por lo tanto podemos decir que para calcular el área de refuerzo de acero 

necesaria se aplica la siguientss fórmula,: 

Rna(Mu)/(e*Vd ) 

Roz11

2911 
1- 

0.85"re 



pl.(0,851"c"Ro)Ify 

Aszp'b'd 

donde: 

As 	Área de acero de refuerzo, 

4 	Factor de reducción de resistencia con un valor Igual a 0.90 

Fy 	Resistencia especificada a la fluencia del acero, 

d 	Distancia de la fibra extrema en compresión al centroide del 

acero. 

b 	Ancho de la cara de compresión. 

f 'c Resistencia especificada del concreto. 

p 	Porcentaje de refuerzo en tensión. 

Considerando: 

a ) Refuerzo Mínimo,. La relación mínima del área de acero con respecto al área 

neta del concreto deberá ser de 041020, es decir, el área mínima de acero en muros será 

de 

Atm:0.0020" b" h 

donde: 

h 	Peralte total del elemento. 

kaki 	Área de refuerzo de acero mínima, 
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Pmax ( 035 	Pb ) 

Por lo tanto; 

donde: 

Pb 	Porcentaje de acero de refusilo que produce In condiciones 

balanceadas de deformación, 

factor que varia entre 0.65 y 0.651 según la resistencia a la 

compresión del concreto. 

Porcentaje de acero de refuerzo máximo. 

Asma 
	

Área de acero de refuerzo máximo, 

ESTA USIS 	DEBE 
LA MLIATECA 

) Refuerzo máximo.. El porcentaje máximo de acero de refuerzo en una 

sección de concreto, estará en función del porcentaje balanceado: 

0,85" Pi 	eioo 
Pb a 	 

6100 + M  
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Mu • 131.44 KM • MM / MM • 13.544 ton•m 

Ase 1.913 MIA 2 / MM• 1913 cm2 lm 

d g 25 cros cros (recubrimiento) • 20 cros, 

f 'c g 300 kg / cm2  

Fy g 420011 / cm2  

13.644 x 
° 3720 

0.90' 100' 20 

31 9 0 
g0,1617 

0.$6'300 

Rn' 

Roa 

p • ( 0,15 300 0.1617 ) ( 4200) g 0.0098170 

Tomaremos algunos ejemplos del listado de resultados del programa STAAD • III, 

en el cual te muestran las envolventes de los elementos mecánicos de diseño: 

Elemento No, 633 

Mu • 131,44 KN 411M / MM ( KM • MM I MM) ( Resultado del STAAD • III ver anexo A. ) 

As g 1,913 50, MM I MM ( MM 2 1 MM) 	( Resultado del STAAD • III ver anexo A. ) 
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0.96* P"300 	6100 
Pb • 	 • 

4200 	6100.4200 

( 61'0,9367 puerca 300 Keicrni  ; fy: 4200 Kalcmi  ) 

0,96 " 0,9367 • 300 
Pb • 	 a 0.692233 • 0.03006 

4200 

Pmax ■ (0,75 )" 0,03006) ■ 0,02254 

P < Pmax Esta Bien II 

Aedo • ( 0,0020 )* ( 100 ) "(25 )11 5,00 cm2  

As • (0,0094174 )*( 100 )*( 20 )• 19,14 cm2  

Por lo tanto el área de refuerzo es: 

As ■ 1114 em21 

VS, 

As ■ 19,43 cm2 / m 	( Resultado del STAAD • III ver anexo A, ) 
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Elemento No, 723 

Mu g 74,05 KN • MM LMM ( KN • MM I MM ) ( Resultado del STAA0 .111 ver anexo A. 

As g 1.023 SQ, MM I MM ( MM 2 1 MM ) 	( Rodado del STA» .111 ver anuo A. 

Mu 14,05 KM • MM 1 MM g 7,405 ton m 

As g 1.023 MM 11 MM •10,23 cma  / m 

d g 25 eme • 5 cme (recubrimientos' 20 cme, 

f 'o g 300 kg / cm2  

Fy g 4200 Nolcml  

7,405 x104  
Rn g 	 g 20,57 

020'100'20 

Ro g 1 . 	2' 20,57g 0,05421 
0,86'300 

p a  ( 015* 900' 0.011421 ) I ( 4200 ) • 0,005113 



Asmin ■ (0.0020 ) 1 ( 100 ) 1 ( 25 )11 5.00 cm2  

As • ( 0.000113 )1100 ) 1 ( 20 )11  10.23 an2  

Por lo tanto el área de refuerzo u: 

As • 1123 cm2 / m 

VS. 

As • 10.24 cm2 / nt 	( Resultado del STAAD • III ver anexo A. ) 

tus. 01' 300 	6100 
Pb • 	 • 

4200 	6100.4200 

( 	•0.8367 pararc•300Keicm2 ;fy2 4200 Kalcm2  ) 

0.86 0.8367 '300 
Pb   0.692233 • 0.03006 

4200 

Pmax 0,75 ) 1  ( 0.03005) • 0.02254 

P < Pmax Esta Bien Il 

33 



Mu a 94,70 KN • MM I MM ■ 91711ton • m 

As 	1.355 MM 2  / MM* 11E4 crol  / m 

d ■ 25 cm, .5 cros (recubrimiento) 24 eme. 

'c 300 41=2  

Fy ■ 4200 kg / cona 

9476 x 10/  
Rn a 	2  2644 

0.90 100'20 

Ro• 
	2'26.66 	olmo  

0.86' 300 

pa (015' 300**0.11111)1(4200)a 0.004171 

Elemento No. 915 

MU a ge.ie KN • MM / MM ( KN •MM I MM) ( Resultado del 8TAAD .111 ver ensoto A. ) 

As • 1.351 SQ. MM I MM ( MM 2 / MM) 	( Regulado del 6TAAD .111 ver anexo A. ) 
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0.86' 300 6100 
Pb •    ■ 

4200 	6100 + 4200 

( pi  •0.8367 pararc•300K01cm2  Jyr.4200 Kgicm2 ) 

0,85.0,8367 .300 
Pb 	 • 0192233 • 0.03006 

4200 

Pmax a ( 0.75 ) ( 0.03005) • 0.02254 

P ' Pmax Esta Ellen II 

AsmIn • ( 0.0020) (100 )* ( 25 )• 100 cm2  

As • ( 1006775 )* ( 100 )(20 )• 1150 cm' 

Por lo tanto el área de refuerzo es; 

Asa 130 cmt / m 

VS. 

Asa 13.56 cml  I m 	( Resultado del STAAD - III ver anexo A. ) 
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donde: 

Me n" 

d' 

f y 

V.1.2.. Diseño por temperatura: 

Mu 	127,574.00 kg / cm' 

El refuerzo fórmico vertical y horizontal requerido por unidad de ancho (o alto) de 

muro se Igual a 

Mu 
Aso pr. 

" fyld.d.) 

Área de acero por unidad de ancho (o alto) de muro que 

al menos debe existir por esfuerzo térmico, 

Momento Detonante térmico  último por unidad de 

ancho (o alto) de muro, 

Resistencia ala fluencia del acero. 

Profundidad efectiva del elemento de concreto sujeto a 

flexión, 

Distancia desde el centroide del refuerzo hasta la 

superficie de concreto. (recubrimiento) 



121,071.00  
Al,"' 	 • 2.03cm2 Im 

4200120.5) 

Astimp 2.03 cm2  I m 

La siguiente tabla muestra el resumen de loe armados transversal y longitudinal 

de la estructura tomando en cuenta los elementos mecánicos mayores: 

'Altura (in AA Tranw. ( cm2 ) Wang, ( cm2 )1 
1.2% 5111 19,69 
2,572 5110 51111 
3.050 5 110 500 
5,144 5,00 5.00 
6.433 5,00 5.00 
1,116 5,00 5.00 
9.002 5A0 6.13 
0311 5.00 10.23 
1.600 5A0 500 
2,900 5.35 5.00 
4.200 2.62 5.00 
5.500 I% 520 
6.000 1000 5110 
8,100 11.11 5.00 
9.315 13,53 5110 

20.530 14.12 5,00 
23250 1401 5.00 
25.9111 14.73 5.00 
211.6911 13115 5.00 
auno 12.49 5.00 
31.410 10.02 5.00 
32.105 11,91 5.00 
341100 5,112 6.46 
MACO 5.M _13/3 
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21.6 e21.6 m 

Estructure del Silo 

// 

Cimentación 

--r- 

3,6 m 

/-1,5 m 

Terreno 

V,2,• DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN 

Datos: 

Resistencia del terreno 

Peso volumítdco del terreno 

P930 propio de la estructura 

(sin material de almacanamiento 

Peso propio de la estructura 

(incluye material de almacenamiento) 

Momento de volteo debido a sismo 

Momento de volteo debido a viento 

Profundidad de desplante  

Rt * 25.0 ton I m2  

y•t,e0tonlm3  

P • 496 ton 

P ■ 1e20 ton 

Me ■ 11590,34 Ton • m 

Mv a 2,650 Ton • m 

Df•5,0m 
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V.2.1.• Estimación del peso de la cimentación Incluyendo rellenos 

Vol, del terreno a 21.6' 21.6' 3.5 m 1017.875 m2  

Vol. de concreto de la cimentación • 21.6' 21.6' 1.1 m = 693.375 m2  

W terr •1117,876' 1,60 ton / m2  • 2588.00 tons, 

W cim ■ 693.376' 2.40 ton I m3  •1664.10 ton*, 

W tc • W terr + Wcim • 4252,7 tono, 

V.2,2.• Determinación de las presiones de contacto provocadas por viento y por 

sismo ; 

V.2.2.1.• Viento, 

Peso propio de la estructura sin considerar el peso del material almacenado ( P • 

490 ton ), para tomar en cuenta las fuerzas de viento. (depósito vacío + viento) 

Pro 495 + W tc • 495 + 4252.7. 4747,7 ton 

Área de contacto • A • 21.5" 21.5 g 462.25 ml  

Modulo de sección•S a ( 21.5 ' 21.52 ) /I g 1650.40 m3  

My g 265o ton • m 

vg(PvIA)1 (100%MvIS)i(50%MvIS) 

tT ;s• ( 4747,7 / 462,25 ) .t ( 2650 / 1650.4 ) 1 ( 13251 1656,4 ) • 

a vg(10.27)1(1.60 )1 (0.80)g 

a v1 a 12,07 ton / m2  < Rt • 25 ton m2  Esta bien II 

O v2. 7,87 ton I m1  < Rt ■ 25 ton I m2  Esta bien II 

S9 



V.2.2.2,. Sismo, 

Peso propio de la estructura considerando el peso del material almacenado ( P 

1520 ton ), para tomar en cuenta las fuerzas de sismo, (depósito lleno + sismo) 

Pe•1020 + W tc • 1620 + 4252,7 5172.7 ton 

Área de contacto • A a  21.5 * 21.5* 442,25 m1  

Modulo de sección • S* (21.5* 21,52 ) / *1550.40 m3  

Me • 13599,4 ton • m 

as•(Ps/A)t(100%Ms/S)1(50%Ms/S) 

o s • ( 5172,7 / 442,25 ) t ( 13599,341 1654.4 ) ( 6799,67 / 1651,4 )* 

su( 12,705 )3(11.21)t ( 4,105 )11 

si • 25.02 ton / m2  • RO 25 ton / m2  Esta bien II 

a si' 0.39 ton/ m2  < Rt* 25 ton I m2  Esta bien II 

Por lo tanto se aceptan las dimensiones de la cimentación, as( como la 

profundidad de desplante marcada y nos percatamos que los efectos sísmicos son 

mayores que los de viento RIGE SISMO! 
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V.2,3,. Determinación de le pelones de divido 

Para la obtención de las presiones de diseño se considera el pelo propio de la 

estructura Incluyendo el peso del material almacenado así como loe efectos sísmicos, 

restándole únicamente el peso propio de la cimentación y de loe rellenos: 

PD' Pe.Wtce 5112.1 • 42521 e 1120 ton 

Arta de contacto ■ A ■ 21,0" 21,6 e 412.26 ml  

Modulo de sección* S ■ ( 21.5 * 21,52 )11 1151,40 m3  

Me 	13599.4 ton • m 

Cr on(PDIA)±(100%Me/S)±(50%Ms19) 

(1 	( 1820 462.26 ) ( 13091,34 11161.4 ) 0199.1111105« 

D ■ ( 3,60 ) (1111 ) ( 4.105 pi 

a Di e 15,I12ton/m2  

Orne .1.12tonlm2  

21,5m 
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CF D equiv.• (10,12 ton / m2  )* OJO pi AJO ton / 

V,2.4.• Diseño de la losa de cimentación 

21,6m 

_ CIMENTACIÓN 

Presión equivalente de diseño,• La presión triangular obtenida para transformarla 

en una presión uniforme aproximadamente equivalente, deberá considerarse 

únicamente el 40% de la presión triangular, 

w ■ le ton I m )1( 2 ) ■ 4,26 ton I m (armado en dos direcciones) 
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11.2.4,1.- Revisión del peralte por cortante 

h■ 160 cm ; 	d ■ 146 cm 

Vc •0,6`iTc'Ud 

V • 46 476 kg 

Ve  • 0.5 'f3001 ' 100' 146 g 

V • 115,674 kg > V0 Este bien II 

10,7m 	.1 

Mi» ( 4.25 * 10.7 )1( 2 ) g 243.29 ton • m 

Vo 2  4,25' 10,1= 45.475 ton 

V.2.4.2.• Revisión del peralte por flecha 

El valor de la flecha máxima deberá multiplicarse por 1,10 y por 1,50, para 

considerar la detonación plástica y la sección agrietada. 

áravu(N*1.1)/(8"Ec*1) 
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w= 4.25 ton 1 m 42,5 kg / cm 

I. :10,1 m :1070 cm 

Ea u 10000 ( f 'c )12  u 10000 ( 300 )112  =173205,1 kg I cm2  

Is(b"h3 )/(12 )u( 100' 1503 )/(12 )0 28125000 cm4  

Ama 	( 42,5 " 10704 )1( " 173205,1 " 28125000 ) 1.43 cm 

Amas 1,43 *1,501,10 = 2.36 cm 

Apennu (1.1180 )::( 1070 /180 )1 534 cm 

Apena 	Amas 	Esta bien II 

V.2.4.3,• Revisión del peralte por flexión y estimación del acero de refuerzo 

Pmln 0,0018 

( porcentaje mínimo de acero de refuerzo para losas ACI • 310 ) 

Pmax: 0,75 " Pb u 0.02254 

( para un concreto f 'c • 300 kg / cm2  y acero de refuerzo de f y • 4200 kg / cm2  ) 
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243.29 x 10' 
	 12.867 

020'100 ' 1452  

Roe 1 0.06176  212867  

095' 300 

P• 	0.15* 300 ' 0,05176)/( 4200 )= 000314 

Pmln • 0.0014 < P • 0.00314 < Pmax • 0.02254 	Esta bien II 

Avi 100314" 100* 145g 45.57 cm2  ( 12 1:40 cm+ 10(140 cm) 

Rn 
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AA 

 

         

           

Armado Horizontal 

V,3,• RESUMEN DE ARMADOS: 

V.3,1,. Amados vertcates y horlzontalse, 
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V.3,2,• Corte A • A y armado de losa tapa. 

MIMO ----
LECHO 

SUPIRIOR. 

ARMADO -• - 
LECHO 

INFERIOR. 

11•20 cm. 

ARMADO DE LA LOSA TAPA. 
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110.3.. Amados de la cimentación. 

CO cm 

1. 	 

UNO 
SUPERIOR. 

MARO - - 
LEGRO 

INFERIOR. 
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VI,• CONCLUSIONES, 

VI,1,• Se presentan a continuación las conclusiones obtenidas del presente 

trabajo; 

1) En este trabajo se define que es un silo, para que sirve yen donde se utiliza, se 

dan las bases y criterios de diseño estructural que se utilizan usualmente en la practica 

profesional, el ejemplo desarrollado explica todos los efectos a los que se someten este 

tipo de estructuras, con esto se concluye haber cumplido con todos los objetivo, 

marcados al Inicio de este trabajo, 

2) El acero de refuerzo calculado en los muros y en la cimentación, multo dentro 

del rango de lo esperado, 

3) Los efectos de sismo son mucho mayores que los efectos de viento para este 

tipo de estructuras de concreto, por lo que se concluye que loe efectos de viento 

pueden deepreciarse desde el principio del análisis. 

4) Se concluye que los efectos tan severos que se tienen en la cimentación se 

deben principalmente a que la estructura es muy alta y esbelta, provocando un 

momento de volteo muy alto. 
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5) Es conveniente que cuando se trate de almacenar mayor volumen de material, 

se busque la posibilidad de diseñar estos depósitos en batería , es decir, un conjunto de 

depósitos cilíndricos unidos entre si tangencialmente, con esto se proyectaran 

estructuras no tan altas y mucho más rígidas dado que existe mayor numero de 

depósitos. 

II) El comportamiento de este tipo de depósitos ante eventos sísmicos se 

determina únicamente con cierta aproximación, dado que intervienen las características 

del terreno así como las de la misma estnictura, Por esto se considera que el diseño 

de éstos u más bien un arte que una ciencia, la ciencia procede siempre de la 

deducción y el arte en cambio es Intuitivo, pero con su intuición es capaz de llenar los 

vacíos que el rigurismo científico a veces se ve precisado a dejar, por lo que se 

concluye que la experiencia en el diseño yen la construcción de este tipo de estructuras 

juega un papel de suma importancia, 
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9AGE HG. 	1 
IGr JUAN ANTONIO GARCIA SEGURA 

41$444114$41$1$114$4444111$444#4*1 1 	1/M#11441$ 
$ 

STAAD-111 
4 	Revlsion 19.1 

Pronrietary ProgrAm 
hESEARCH ENGINEERS. Inc. 

4 	Date= 	MAR 9, 1996 
4 	Time= 	13:37: 36 	 1 

4 	WER ID; JUAN ANTONIO GARCIA SEGURA 	1 
*******##$$#$11(111******M********11(14#11* 

1. STAAD SPACE OlLO DE ALMACENAMIENTO DE MAIZ 
2. INPUT WIDTH 72 
3, UNIT METER M'UN 
4. Jumr commues 
5. 1 4.4 O. 0.1 2 3.811 O, -2.21 3 2.2 O. -3.811: 4 0, 0. -4,4 
6. 5 -2.2 0. -3.8111 8 -3.911 0. -2.2: 7 -4.4 0. 0,; 8 -3.811 O. 2.2 
7, 9 -2.2 0. 3,9111 IQ O. O, 4,41 11 2.2 O. 1,8111 12 3,811 0, 2.2 
9. 13 4,4 1.286 0.1 143.011 1.286 -2,21 15 2.2 1,296 -2.311 
9, 16 O. 1.286 -4.4117 -2.2 1.296 -3.811; 19 -3.811 1.296 -2.2 • 
10, 19 -4,4 1,286 0,120 -3.911 1.286 2.21 21 -2.2 1.286 3.811 
II, 22 0, 1.296 4,4; 23 2.2 1.296 3,8111 24 3.911 1.296 2.2 
12. 25 4,4 2.372 o.; 26 3,911 2.572 -2,21 272.2 2.572 -3.311 
11. 211 0. 2.572 -4,41 29 -2,2 2.572 -3.911; 30 -3.911 2,572 -2.2 
14, 31 -4,4 2,572 0.1 32 -3.1141 2.512 2.2; 33 -2.2 2,572 3.811 
15, 34 O. 2.572 4,4; 35 2.2 2.572 1,011; 36 3.811 2.572 2.2 
16. 17 4,4 3.939 0.1 30 3.011 3.958 -2,21 39 2.2 3.1359 -1.911 
17. 40 O. 3.859 -4.4; 41.•2.2 3.859 -3.811; 42 -3.811 3,819-2.2 
18. 43 -4.4 3.859 0.; 44 -3.811 3.958 2,21 45 -2.2 1,850 1.811 
19. 46 O, 1,959 MI 47 2,2 3.858 3,811; 48 3.811 3.059 2.2 
20. 49 4,4 5.144 0.; 50 1,911 5,144 -2.21 51 2.2 5.144 -1311 
21. 52 0. 5.144 -4,41 52 -2.2 5,144 -3,7115 54 -3.811 5.144 -2,2 
22. 53 -4.4 5.144 0.; 56 -1,911 5,144 2.21 37 -2.2 5.144 3.911 
23. 58 0, 5,144 4,4; 59 2.2 5.144 3.8111 60 3.811 5.144 2.2 
24, 61 4.4 6.43 0,; 62 3.911• 6.43 -2,2; 61 2.2 6.43 -3.811 
25, 64 O. 6.43 -4,4: 65 -2.2 6.43 73.911; 66 -3.011 6.43 -2.2 
26. 67 -4,4 6,43 0.1 68 -3.911 6.43 2.21 69 -2.2 6.433.5311; 70 O. 6,43 4,1 
27. 71 2.2 6,43 3,811; 72 1.811 6.43 2.2 
28. 73 4.4 7.116 0,1 74 3.811 7.716 -2.2; 75 2,2 7,716 -3.911 
29. 76 O. 7.716 74.11 77 -2.2 7.716 -3,811; 78 -2.211 7,716 -2.2 
10. 79 -4,4 7.716 0.1 90 -1.911 7.716 2.2; 81 -2.2 7.716 3,911 
31. 82 0. 7.716 4.41 93 2,2 7.716 3.8111 84 3,911 7,716 2,2 
12. 85 4.4 9. 0.; 84 3.811 9. -2.21 87 2,2 9. -3.811 
32. 88 O, 9, -4.41 89 -2.2 9. -3.9111 90 -3.011 9. -2.21 91. -4,4 J. O. 
34. 92 -3.811 9. 2.2: 93 -2.2 9. 3.811; 94 0. 9. 4.4: 95 2.2 9. 3.911 
35. 96 3,811 9, 2.21 97 4,4 10.3 0,1 99 3.211 10.1 -2.2i 90  2.2 10.3 -3.911 
36. 100 O. 10.3 -4.4: 101 -2,2 10.3 -3.811; 102 -7,.811 10.3 -2.2' 
37. 103 -4.4 10.3 0.1 104 -3.911 10,1 2.21 1:5 -2.2 10.3 3,1311 
18. 1116 O. 10.3 4.4; 107 2.2 10.3 3.311; 109 3.011 10.3 
39, 109 4,4 11,60 0.; 110 3.811 11,60 -2.2; 111 2.2 11.60 -3.811 
40. 112 0. 11.60 -4,4; 11j -2.2 11.60 -1.911: 114 -3.011 11.60 -2,2 
41, 115 -4.4 11,60 0.t 116 -3.911 11.60 2.21 117 -2.2 11.60 2.911 
42. 119 O. 11.60 4.41 119 2.2 11.60 3.0111 120 3.811 11.60 2.2 
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311.0 

43.  
44.  
45, 
46. 

DE ALMnCEODMIENIO DE MAI1 	 i:PGE 00. 	2 
ID; MAN (MOMIO GASCIA SEGUNA 

21 	4.4 	12,9 	0,1 	122 3.811 	12,9 	-2.21 	122 	2,2 	12.9 	-5.811 
24 	0, 	12.9 	-4.41 	125 -2.2 	12.9 	-3,011; 	126 	-1.011 	12.7 	-2,2 
27 	-4,4 	12.9 0.1 	120 -3.811 	12.9 	2.21 	129 	-2.2 	12,9 	3.811 
30 0. 	12.9 	4,41 	131 	2.2 	12,9 	1.811; 	122 	3,811 	12,9 	2.2 

47, 334.4 	14,20 0,1 	134 3.811 	14.20 -2.21 	135 	2.2 	14,20 	-3,011 
48. .36 o. 	14.20 	-4.41 	(77 	-2.2 	14.2y 	-3,8111 	130 -3,011 	14,20 	-2.2 
49, 39 	-4.4 	14.20 0,1 	140 -1,011 	14.20 2.2; 	141 	-2.2 	14.20 	3,911 
50. 42 0. 	14.20 	4,4; 	143 2.2 	14,20 	3,811; 	144 	3.811 	14.20 	2.2 
51, 45 	4,4 	15,5 0.1 	146 3.811 	15.5 -2.21 	147 2.2 	15.5 -3.811 
52.  48 0. 	15.5 -4.41 	149 -2.2 	15,5 -3,811; 	150 	-3.911 	15,5 	-2.2 
53.  51 	-4.4 	15.5 O.; 	152 -3.011 	15.5 2.21 	153 	-2.2 	15.5 	3,811 
54.  54 0. 	15.5 	4,4; 	155 2,2 	15.5 3,0111 	156 	3.011 	15.5 2.2 
55.  57 	4.4 	16.80 0,1 	158 3.811 	16.80 -2.21 	159 2.2 	16.80 -3,911 
56.  60 0. 	16.80 	-4,41 	161 	-2.2 	16.80 	-3.8111 	162 -3.811 	16,80 -2,2 
57.  63 	-4.4 	16.90 0.t 	164 	-3.811 	16.0') 2.21 	165 -2.2 	16.80 	3.911 
58, 66 O. 	16.80 	4.4; 	167 2,2 	16.80 1.8111 	168 	3.811 	16.90 2.2 
59. 69 	4.4 	10.1 	0,1 	170 	3.811 	18.1 	-2,2; 	171 	2,2 	10.1 	-3.811 
60,  /2 	1', 	10.1 	-4,41 	173 	-2.2 	18,1 	-5.0111 	114 	-3.011 	19.1 	-2.2 
61,  /5 	-'1.4 	18.1 	0.1 	176 	-3,811 	10.1 	2.21 	177 	-2.2 	19.1 	3,911 
62,  79 0, 	18,1 	4.4 	179 2.2 	10,1 	3.811; 	190 	3,011 	18.1 	2,2 
63,  81 	4.4 	19,32 Od 	192 1,811 	19.32 -2.2; 	183 2.2 	19,32 	-3.911 
64.  04'), 	19,32 	-4,41 	105 -2,2 	19,32 	-3,0111 	186 -3.811 	19.32 	-2.2 
65.  8/ 	-4,4 	19,3.2 0,1 	188 -3,011 	19.32 2.21 	189 	-2.2 	19.32 	3.811 
66.  90 u, 	19.32 	4,4; 	191 	2.2 	19.32 	3.811: 	192 	3,811 	19.32 2.2 
67.  93 4,4 	20.53 0,1 	194 3.811 	20,53 -2.2; 	191 2.2 20,51 -3.811 
68.  96'). 	20.53 -4.41 	197 -2.2 20,53 -3.8111 	199 -3.911 	20.53 -2.2 
69.  99 -4.4 20.53 0,; 	200 -3.811 20.53 2,21 	201 	-2,2 20,53 3,811 
70. 2t:12 0. 	20.53 	4.41 	203 2.2 20.53 1.0111 	204 3,011 	20.53 	2.2 
71. 205 4.4 23,25 0.1 	206 3.811 	23.25 -2.21 	207 2.2 23.25 -3.811 
72. 200 0. 	23,25 -4.41 	209 -2.2 23,25 -3,811; 	210 -1.011 	21.25 -2.2 
73. 211 	-4.4 23.25 0,t 	212 -3.811 	23.25 2.21 	213 -2,223,25 	3.811 
74, 	214 O. 	23.25 4.41 	215 2.2 2125 3.0111 	216 3.811 	23.25 2,2 
75. 217 4.4 	25.97 0.; 	218 3,911 	25.97 -2.2; 	219 2.2 25.97 	-3.811 
76. 220 0, 	25,97 	-4,41 	221 	-2.2 25.97 	-3.8111 	222 -3.811 	25.91 	-2.7 
17, 	223 -4.4 	25,9/ 0,; 	224 	-3.211 	25,9/ 	2.21 	225 -2.2 	27.91 	'3,811 
79. 	226 O. 	25.97 	4,41 	227 2.2 	25,9/ 	1.811; 	228 3,811 	25.97 2.2 
79, 229 4.4 28.69 0,; 	230 3,811 28.69 -2.21 	231 	2.2 28.69 -3.811 
80, 232 0, 	28,69 -4,41 	233 -2.2 28,69 -1,811; 	234 -3.811 	28.69 -2.2 
81. 	235 -4.4 28.69 0,1 	236 -3.811 20,69 2,21 	237 -2.2 29.69 3.811 
82, 	238 0, 	28.69 4,41 	239 2.2 29.69 1.8111 	240 3,011 	29.69 2.2 
03. 	241 	4.4 30,05 0,; 	242 3.811 	30.05 -2.21 	243 2.2 30,05 -3.911 
84. 244 O. 	30,05 -4.41 	245 -2.2 30.05 -3.11111 	246 -3.811 	30,05 -2.2 
85. 247 -4.4 30.05 0.1 	240 -3.811 	30.05 2.21 	249 -2.2 :0.05 1,911 
86, 	250 0. 	30,05 4.41 	251 2.2 30.05 1.0111 	252 3,811 	30.05 2.2 
87. 	253 	4.4 	31,41 	0.; 	254 	3.811 	31.41 	-2.21 	255 2.2 	31.41 	-3.911 
80. 	256 0, 	31.41 	-4,41 	257 -2.2 31.41 	-3,911; 	258 -3.811 	31,41 	-2,2 
09. 	259 -4.4 	31.41 	0,; 	260 -3.811 	31.41 	2.2; 	261 	-2,2 	31.41 	3.811 
90. 	262 0, 	31.41 	4.41 	263 2.2 	31.41 	3.811; 	264 	3.811 	31.41 	2.2 
91, 265 4,4 32.71 	0.; 	266 3.811 	32.71 	-2.21 	267 	2.2 	32.71 	-1.811 
92, 269 u. 	32,11 	-4.41 	269 -2.2 32./1 	-1.8111 	270 -1.911 	32.71 	-2.2 
95, 	2/1 	-4,4 	32.71 	0.1 	272 	-7.311 	32.71 	2.21 	277 	-2.2 	3/,71 	3,011 
94. 274 	1.1. 	32.71 	4.41 	275 2.2 	32.71 	3.0111 	276 	3.811 	32,71 	2.2 
95. 277 	4.4 	34. 	0.1 	278 3.1311 	34. 	-2.21 	277 	2.2 	34. 	-3.811; 	2130'). 34. -4.4 
96. 281 	-2.2 	74. 	-3.3111 	282 	-3.211 	34, 	-2,2; 	233 -4,4 	34, 	0. 
97. 284 -3.811 	34. 	2.21 	205 -2.2 34, 	3.0111 	206 O. 	34. 	4.4 
98. 287 2.2 	34. 	3.811; 	289 3.011 	34, 	2,21 	289 4,4 35. 	0.1 	290 7.811 33. -2.2 
99, 	291 	2.2 35. 	-3.8111 	292 0. 	35. 	-4.4; 	293 -2.2 35. 	-5.011 



134 135; 
139 140; 
144 133; 
149 150; 
154 155; 
139 1601 
164 1651 
169 170; 
174 1751 

133 135 136 
140 140 141 
145 145 146 
150 150 151 
155 155 156 
160 160 161 
165 165 166 
170 170 171 
175 175 176 

SILO DE ALMACENAMIENTO DE mil 	 -- PAGE NO. 	3 
I01 JUAN ANTONIO GAMA SEGURA 

('0, 294 -1811 35, -2,21 295 -4,4 35. 0.1 296 -3.911 35, 2.2 
1. 297 -2,2 25, 3,0111 290 0. 35. 4,41 299 2,2 35. 3.9111 300 3,811 35, 2,2 
2. 301 0. 35. 0,1 302 0, 5, 0. 
3, MEMBER INCIDENCE9 
4, 1 1 21 2 2 3; 3 3 41 4 4 51 5 5 61 h 6 71 7 7 8: 0 8 91 9 9 101 II) 10 11 
5, 11 11 12 12 12 11 13 13 141 14 14 151 15 15 16; 16 16 171 11 17 18 
6, 18 10 19 19 19 201 20 20 211 21 21 221 22 22 231 23 23 241 24 24 13 
07. 25 25 26 26 26 271 27 27 20; 28 28 29; 29 29 301 30 30 31; 31 31 32 
09. 32 32 33 33 33 34; 34 34 151 35 35 361 26 36 251 37 31 38; 38 38 39 
9, 39 39 40 40 40 41; 41 41 42; 42 42 431 43 43 44; 44 44 451 45 45 46 
10, 46 46 47 47 47 48; 40 40 371 49 49 501 50 50 51; 51 51 52; 52 52 53 
11. 53 53 54 54 54 55; 55 55 56; 56 56 57; 57 57 58; 58 58 591 59 59 60 
12. 60 60 49 61 61 62; 62 62 631 63 63 64; 64 64 651 65 65 661 66 66 67 
13. 67 67 68 68 68 691 69 69 701 70 70 71; 71 71 72: 72 72 611 73 73 74 
14, 74 74 75 75 75 761 76 76 771 77 77 781 18 78 79; 79 79 801 80 80 81 
15. 91 81 82 82 82 831 83 83 94; 84 84 731 05 85 861 86 86 971 87 07 ea 
16. 98 88 89 09 89 901 90 90 91; 91 91 92; 92 92 93; 93 93 94; 94 94 95 
17. 95 95 96 96 96 851 97 97 981 98 98 991 99 99 100: 100 100 101 
19. 101 101 021 102 102 1031 103 	 104 105; 105 105 106 103 1041 104 
19. 106 106 071 107 107 1001 108 	 109 110; 110 110 111 108 971 109 
20. 111 111 121 112 112 1131 113 	 114 1131 115 115 116 113 1141 114 
21. 116 116 111 117 117 118; 110 	 119 120; 120 120 109 118 1191 119 
22, 121 121 221 122 122 123; 123 	 124 1251 125 125 126 123 1241 124 
23. 126 126 27; 127 127 1281 128 	 129 130; 130 130 131 128 129; 129 
24. 131 131 321 132 132 121; 133 133 1341 134 

138 139; 139 25,136 1.36 37; 137 137 1381 138 
26. 141 141 42; 142 142 143; 143 143 144; 144 
27. 146 146 471 147 147148; 140 148 149; 149 
28. 151 151 521 152 152 153; 153 153 154; 154 
29, 156 156 45; 157 157 1581 158 1513 1591 159 

163 1641 164 30. 161 161 621 162 162 1631 163 
31, 166 166 671 167 167 1681 168 168 1571 169 
32. 171 171 72; 172 172 173; 173 173174; 174 
33. 176 176 
34. 191 181 
35, 106 186 
36. 191 191 
37, 196 196 
38. 201 201 2021 
39, 206 206 2071 
40, 211 211 2121 
41, 216 216 20S; 
42, 221 221 2221 
43, 226 226 2271 
44, 231 231 2321 
45, 216 236 237; 
46, 241 241 2421 
47. 246 246 2471 

202 2031 
207 2091 
212 2131 
217 2101 
222 2231 
227 228; 
232 2331 
237 2381 
242 243; 
247 2481 

40, 251 251 2521 252 252 2411 
49. 256 256 2571 257 257 2501 
50, 261 261 262: 262 262 263; 
51. 266 266 2671 267 267 2681 
52. 271 271 2721 272 272 2731 
53. 276 276 2651 277277 2781 
54, 281 281 2921 282 282 203; 
55, 286 296 287; 287 287 290: 
56. 291 291 292; 292 292 2931 

821 182 1e2 183; 183 183 164; 184 184 1811 185 161 106 
871 187 187 108; 188 188 109; 189 189 190; 190 190 191 
921 192 192 1911 193 193 1941 194 194 1951 195 195 196 
971 197 197 1901 190 198 1991 199 199 2001 200 200 201 

202 
207 
212 
217 
222 
227 
232 
237 
242 
247 

233 233 2311 234 234 2351 225 
239 238 239i 239 239 240n 240 
243 243 2441 244 244 245; 245 
249 240 249; 249 249 25(1 230 
253 253 2541 254 254 2551 255 
258 258 2591 259 259 2601 260 
263 26.3 2641 264 264 2531 265 
268 268 2691 269 269 2701 270 
273 273 2741 274 274 2751 275 
278 218 2191 279 279 280; 280 
283 293 284; 284 284 2951 285 
288 298 277; 299 289 29(1 290 
293 293 294; 294 294 2951 295 

203 203 2041 204 204 19'3; 205 205 206 
208 208 2091 209 209 210n 210 210 211 
213 213 214; 214 214 2151 215 215 216 
218 219 2191 219 219 22(1 220 220 221 
223 223 224; 224 224 225; 225 225 226 
228 229 2111 229 229 230; 230 230 231 

235 236 
240 229 
245 246 
250 251 
255 256 
260 261 
265 266 
270 271 
275 276 
280 281 
205 286 
290 291 
295 296 

771 177 171 119; 178 	 179 180; 180 180 169 170 179; 119 
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811.0 DE ALMACEN8MIENTO DE MAI/ 

	

137, 	296 296 2971 	297 297 2913; 	298 298 2991 

	

158. 	301 	I 	131 	302 	2 	141 	303 	3 	15; 	304 	4 	161 
159, 309 9 201 	309 9 21; 	310 	10 22; 	311 	11 	23; 

	

FAHE HO. 	4 
ID: 	J'39;'1 	ANiONIO 69111:314 SaSURA 

299 299 J00; 	.300 300 239 
305 5 	171 	306 6 	161 	307 	7 	19 

312 	12 	24; 	313 	13 	25 
160,  314 14 	261 	315 	15 271 	316 16 	281 	311 	17 	291 318 	te 391 	319 	19 	31 
161.  320 20 32; 	321 	21 33; 	322 22 	34; 	323 2333; 324 24 361 	325 25 77 
162.  326 26 381 	327 27 39i 	329 28 401 	219 29 41; 330 30 421 	331 	31 	43 
163,  332 32 44; 	333 13 451 	334 34 461 	335 35 47; 336 :31.1 4131 	3737 	37 	45.  
164,  338 31 	501 	339 39 511 	340 	'II) 521 	341 	41 531 342 42 1:4; 	243 43 55 
165. .344 44 561 345 43 571 	346 46 581 	347 47 591 348 48 60; 	349 49 61 
166, 31.0 50 62; 	351 	SI 	631 	352 52 64; 	353 53 651 354 54 boí 	355 55 67 
167. 356 56 681 	357 57 691 	.358 58 Mi 339 59 71; 360 60 721 	361 	61 	73 
169. 362 62 741 	363 63 751 	364 64 76; 	365 65 77; 366 66 79; 	367 6777 
169.  368 68 801 	369 69 81; 	370 70 821 	371 71 911 372 72 134; 	:373 73 85 
170.  374 74 86; 	375 75 87; 	376 76 80; 	377 77 091 379 78 90: 	379 79 91 
171, 390 80 92; 	381 81 931 	382 82 745 	303 83 95; 384 84 96; 	305 83 91 
172. 386 86 9111 	387 81 99; 	389 99 	100; 	389 139 	loil 	390 99 102; 	391 	91 	103 
173, 192 92 	1041 	393 93 1055 	314 94 1061 	395 95 107; 	396 96 	1001 	397 97 	109 
174. .399 98 	1105 	399 99 	1111 	40 	100 	1121 	401 101 	1131 	402. 102 	114 
175, 403 103 	115; 	404 	104 	1161 405 	105 	1171 406 106 118; 407 	107 	119 
176.  408 108 	120; 	409 	109 	1211 410 	110 	1221 411 III 122; 412 	112 	124 
177.  413 113 	1251 	414 	114 	126; 415 	113 1271 416 116 12131 417 	117 	129 
179. 410 119 	130; 	419 	119 	131; 420 	120 	1321 421 121 1331 422 	122 	134 
179. 423 123 	1351 	424 	124 	1361 425 125 	137; 426 126 138; 427 	127 	139  
180, 120 129 	1401 	429 	129 	1411 430 	120 	142; 431. 131 1431 432 	132 	144 
181. 433 133 	1451 	434 	134 	146; 431 	135 	1471 436 116 1491 437 	137 	143 
192. 439 139 	1501 	439 	139 	151; 440 140 	152; 441 141 153; 442 	142 	154 
193, 443 143 	1351 	444 	144 	156; 445 	145 	157: 446 146 1591 447 	147 	159 
184. 448 149 	160; 	449 	149 	1611 150 	150 	162; 451 151 163; 452 	152 164 
105, 453 153 	165; 	454 	154 	166: 455 	155 	167; 456 156 168: 457 	157 	169 
186.  458 159 	170; 	459 	159 	1711 460 	160 	172; 461 161 1731 462 	162 174 
187.  463 163 	1751 	464 	164 	176; 465 	165 	177; 466 166 1781 467 	167 179 
180, 468 168 	1801 	469 169 	1811 470 	170 	1921 471 171 113: 472 	172 184 
109. 473 (73 	193! 	474 	174 	196: 475 	175 	107: 476 176 1881 477 	177 	109 
190.  479 179 	190: 	479 	119 	1911 480 	190 	12.1 491 191 1931 4132 	182 	194 
191.  463 tal 	191; 	494 	184 	196; 465 	105 	197: 486 196 190; 497 	187 	199 
192.  499 198 2001 	489 189 201; 490 190 2021 491 191 2021 492 192 204 
19.3. 493 193 2054 	494 194 206; 495 195 207; 496 196 2091 '197 	197 209 
194. 498 198 	2101 	459 	199 211; 500 200 2121 501 201 2131 502 202 214 
195. 503 203 2151 	504 204 2161 305 295 217; 506 206 218; 397 20) 219 
196. 500 208 2201 509 209 2211 510 210 2221 311 211 2231 512 212 224 
197. 513 213 225; 	514 214 2261 513 215 227; 516 216 229; 51) 217 229 
199.  510 218 2301 	519 219 2311 520 220 232; 521 221 2331 522 222 234 
199, 523 223 2351 524 224 2361 525 225 2371 526 226 2311 527 227 239 
200.  529 228 240; 	529 229 2411 530 230 242; 531 211 2131 532 212 244 
201.  533 233 245; 	534 234 2461 535 225 2471 536 236 249: 537 237 249 
202.  579 239 250; 	539 239 2511 540 240 2521 541 241 2531 542 D12 234 
203.  543 243 2551 	344 244 256; 543 245 237; 546 246 258: 547 247 259 
204.  348 248 260; 	549 249 2611 550 250 2621 551 251 263; 552 252 264 
205.  533 253 265; 554 254 2661 555 255 2611 556 256 269: 537 257 269 
206.  539 258 270: 	539 259 2711 560 260 2721 561 261 273; 362 262 274 
207.  563 26.3 2751 	564 264 276: 365 265 2771 566 266 278; 567 767 279 
209. 560 268 2901 	569 269 2011 579 270 2621 571 271 293; 572 2'72 294 
209. 573 273 2951 	574 274 286; 575 275 267; 576 276 209: 377 277 299 

516 218 290; 	579 279 2911 590 290 2921 5131 281 2930 582 2132 294 
211.  593 283 2951 	594 294 296: 585 285 297: 586 216 291; 5137 297 299 
212.  5902983001 	589 1 	131 	590 13 	141 	591 	142;5922 II 	5932141 	594 	14 	15 
212. 595 15 31 	596 3 2; 	597 	12 241 	5913 	24 	131 	599 	11 	11 690 	1 	12: 	601 	12 	II 
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isILL, /oALM9CEHH1KNY2 PE 9912 
ID: /1011 0111.'1110 15i'.Ki.t. 8168RA 

214. 602 11 231 691 2224; 60414 124 295 11 	 0,0. 7 
t 	215, 698 10 ii699 9 101 610 10 ;.21 bll 	211 612 .1 	613 	1 /14 9 20 

216, 615 20 211 616 e -11  617 7 191 612 19 20; 617 7 ót 629 6 181 621 18 19  
217, 622 	51 623 3 111 624 17 161 825 341 826 4 lbl &17 lb 151 /29 15 1 
219. 629 '1 5; 630 5 171 631 17 16: 632 16 41 921 294 201: 922 301 209 
219. 923 299 3011 924 261 2991 925 297 301: 926 101 2961 921 295 »1 
220. 928 293 301: 929 201 2921 939 291 301: 921 301 290: 932 289 391 
221. 945 91 2021 946 102 851 947 302 961 948 292 951 949 202 94$ 	292 il 
222, 951 302 921 952 302 901 953 292 891 954 302 801 955 292 671 956 302 86 
222. ELEMEN1 INCIDENCE3 
224. 6.33 1 13 24 121 624 II 23 24 121 625 10 22 23 111 	9 2t 22 10 
225. 627 9 20 21 91 638 7 19 20 91 639 8 19 19 7; 640 3 17 18 6 
226, 641 4 16 17 51 642 3 15 16 4t 643 2 14 15 3: 644 1 13142 
227, 645 21 35 36 241 646 22 34 35 22: 647 21 32 34 22: 646 20 32 22 21 
220, 649 19 31 12 201 650 18 30 31 191 651 17 29 30 181 632 16 28 29 17 
229. 653 15 27 28 161 634 14 26 27 154 655 13 25 26 141 656 24 26 25 13 
230, 657 36 48 37 251 658 35 47 48 36; 659 34 46 47 351 660 33 45 46 24 
231. 61.1 32 444:5 33; 662 31 43 44 321 662 30 42 43 311 664 29 41 42 10 
232. 665 28 40 41 '291 666 27 39 40 211 667 26 39 29 271 662 25 37 38 26 
233, 669 40 60 49 37; 670 47 59 68 48; 671 46 58 59 47: 677 45 5/ 59 46 
234, 673 44 56 57 45; 674 43 55 56 441 675 42 54 55 43; 676 41 52 54 42 
225. 677 49 32 5.3 411 619 39 51 52 401 679 .30 50 SI 19; 690 37 49 59 30 
236, 6131 60 72 61 491 682 39 71 72 60t 6132 SO 70 71 594 684 57 69 i0 58 
227, 685 56 68 69 571 686 55 67 68 361 6137 34 66 61 551 698 53 65 46 54 
228, bee 52 64 63 531 690 31 63 64 521 691 50 62 63 511 6'?? 49 61 62 50 

t 239. 693 /2 84 72 611 694 71 83 94 72; 695 70 22 83 711 696 69 151 92 79 
240, 697 60 80 61 691 698 67 79 60 66; 699 66 79 79 671 70 65 	79 66 
• 241. 701 64 76 77 651 702 63 75 76 64; 703 62 74 75 631 704 21 /3 74 62 

242. 7,.15 34 9/ 05•73i 106 93 95 96 84; 707 82 94 95 62; 796 81 93 ;4 812 
242. 799 80 92 93 81; 710 79 91 92 99; 711 78 90 91 79: 712 77 139 90 78 
244, 713 76 96 69 771 714 75137  88 76; 715 74 86 a7 75; 116 7295 D6 74 
245, 717 96 108 97 851 719 95 107 106 961 719 94 106 107 95 
246, 720 93 105 106 941 721 92 104 105 931 722 91 103 194 92 
247. 723 99 102 102 911 724 89 191 102 901 125 99 190 191 99 

	

24E, V26 117 99 p)4 90t 727 96 99 99 87: 728 /5.97 9g 	v71 t% 1 i100 ;7 
249, 720 197 119 129 109; 731 106 118 119 107: 732 105 117 119 106 
250. 733 104 116 117 1051 734 101 115 116 1041 733 102 111 115 101 
251, 736 101 113 114 1021 737 100 112 113 1011 728 99 111 112 100 
252. 739 98 110 111:991 740 97 109 110 961 741 
253. 742 119 131 132 1201 742 118 110 131 119; 
251. 745 116 128 129 1171 746 115 127 128 1161 
255. 748 113 125 126 114; 749 112 124 125 11$1 
256. 751 110 122 123 1111 752 109 121 122 1101 
257. 754 131 143 144 1121 755 130 142 143 1211 
218. 757 128 140 141 1291 759 121 129 140 1291 
259, 760 125 137 120 126; 761 124 126 127 1251 
260, 763 122 134 135 1221 764 121 132 134 1221 
261. 766 141 155 156 144; 767 142 134 135 1411 
262, 769 140 152 153 141; 770 139 151 152 119: 
263. 772 137 149 150 1281 773 126 149 149 121:  

129 132 121 199 
744 11/ 129 130 118 
747 114 126 127 115 
750 111 122 124 112 
751 122 144 123 II! • 
756 129 141 142 130 
759 126 123 139 127 
762 123 1.35 136 124 • 
765 144 156 145 122 
761 141 152 154 142 
771 132 150 151 129 
774 125 	1413 121.7 

264, 775 124  
265. 719 153 
266. 'Hl 152 
267. 784 149 
268, 787 146 
269. 790 167 
229. 793 164  

146141 i'$5; 
1/7 168 1561 
164 165 1521 
161 162 150t 
158 139 1471 
179 18') 168; 
17h 177 1651  

776 122 145 116 124: 
719 134 166 167 i53; 
7112 151 162 164 152; 
785 148 160 161 149: 
769 145 137 1513 1161 
791 tbn 179 119 1671 
794 163 175 176 1641  

777 136 
790 152 
183 150 
706 147 
799 169 
792 165 
795 162  

13; 145 
166 154 

162 1,:,:; 151 
159 160. 14o • 
130 tb9 151 
117 1713 lbh 
174 175 162 
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9110 PE ALMACENAMIENTO PE NAI2 	 -- PAGE 110, 
HM JUAN ANTF.810 1-JARCIA 4E08RA 

2/1, 194 161 173 174 1621 797 160 172 173 1411 793 159 1/1 172 160 
272. 799  150 170 171 1591 900 157 169 170 1581 901 190 192 181 169 
273, 902 179 191 192 1801 903 178 190 191 1/91 804 177 109 190 119 
274. 805 176 180 109 1771 006 175 187 188 1741 807 174 18h 187 175 
275. 900 173 185 186 174; 909 172 184 105 173; 810 171 19J 184 172 
276. 911 170 192 183 171; 012 169 191 182 170; Oil 192 204 193 131 
277. 814 191 203 204 1921 915 190 202 203 1911 916 199 201 202 190 
278. 817 188 200 201 1891 818 181 199 200 189; 819 186 190 199 197 
279, 820 185 197 199 1061 821 184 196 197 195; 922 181 195 196 164 
290, 023 182 194 195 103; 924 181 193 194 1821 025 204 216 205 193 
281, 826 203 215 216 204; 027 202 214 215 203; 1329 201 213 214 202 
282. 029 200 212 213 201; 930 199 211 212 200 831 199 210 211 199 
DE, 812 197 209 210 198; 013 194 208 21:19 197; 034 195 207 208 199 
294. 835 194 206 207 1951 936 193 201 204 1941 837 216 229 217 205 
205, 830 215 227 228 216; 839 214 226 227 215; 840 213 221 226 214 
296, 941 212 224 225 2131 942 211 223 224 2121 843 210 222 222 211 
287, 844 209 221 222 210; 845 200 220 221 20; 1144 207 219 220 2.013 
288, 847 206 218 219 2071 848 205 217 210 206; 949 228 240 729 217 
2139, 010 227 239 240 228; 851 226 218 239 2211 052 225 237 238 226 
290. 951 224 236 237 2251 954 223 235 236 224; 055 222 234 235 223 
291. 056 221 233 234 222; 957 220 232 23.3 2211 859 219 231 212 220 
292, 059 218 230 231 2191 040 217 229 210 2181 941 240 252 241 229 
293, 062 239 251 252 240; 863 238 250 251 2191 864 237 249 250 218 
294, 865 236 248 249 237; 866 215 247 2.411 236; 867 234 246 247 215 
295, 969 233 245 246 234; 969 232 244 245 231; 870 231 241 244 232 
296, 971 230 242 241 231; 872 229 241 242 21.1.11 873 232 244 2153 241 
297. 874 251 263 264 2521 875 250 262 261 2511 876 249 261 262 250 
290. 877 240 260 261 2491 979 247 259 260 2481 079 246 218 259 247 
299. 090 245 257 259 2461 881 244 256 257 245; 882 243 215 256 244 
300, 093 242 254 255 243; 994 241 253 254 242; 985 264 276 265 253 
301, 896 263 273 276 264; 897 262 274 273 263; 909 261 271 214 262 ' 
302, 889 260 272 273 261; 090 259 271 272 260 891 250 270 271 259 

. 103, 992 257 269 270 258; 993 236 269 269 257; 894 255 267 260 256 
104, 895 254 266 267 2551 896 251 265 264 254; 997 276. 294 277 265 
305. 899 273 29/ 299 2761 999 274 206 207 273; 900 273 295 286 214 
306, 901 272 284 295 2731 902 271 283 284 2/21 903 270 282 293 271 
107, 904 269 281 282 27(1; 905 269 290 281 2691 906 267 279 290 268 
108, 907 266 278 279 2671 908 265 217 279 2661 909 298 100 299 277 
109, 910 287 299 300 2891 911 296 298 299 2871 912 285 291 2933 286 
110, 913 284 296 297 2051 914 203 295 296 2941 915 282 294 295 293 
111, 916 291 293 294 202; 917 200 292 293 291; 918 279 291 292 280 
112. 919 278 290 291 2791 920 277 299 290 2791 933 209 100 101 
111, 934 301 289 290; 935 290 291 3011 916 301 291 2921 937 292 293 301 
314. 939 301 293 2941 939 294 295 1011 940 .301  295 2961 941 296 301 297 
315, 942 297 299 3011 943 301 299 2981 944 301 300 2991 957 102 94 95 
116, 958 95 94 MI 959 102 93 941 960 302 93 92; 961 92 91 302 
317, 962 102 91 901 963 90 09 302; 964 302 89 991 965 en 97 102 
318, 966 102 Hl 961 967 86 95 5021 969 302 85 94 
119. TEMER PROFERTV AMERICAN 
120. SESTRMCTURA Esoueura 
321, 1 18 84 96 TO 632 PRI VD 0.1Q 1.0 0,01 
322. ITRADES SUFERIORES 
123, 924 927 929 932 PRI Y1) 1, ID 0.5 
124. 921 TU 923 925 926 928 910 931 361 VD 0.01 iD 0,01 
325, 11RA8E3 INFERIORES 
326. 945 TU 956 F51 VD 0,01 lD 1,01 
127, muno 
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SILO DE ALMACENAMIENTO DE NA1i 	 -•• PAGE 00, 	7 
ID: JUAN 4801410 BARCIA SEGURA 

328, 85 TU 97 FR1 VD 0.5 iD 9.5 
329, ELEMEH1 FROPERIY 
330, $1.091 DE. FONDO 
331. 957 10 ;69 1H 9.2 
332, !MUROS Y LOSA TAPA 
333. 633 10 920 933 10 944 TH 0.25 
334. CONSFANFS 
335, E CONCRETE ALL 
336. POIBSUN CONCRETE ALL 
337, DEOSITY CONCRETE ALL 
$30, SUPPORTS 
339, 1 TU 12 FIXED 
340. LOAD 1 PESO PROPIO 
341. SELFWEIGHF Y -t. 
342. LOAD 2 PRESIONES PROVOCADAS POR EL MATERIAL 
343, ELEMENF LOAD 
344, 957 10 969 PR GY -13.08 
345. JOINI LOAD 
346. 85 TO 96 FY -104,256 
:47, 85 ro 30,203 
340, 06 87 FX 21,357 FI -28.489 
349. 88 FI -30.203 
350. 09 90 FX -21,357 FI -29.409 
351. 9! FX -30,20! 
352. 92 93 FX -21,35/ Fi 28,489 
353. 94 FZ 39.203 
354, 95 96 FX 21.357 Fi 28.489 
355. 109 Hl 120 FY ••88.319 
356. 109 FX 41.48 
35/. 119 111 FX 29,371 Fi -29.33 
358. 112 Fi -41.48 
359, 113 114 FX -29.331 FZ -29.33 
360. 115 FX -41.48 
361. 116 117 FI -2q,331 Fi 29.35 
362, 119 hl 41.48 
365, 119 120 FX 29.331 FZ 29.33 
364, 133 FU 144 FY -72.775 
365.'133 FX 40.29 
366. 134 135 FX 28.49 FI -28.49 
367. 136 Fi -40.29 
368, 131 130 FX -29,49 F/ -28.49 
369. 139 FX -40.29 
370. 140 141 FX -28,49 F/ 29.49 
3/1. 142 FI 40.29 
372. 113 144 F4 28.49 FI 28.49 
373. 157 10 168 VY -57,75 
374. 151 FX 38.73 
371. 15e 159 FX 21.39 F7 -2/.386 
3/6. 169 F/ -38,73 
377, 161 16.,  V( -21.79 Fi -21,396 
3/8. 163 Fx -50.13 
374. 164 165 (X -/.1.39 hl ..7.186 
380. 166 Fi 18.73 
381. 16/ 168 FI 27.:39 FI 21,386 
382. 181 10 192 FY -39.456 
505. 101 FX 32.79 
304. 182 103 EX 23,19 FI -23.19 
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LO DE 4.NAW0MIENIO DE NAlt 	 -- I1106 HO, 
10: JUAN ANYuNIO 89W113 SEWRR 

795, 104 Fi -72,/9 
786. 185 ii 	x -23,19 FZ -23,19 
397. 197 FX -72,79 
398. 100 184 fx -23.19 Fi 23.19 
399. 190 fi 32.79 
39''. 191 192 VX 27,19 fi 23.19 
391. 205 TU 216 FY -26,518 
392. 295 FX “8,03 
393. 296 29/ FX 20.39 Fi -20,39 
394. 209 Fi -28,03 
395. 209 210 FX -20.39 Fi -20,39 
396. 211 FX -28.133 
397. 212 213 FI -29.39 Fi 20,39 
399. 214 FZ 28,83 
399. 215 216 FI 29.39 Fi 29.39 
409. 217 TU 220 FY -13.147 
191. 217 FX 21,49 
402, :IR 219 FX 15.2 FI -15.2 
407. 220 Fi -21.49 
404, 221 222 FX -15.2 FZ -15,2 
495. 221 FX -21,49 
496, 224 225 FX -15.2 Fi 15.2 
407, 226 Fi 21.49 
408. 22/ 229 FI 15,2 Fi 15,2 
409. 229 10 240 FY -5.341 
419, 229 FX 10.07 
411. 239 231 Fi 7,69 Fi -7,69 
412. 232 Fi -10,87 
413. 233 234 FX -7.69 Fi -7.69 
414. 235 FX 
415, 276 237 FI -7.69 F/ 7.69 
416. 219 Fi 10.97 
417. 239 240 FX 7.69 Pi 7,69 
410. 241 10 252 FY -4.256 
419, 241 FX 8.42 
429. 242 243 Fi 5,95 Ft -5.95 
421. 244 Fi -8,42 
422, 245 246 FX -5.95 Fi -5.95 
423. 247 FI -8.42 
424, 248 249 fX -5.95 FZ 5.95 
425. 250 Fi 0.42 
426. 251 252 FI 5.95 Fi 5.95 
427, 251 Fi 9,03 
428. 254 255 FI 6.37 Fi -6.39 
429, 256 FX -9,03 
430. 157  258 FI -6.39 FZ -6.$9 
431. 259 FX -9,03 
432. 269 261 FX -6.19 Fi 6,39 
433. 262 F2 9.01 
434, 267 264 FI 6,39 F7 6.39 
435. 265 F/. 2,64 
476. 266 26/ FX 1.87 Fi -1.87 
411, 260 Fi -2.64 
4711. 269 27u FI -1.07 Fi -1.87 
4:39, 271 FX -2.64 
449. 272 273 FX -1,87 Fi 1.87 
441, 274 FI 2.64 
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31LO DE ALMACENAMIENTO DE Nati 	 FAGE 
ID: JUAN ANT01410 GARCiA EEGGFA 

442. 275 276 FX 1.87 Fi 1,137 
443. LOAD 3 SISHO EN ‹-x 
444. JOINr LOAD 
445, 101 TO 105 FI 27.95 
446. 125 TO 129 Fx 34,98 
447, 149 TO 153 FI 41.91 
449, 173 TO 177 Fi 48,94 
449, 197 TO 201 FX 55.97 
450. 209 TO 213 FX 63, 
451, 221 TO 225 FI 70,03 
452. 233 TO 237 Fi 77,06 
453. 257 JO 261 FX 84,09 
454. 281 TO 285 FX 196.1 
455, LOAD 4 SISMO EN y-Y 
456, JOINT LOAD 
457. 99 TO 102 Ft 27.85 
458. 122 10 126 n 34.98 
459. 146 TO 150 Fi 41.91 
460. 170 TU 174 Fi 49.94 
461. 194 10 199 Fl 55,97 
462, 206 TU 210 Fi 63, 
463. 219 TU 222 Fi 70.03 
464. 230 TU 2.34 Fi 77.06 
465. 254 TU 258 Fi 84,09 
466. 278 TO 292 Fi 196.1 
467, LOAD 5 VIE1410 EN x-X 
468, JOINT LOAD 
469, 17 r0 21 FX 2.05 
470, 41 TO 45 FX 2,05 
471, 65 TO 69 FI 2.05 
472, 101 TU 305 FX 2.05 
473. 125 TO 129 FX 2,05 
474, 149 JO 153 FX 2.05 
475, 173 TU 177 FX 2.05 
416, 397 i0 201 FX 2.03 
477, 209 TU 213 FX 2.03 
478. 221 TO 225 FX 2.05 
479, 233 TO 237 EX 2,05 
490. 257 TO 261 FI 2.05 
481, 291 TO 285 Fi 2.05 
482. ELEMENT LOAD 
483. 933 TO 944 PI: Gy 0.269 
484. LOAD 6 VIENTO EN Y-Y 
485, JUINT LOAD 
496, 14 TO 19 FZ 2.05 
487, Ze TO 42 Fi 2.05 
498,.62 TO 66 Fi 2.05 
499. 98 TO 102 Fi 2,05 
490. 122 10 126 Ft 2.05 
491. 146 10 150 Fl 2.05 
492. 170 TO 174 Fi 2.05 
493, 194 T0 198 FI 2.05 
494, 21,6 TU 210 Fi 2.05 
495. 219 TU 222 Fi 2.05 
496. 230 r0 234 Fi 2.05 
497. 254 r0 259 FI 2.05 
498. 278 10 292 Fi 2.05 
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1LO DE ALMACENAMIENTO DE +111Z 	 -- PASE' NO, 	h) 
¡DI JUAN ANTONIO BARCIA SEGURA 

499, ELEMENT LOAD 
500, 933 10 944 PR GY 0.268 
501. LOAD CONDINAIION 7 (CM11,4 
502, 1 1,4 2 1,7 
503. LOAD COMDINATION 9 1CM11.4 + 
504, 1 1.4 2 1,7 3 1.7 4 0.85 
505, LOAD COME'INA•(ION 9 ICM11.4 + 
506, l 1.4 2 1.7 3 -1.7 4 -0,85 
507, LOAD COMDINATION 10 (CM*1.4 
50B. 1 1.4 2 1.7 4 1,7 3 0.85 
509, LOAD COMDINATION 11 (CN*1.4 
510, 1 1.4 2 1.7 4 -1.7 3 -0.85 
511, LOAD COMDINATION 12 1CN*1.4 
512. 1 1.4 5 1.7 6 0.05 
513. LOAD COMDINATION 13 1C11$1.4 
514, 1 1.4 5 -1.7 6 -0,85 
515, LOAD COMDINATION 14 1CN*1,4 
516. 1 1.4 6 1.7 5 0,85 
517, LOAD comstmnium 15 (CM*1,4 
518, 1 1.4 6 -1.7 5 -0,85 
519, PERFORM ANALYSI9  

C5/11.7 + 100UX*1.7 + 50%5Y11.7: 

CV11,7 	101.17.SXVI,7 	50%5Y11,/1 

CV11.7 + 100%SY*1.1  + 50%5X*1.7) 

+ CV11.7 - 100%8,01.7 - 507M$1,71 

100hX11,7 + 507.VY11,71 

10i:WM.7 - 50%VY11,71 

+ 100WY*1,7 + 507.1/xt1,7) 

- 100WY41.7 	507411,71 

+• CV$l.7) 

PRODLEN STATISTICS 

NUNDER OF JOINTS/MENDER+ELENENTS/SUPPOMS = 302/ 968/ 	12 
ORIGINAL/FINAL RANO-WIDTH . 217/ 	lb 
TOTAL PRIMARY LOAD CASES = 	6, TOTAL DESPEES OF FREEDOM = 1812 
SIZE OF STIFFNESS MATRIX z  184824 DOUBLE MEC, 140RDS 
REDUIRED DISK SPACE 0 	18.24 MD, TOTAL EXMEM . 12.92 NO 

++ PROCESSING ELEMEW STIFFNESS MATRIX. 
++ PROCESSING GLODAL STIFFNESS MI\ (411, 
++ PROCESSING 1111ANGULAR 
++ CALCULATING JOINY DISPLACEMENTS, 
++ CALCULATING NEMER FORCES,  

13137142 

13:38: 2 
13:38:21 
13:38127 

520. 1PRINI• ELEMENT INFORMATION LIST 633 TI) 920 933 10 944 
521. PRINT jOIMT DISPLACEMENTS LIST 277 10 288 
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SILO DE ALMACENAMIENTO DE NA1/ 	 PA9E W. 	II 
101 JUAN WTON(0 816CIA 3E6MA 

	

jOINT DISIIACEMENT 	(CM 	RADIANS) 	GMLICTURE TWE 

JON« 	LOAD 	x-TITONS 	u-TRAMO 	Z-IRANS 	X-ROTAN 

.PACE 

'i-ROTAM /-110rAN 
277 1 0,00438 -0,08224 -0,00032 0,00000 0,00000 -0,00003 2 0.01918 -0.35247 0.90011 0,00000 0,00000 -9.00001 3 

4 
24.50406 -4,30483 0.90061 -0.00001 -0.00001 -0,01284 

5 
0.35314 0.31269 24,97400 9,00916 -0,00012 0.00422 

6 
0.57255 -0.09390 0.0)024 0.00000 0.00000 -0.00030 

7 
0,00889 O. 01303 0,58140 0.00020 0.00000 o, 00.112  

8 
0,03873 -1,05433 -0,00026 0.00000 -0,00001 -0.00005 

9 
42,13317 -8.10677 21.14437 0.00777 -0.00012 -0.01229 

10 
-42,05570 5.99910 -21,14490 -0.00777 0,00011 0.01820 

11 
21.53621 -4.18188 42,20744 0.01557 -0.00022 -0,00378 

12 
.-21.45874 2.07321 -12.20794 -0,01557 0,00021 0,00369 

13 
0,98701 -0.26370 0,49416 0,00017 -0,00001 -0,00014 

14 
-0,97474 0,03342 -0.49503 -0,00017 0,90000 0.00037 

15 
0,50789 -0,17280 0,98815 0,00034 -0.00001 ,0,00009 

279 1 
-0,49562 -0,05748 -0.98904 -0.00034 0,00000 0,00002 

2 
0.00075 -0.08196 -0,00115 -0.00001 0.00004 -0.00002 

3 
0.01976 -0,55169 -0.00009 0,00001 0.00000 0,00000 

4 
24.65385 -3.63460 -0,04032 -0.00029 -0,00061 -0,01150 

5 
0,17223 2,18349 24.97066 0.00924 0,00090 0.00233 0,57569 -0,07701 -0.00072 0.00000 -0.00003 -0.00026 6 

7 
0,1:11:1623 11 ,1:15314 0. 58351) o. 00020 O. 00002 0. 00007 

8 
0, 03164 -1.05261 •-(1. 00117 0, 00000 0, 00003 , 00003 

 

9 
42.09258 -5,37546 21.17175 0.09736 -0,00022 -0.01760 

10 
-42,02330 3.27025 -21.17528 -0.00735 0,00032 0.01755 

II 
21.28319 -0.43007 42.44009 0.01546 0.00106 -0,00585 -21,21392 -1,67512 -42.45161 -0.01545 -0,00096 0,00579 12 

13 
0,98501 -0.20105 0.19314 0.00016 0.00002 -0,00041 

.14 
-0.90291 -0,02763 -0,49637 -0.00010 0.00009 0,00035 

15 
0.50099 -0.09054 0.90773 0.00034 0.0L.006 -0.00013 

279 1 
-0.19800 -0,13093 -0.99296 -0,00035 9.00003 0.00001 

2 
-0,00032 -0,08202 -0,00156 -0.00002 -0.00003 -0.00001 

3 
0.01974 -0.55056 -0.00011 0,00001 0.00000 0,00000 

4 
24.81666 -1.87165 -0.20737 0.00174 -0,00089 -0.00929 

5 
-0.02097 

1:1, beo,15 
3.35223 25.26272 0.00695 0.00064 -0,00010 

6 
-1:1, 03635 -(.1:1:1322 o, 00006 -0, 00007 -9. 00020 

7 
0,00123 0.07634 0.58964 0,00014 0.00003 0.00000 

8 
0.03311 -1.05078 -0.00237 ,0.00001 -0,00004 -0,00002 42,20360 -1,38319 21.11841 0.00078 -0.00100 -0,01590 9 

10 
-42.13730 -0.71836 -21.12315 -0.00000 0.00092 0.01597 21.09161 3.05710 42.76799 0,01312 0.00030 -0,00909 11 -21.02540 -5.15866 -42,77273 -0.01314 -0.00030 0.00806 12 

13 
0.99736 -0.11172 0.49015 0,00019 -0,00005 -0.00036 

14 
-0.98827 -0.11792 -0.49450 -0,00024 -0,00005 0.00033 0.49502 -0.01594 0.99578 0,00026 -0.00001 -0,00018 

780 
15 -0,49592 -0.21371 -1,00014 -0.00031 -0.00000 0,00015 1 -0,00103 -0,09247 -0.005:35 -0.00003 0,00000 -0,00001 2 0.01954 -0.54943 0.00046 0.00000 0.00000 -0.00001 3 24.87737 .• 0,31256 -0.35148 0.00422 -0.00013 -0,00912 
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SILO DE ALMACENAMIENFO DE MA1Z 	 -- PAGE NO. 	L. 
10; JUAN AMFONIO GARCIA SEGURA 

JOINT DISKACEMENT (CM 

mfmr 	LOAD 	X-1RANS 

RADIANS) 	:MIXTURE TYPE . SPACE 

Y-FRANS 	2-FRANS 	)-O ION 	Y-POTAM 7.-ROFAM 

4 0,00903 3,74559 25.!0189 0,00511 0,00009 -0,00004 
5 0,58205 0, -0.00797 0,00012 0. 01:11:1(u) -0.00020 
6 0,00077 0,08380 0.59359 0,00010 0,0000 0.00000 
7 0,03179 -1,04948 -0.00672 -0,00004 0,00000 -0,0002 
8 42.32333 2.66562 20.97037 0,01150 -0.00022 -0.01557 
9 -42,25978 -4.76459 -20.99380 -0,01157 0.0022 0.01553 
10 21,17759 5,58369 42.84173 0.01227 -0.00012 -0,00785 
11 -21,11403 -7.68266 -42.85717 -0,01234 0.0(011 9,0781 
12 0.98869 -0,02178 0.4E68 0.00024 -0.00901 -0.0015 
13 -0.99158 -0,29912 -0,49867 -9,00012 9.090 0.00033 
14 0.49461 0,03824 0.99492 0,0023 0.0000 -0,00919 
15 -0.49750 -9.26914 -1,00991 -9.00030 1.),~) 0.90916 

281 1 -0,00187 -0,08223 -0.00181 -0,09002 0.00003 0,00000 
2 0.01934 -0.54765 -0.0012 0,0001 0.90000 -0.01.001 
3 24.99237 2.18356 -0.17254 0,09234 0.00087 -9,00919 
4 0.02050 3.35192 25.26154 0.00682 -0,09065 0,00003 
5 0.58412 0.05341 -0,00527 0.0007 0.00902 -0,0020 
6 0,00032 0,0/660 0.58961 0,09014 -0.09003 0.00000 
7 0.03027 -1. 04612 -0.00274 -0 , 09002 0, 00004 -0. 09002 
O 42.53473 5.51I.'6 2 I , 17625 O.')09/6 0 , OU096 -':'.';'1562 
9 -12.47419 -7.60731 -21, 18173 -0.0096':) -1:1.00080 ('.01550 

II) 21,30064 6.50817 42.79523 0.01357 -0.09033 -0.00778 
11 -21.24810 -8.60042 -42.80070 -0,01360 0,00042 0,00774 
12 0.99066 0,04078 0.48968 0.00021 0.0005 -0.00034 
13 -0.99589 -0.27102 -0.49474 -0,00028 0.00004 0.00035 
14 0.49443 0.06049 0.99533 0,00027 0,00001 -0.00017 
15 -0,49966 -9.290/4 -1,90039 -0.00034 0,99009 0,90010 

202 1 -0,90299 -0.06212 -0.0122 -0,9001 -0.61.004 0,0..02 
2 0.019:34 -0.54664 -9.00008 Q.00901 0,0000 -0.0009J 
3 25.26296 3.15222 0,02031 -0,00006 0.00066 -0,00602 
4 -0.17291 2.18319 24.98991 0.00918 -0.00089 -0.00236 
5 0,59034 0.07669 -0.0019 0.0001 0.99901 -9.00914 
6 -0.00462 0.05348 0.58351 0.00029 -0.0002 -0,00007 
7 0.02983 -1.04453 -0.00196 -0.(.00.11 -0.01.1004 1.1.001101  
8 42.82873 6.50996 21.27409 0.90769 0,0033 -0,01361 
9 -42.77106 -9.59992 -21,27791 -0.007/9 -0,00942 0.01161 
19 21.20832 5.51628 42.49925 0.01554 -0.9099 -0.00991 
11 -21,15065 -7.69534 -42,50196 -0,91556 0,00090 0.09991 
12 0.99559 0.h6059 0,49194 0,90016 -0.00091 -0.0920 
13 -1.00369 -0.29100 -0,49717 -0.0020 -0.00009 0.0031 
14 0.48988 0.04086 0.99009 0.00033 -0.00005 -1.1.Q9.121 
15 -0,49/98 -0.27136 -0,99352 -0.0003i -0.0005 0.00026 

283 1 -0.00636 -0.08263 -9,0028 -0,09001 0.00909 9.009: 
0,01994 -9.54663 0.90012 0,1~ 0.09.00 

3 25.38463 3.74580 9.00049 9,90000 9.00901 -0,90513 
4 -0,15279 0.3124/ 24.87472 0.1.0)912 1.1.110011 -0.00423 
5 0.59411 0.08404 0.09025 0.9000 9.09990 -0.9010 
6 -0.00/28 0.01242 0.58149 9.00020 0.00090 -0.0012 
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SILO DE ALNALENAmIENr0 Ds HAU 	 -- PAGE NO. 	13 
101 JUAN ~01110 ISARCIA 14E0LPA 

JOINt DISPLAcEMENr 	(CM 

JoiNr 	LOAD 	1-TRA193 

RAD1AN8I 	sTRLICYUPE ((l 

Y--TRANS 	Z-IRANS 	x-ROFAN 

= 13FACE 

Y-110TAPI I-R01AN 

Y 0.02499 -1.04495 -0.00019 -0,00001 0,00001 0.00002 
O 42.97907 2.59950 21,14416 0,00774 0,00011 -0.01229 
9 -42.82909 -7.67841 -21,14454 -0,00776 -0.00013 0.01223 

10 21.00234 2,67017 42.28724 0.01549 0,011024 -0.01152 
11 -20.95235 -4.76000 -42,20763 -0.01551 -0,00023 0.01157 
12 0,99524 0.01859 0.49421 0.00017 0.00001 -0.00023 
13 -1,01306 -0.26996 -0.49501 -0.00018 0,00001 0.00020 
14 0.40389 -0.02143 0.98020 0.00034 0,00001 -0.00025 
15 -0.50171 -0.20994 -0,99999 -0.00035 0.00000 0,00032 

294 1 -0.00269 -0.11e229 0.00057 0,00000 0,00003 0,00002 
2 0.01934 -0.54665 0.00032  -0,00001 0,00000 -0.00002 
3 25,26452 2,35225 -0.02009 0.00007 -0.00066 -0,00693 
4 -0.20745 -1,87142 24.81376 0,00929 0,00099 -0.00175 
5 0,59023 0.07470 0.00671 0.00000 -0,00003 -0.00014 
6 -0.00473 -0,03599 0.57931 0,00021 0.00002 -0.00006 
7 0.02912 -1.04450 0.00135 0,00000 0.00004 0.00000 
8 42,80246 3,063513 21.02089 0,00E101 -0,00013 -0.01109 
9 -42,74423 75.15258 -21.02620 -0.00902 0.00040 0.01310 

10 21.15129 -1,37656 42.16766 0,01595 0.00100 .  70.00977 
11 -21,09306 -0,71244 -42.16497 -0,01596 -0,00092 0.00879 
12 0.99560 -0,Q1540 0.49403 0,00010 0.00001 -0,00026 
13 71,00314 -0.21500 -0.49325 -0,00016 0,00000 0.00033 • 
14 .0.413909 -0.11117 0.51707 0.00035 0,00005 -0,0001s.  
15 -0,49742 -0,11922 -0.99549 -0,00034 0.00004.  0,00025 

295 I -0,00206 -0.08221 0,00160 0,00002 -0.00004 0,00001 
2 0,01935 -0.54767 0.00036 -0,00001 0.00000 -0.00001 
3 24.99290 2,18339 0.17333 -0.00224 -0.00098 -0,00920 
4 -0,04094 -3,63416 24.65116 0.01150 0,00060 0,00029 
5 0.58420 0,05329 0,00557 -0,00007 -0,00002 -0,00020 
6 -0.00014 -0,07764 0.57490 0.00026 0,00003 0.00000 
7 0,03001 -1.04613 0,00285 0.00001 -0.00005 -0,00001 
9 42.40323 -0.42341 . 21.25099 0.00281 -0,00104 -0.01541 
9 -42.42321 -1.66886 -21.24529 -0.00578 0,00095 0.01539 

10 21.20455 -5.36033 42.05715 0.01757 0,00022 -0.00725 
11 -21,14434 3.27606 -42.013145 -0.01755 -0.00031 0.00723 
12 0.99014 -0.09050 0.50036 0.00013 -0.00005 -0,00033 
13 -0.99591 -0.12969 -0,49509 -0.00000 -0,00005 0,001)36 
14 0,49146 -0.20170 0.90429 0,00041  -0.00002 -0,00016 
15 -0.49922 -0.02940 -0.97982 -0.00036 -0.00008 0,00019 

296 1 -0.00100 -0.00242 0.00502 0.00003 0,00000 0.00000 
2 0,01955 -0.24947 -0.00023 0.00000 .0.00000 -0.00001 
21 24.87753 0.31243 0,35126 -0,00423 0.00012 -0.00913 
4 -0.00006 -4.30414 24.10261 1).01284 0,00001 (1, 000 t 
' 0.50':0'7 Q.01308 0.00829 -0.00012 0, 1:1ij000 -0, 01)0.10 
6 0,00079 -0.09182 0.57195 0.00020 0.00000 0.00000 

0.03173 -1.04949 0.00664 0.00003 0.00000 -0.00001 
O 42.32252 7.4.17687 21.50241 0.002.76 0.00022 -0,01553 
9 -42.26006 2.07790 -21.4991.3 -0.00370 -0,00021 0.01551 
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SILO DE ALMACENANIENUO DE NAIZ 	 -- PAGE NO, 	14 
ID: JUAN ANTONIO isnmil sailWA 

JUIN].  D1SFtACEMENT 	1CN 	RADI0N81 	9FROCIURE TYPE 	JPÁCE 

JOIN1 	LOAD 	4-1'RANS 	Y-TRANS 	Z-1RAN9 	4411104 	Y-ROTAN 	-.R111AN 

10 21,17754 -8,10096 42,09736 0,01027 0.00013 -0,00/77 
II -21.11409 6.00199 -42,08409 -0.01021 -0.00012 0,00774 
12 0.99868 -0.17299 0,50710 0,00009 0,00001 -0,00035 
13 -0.99170 -0,05789 -0.19314 -0.00002 0,00000 0.00031 
14 0,49459 -0.26376 0.98621 0.00.45 0.00001 -0.00017 
15 -0.49761 0,03299 -0,97217 -0,00038 0,00000 0,00017 

287 1 -0,00031 -0.08201 0,00114 0.00002 0.00004 -0.00001 
0.01975 -0,57060 0,00034 -0,00001 0.00000 0,!100001 

3 24. 01671 -1.81193 0,20871 -0,00175 0.0'0090 -0.00930 
4 0,04012 -3, 633913 24.64978 0.01151 -0.00060 -9, 00027 
5 0.58016 -0.03643 0,00567 -0.00006 0.00002 -0.00020 

0,00175 -0.0/795 0,51197 0.00026 -0,00003 0.00W0 
7 0.03314 -1.050133 0.00217 0.00001 0.00005 -0,00002 
8 42,25575 -7.32200 21.30941 0,00602 0.00106 -0.01608 
9 -42,18946 5,22031 -21..30507 -11,010679 -0.101097 0,01643 
10 21.19559 -0,01974 42.00425 0.01909 -0.00021 -0.00038 
11 -21.12931 6,71909 -42.07992 -0.01807 0,00030 0,00935 
12 0,99704 -0,24252 0.49995 0.00015 0,00006 -0.00036 
13 -0.99870 0,01329 -0.4960 -0.00010 0.00005 0.00033 
14 0.49593 -0,27813 0.90386 0.00012 0.00002 -0,00019 
15 -0.49679 0.04950 -0,98068 -0.00037 0.00008 0,00016 

289 1 0.00041 -0,00196 000038 0.00001 -0.00004 -0.00002 
2 0.01976 -0,55171 0,00031 -0,00001 0.00000 0.00000 
3 24,65307 -3.63490 0,04115 0.00027 0.00061 -0.01151 
4 0.20769 -1.87116 24,81363 0,00932 -0.00091 0,00176 
5 0,57576 -0.07785 0,00124 0.00000 0.00003 -0,00026 
6 0.00631 -0.03639 0.57901 0.00021 -0.00002 0.00006 
1 0.03111 -1,05264 0.00106 0.00000 -0.00004 -0.90003 
O 42.12091 -8.92246 21,16260 0,00938 0,00022 -0.01809 
9 -42.05258 6.71718 -21.16048 -0.00E39 -0,00031 0.01004 
10 21,34235 -7,32329 42.21920 0,01607 -0.00107 -0.00682 
11 -21,27401 5.21800 -42.21108 -0,01600 0.00099 0.00679 
12 0.988472 -0. '27801 0.49547 0.00018 -13. 00002 -0. 00042 
13 -0.98358 0.04055 -0.49441 -0.00017 -0,110000 0.00036 
14 0.50069 -0,24276 0.98726 0.00036 -0,00006 -0.00015 
15 -0,49954 0,01320 -0. 98621 -0.00034 -0,00004 0.00009 

$111$$$$#$M111 END OF LATEST ANALYGIS RESULT t$$$$$$1111441$ 

522. IPPINf MEMBER FORtES LIST 85 FO 96 924 927 929 932 
523. IPAINT ELEHENT FMR.CE ALL 
524. 4PRINr SUFfOR1 REACI1UN9 
525. PLOT DISFtACENENT FILE 
528, otur SECTION FILE 
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SILO DE ALMACENAMIENIO DE MAIZ 
	 -- UAGE 00, 	1 

ID: Junm ANTONIO GARCIA SEGURA 
527, $1101.  srmiss F1LE 
520. 3IAP1 CONCRETE DEGIGM 

529, umu METER NON 
530, CODE ACI 
511, FYM 42000,0 ALL 
532, FC 3000,0 ALL 
533, CLi 0.04 
534, CLD 0.04 
535. DESIGN ELEMENT LIST G33 TO 920 933 YO 944 
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SILO DE ALMACENAMIENTO DE HAII 	 -- PASE HO, 	16 
ID: JUAN ANTONIO GAMA SEGURA 

ELETTEMT DE51GN summmv 

ELEMENT LONG. 	REINF 
IGO.MM/MN1 

I'IOM-X 	/LOAD 
1KM-011/1111) 

TRANS, REINE 
(90,08/001 

NOM-Y /LOAD 
IKN=MM/810 

633 TOP : 1.761 123.46 / 9 0.500 20:41 	Y 9 
DOTT1 1.963 136.44 / 8 0.500 22,55 / 8 

634 TOP 1.066 130.25 / 10 0,500 21.63 / 10 
DOTT: 1.670 117,53 	/ 11 0.500 19.33 / 11 

635 TOP 1 1.969 136,82 / 10 0,500 22.60 / 10 
HUTTr 1.764 123,67 / 11 0.500 20.39 / 11 

636 TOP : 1.504 106.63 / 1') 0,500 17.60 	/ lo 
DUTT: 1.304 93,23 / 11 0,500 15.44 	/ 11 

637 TOP 1 0.662 48.61 	/ 4 0.500 • 9,03 i 4 
DOTT1 0.661 48.5/ / 3 0,500 19.05 	/ 

638 rOP 1 1.420 101,06 	/ 9 0.500 16,99 9 
porr: 1.236 88.64 / 8 0,500 14.07 	/ U 

639 TOP 1 1.084 131.40 	/ 9 0.500 21.98 	/ 9 
DOTT: 1.692 118.98 / 8 0,5110 19.86 / U 

640 TOP s 1,868 130,34 	/ 9 0,500 21.69 / 9 
DOTT; 1.669 117.50 	/ 8 0,500 19.43 / 8 

641 	TOP 	1 1.909 131.73 	/ 11 O, 500 21.97 	/ 11 
00111 1,602 118,36 	/ 10 0, 500 19.81 	/ N) 

642 TOP 	1 1,423 101,24 	/ 11 0.500 17,01 	1 II 
DIU: 1.229 98.10 / 10 0,500 14.79 / 10 

643 1UP 1 0.663 49,69 / 3 0.50(1 8,03 / 3 
DOTD 0.661 48.56 I 4 0.500 8.06 / 4 

644 TUP i 1,499 106.27 / 9 0,500 17.57 	/ 9 
DOTT1 1.304 93.25 / 9 0.500 15.43 / 

645 TOP : 0.500 11.01 	/ II 0.500 6.14 	/ 11 
BOTT1 0.100 24.61 	/ 10 0.500 7.95 / 10 

646 TOP.: 0.500 13.27 	/ 11 0,500 6,57 / II 
HUTT: 0.500 26.91 	/ 10 0,500 9,00 / 10 

647 TOP 	1 0,500 8,88 / 11 0,500 4,55 / 11 
DOTT1 0. 51)1) 22.61 	/ 10 0.500 7,33 / 10 

648 TOP : 0.500 7,00 / 3 0.500 2.69 / 
BUTT: 0.500 12.80 / 10 0,500 3,48 / 10 
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511.1) 	DE 	41_m) cEnamluirm 	13 mau 
11:9 	J999 

FilQE oú. 
W110910 5,19t19 

(7 

589U09 
649 TOP : 

001I: 
0.509 
0.500 

7.42 
19.93 	i 

9,500 
9,500 

, 

650 TOP 1 0.500 9,79 	i 8 0,500 4.131 13 
8011: 0.590 21,42 	/ 9 0.500 • ; 4 

651 	TOP 	1 I), 50o / 0,500 5.74 	/ /1 
90fT: 0,500 •24.66 	/ 9 0,500 t.93 	/ 9  

652 TOP 0.500 9,6/ 	/ 10 0.500 4.55 	r 10 
9011: 0.500 23.39 / 11 0,13(X) 7,32 / 11 

651 rop 0.300 7.38 / 4 0,500 2.91 	/ 
NOTT1 0,500 18,97 	/ 11 0.500 5,31 11 

654 TOP 0,500 6.97 / 4 0.500 1.65/ 4 
901T: 0.500 12,73 11 0.500 3.46 / 8 

655 TOP 	: 
HOTT: 

0,500 
0,500 

8.96 	/ 
22.513/ 6 

0.500 
9.500 

	

4.59 	j 

	

/.111 	/ 
9 
9 

656 TOP 1 
vont 

0,500 
0,500 . 

	

13.29 	/ 

	

27,01 	/ 
9 
9 

1), 

0.509 
6.34 
9.91 

9 
'3 

657 TOP : 0,500 25,53 / 8 0.309 9 
80111 0,500 25.26 / 9 0.500 2,04 

659 TOP : 0,500 26.98 / 9 0,590 2,22 	/ 9 
901T1 0.500 26.30 / 9 0,500 1.15 	1  9 

610 TOP 1 0.500 25,66 / 10 0.500 2.13 / ti 
hOTT1 0,500 25.23 / 11 0,500 2.34 	i 10 

660 Tcy, 1 0.500 19,013 	/ to 4,50') 2.93 / 3 
1313111 9.599 ITJ.52. 	r II 0.500 1.21 	/ •,, 

661 	TOP 	i 0.500 10,45 	/ 4 0.509 0.99 I 11 
9OTT: 0,500 10.49 / 3 9.500 0.6h / 4 

662 TOP 1 0,500 	• 23.91 	/ 9 0,509 1.39 	/ 4 
90111 0,500 23.53 / 8 0,1500 1,26 	/ 3 

663 TOP 0,599 30.34 / 4 9.500 2.51 	/ 19 
90171 0.190 29.9/ / 9 0.509 2.35 / 11 

664 TDP : 
90T1: 

0.500 
0,500 

26.93, 
26.55 í 

11 
10 

0,500 
0.500 

1,40 	/ 
0.09 

E' 
'7 

665 TOP 1 0.500 30.22 / 11 0.500 2.19 	r 
901t: 0,500 30.06 / o,s.ou 2,99 	i 

666 TOP : 0.100 • i 11 9.500 1.3.6 	í 
POiT: 0.500 23.50 1).500 1.29 
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667 TOP 0,500 10,46 	/ 3 0.500 	1,50 / 9 
BOTT: 0,500 10.49 / 0,500 	0.80 / 3 

668 TOP 0.500 19,16 	/ 8 0.500 	2,03 4 
BOTT: 0,500 18,87 	/ 9 0,500 	2,06 / 11 

669 TOP : 0,500 27,98 / 9 0,500 	1.49 / 10 
0,500 27,17 	/ 9 0.500 	1.82 / 11 

670 TOP ; 0,500 29,74 / 10 0,500 	1.40 / 9 
BOTT: 0.500 28,20 / 11 0,500 	0.40 / 15 

671 TOP : 0,500 28,19 / 10 0,500 	1.01 	/ 3 
FUT: 0.500 27,13 / 11 0,500 	1,00 / 9 

672 TOP i 0.500 21,02 / 10 0.500 	1.59 / 3 
BOTT: 0,500 20,37 / 11 0,500 	2.55 / 9 

673 TOP ; 0,500 11.38 	/ 4 0.500 	0.86 / II 
BOIT: 0,500 11,45 	/ 3 0.500 	0.36 / 15 

674 TOP I 0.500 26.73 / 9 0,500 	1,92/ 9 
BOTT: 0,500 25.68 / 8 0,500 	1,65/3 

675 TOP : 0,500 33,71 	/ 9 0.500 	1,62 / 4 
BOTT: 0.500 32,68 / 0.500 	1.69 / 

676 TOP 1 0.500 29.79 / 11 0.500 	0,69 / 11 
Dam 1).500 28,66 / 10 0,500 	0.28 / 13 

477 TOP I 0.500 33.52 / 11 0,500 	1,67 / 3 
DOTT: 0.500 32,96 / 10 0.500 	1,98 / 10 

618 TOP 1 0.500 26,75 / 11 0,500 	145 / II 
BOIT: 0,500 25,68 / 10 0.500 	1,79 	/ II) 

679 TOP 1 0,500 11,37 	/ 3 0,500 	1.64 / 9 
BOTT: 0.500 11.46 	/ 4 0.500 	0.50 / 3 

680 TOP 1 0.1500 21.07 / 8 0.500 	1.75 / 10 
BOTT: 0,500 20.24 / 9 0.500 	2.25 / 

681 	TOP 	; 0.500 23.48 / 8 0.500 	1,12 / 8 
BOTT: 0.500 24.21 	/ 9 0.500 	1.45 / 9 

682 TOP $ 0,500 25.46 / 10 0.300 	1,92 / 9 
BOIT: 0.500 25,19 / 11 0,500 	0.55 / 

683 TOP : 0,500 23.24 / 10 0.500 	0,46 / 9 
BOTT: 0.500 23.75 / 11 0.500 	1.09 / 8 

694 TOP 1 0.500 17,06 / 10 0.100 	0.44 / 
BOTT: 0,500 18.07 	/ 11 0,500 	1.62 i 9 

120 



SILO DE IILMACEMAMIENTO DE MA12 -- PAGE HO, 	19 
1D1 JUAN ANTONIO GAM:1 	EGURA 

685 TOP : 0,100 9,94 	/ 0,100 0,90 	/ 	11 
BOIT: 0,500 10.02 0.500 0.40 	/ 	4 

686 lir t 0,500 23.63 9 „ 5(1) 0,36 	i 	II 
1101 Ti 0.500 24,06 	.1 8 , 500 0.76 / 	10 

687 TOP 0, 500 29.69 / 9 0 . 500 0,73 / 	10 
DOTT: O, 500 10.12 / 8 0.500 0,61 	.• 	11 

688 TOP t O, 500 25,50 / 11 0.500 0.51 	/ 	8 
11011: 0,500 75.70 / 10 0.500 0.27 Y 	13 

689 TOP i 0,500 29.10 / 11 0,500 0,10 / 
POYD 0,500 30,37 / 1') 51:11) 1,45 	9 

690 TOF' 	1 0,500 23.69 / 11 0.500 0.19 / 	13 
DOTT1 0.500 24.14 	/ p) 0.500 0,35 / 	10 

691 	TOP 	1 0.500 9,76 	1 0.500 2,06 1 	9 
DOITi 0,500 10.06 / 4 0,300 0,99 / 	8 

692 TOP t 0, 500 17,17 	/ 8 0.51:10 0.42 / 	10 
BOU; 0.51)1) 17.96 	/ 9 '1,50') 1,12 	/ 	11 

693 TOP 1 0,W) 10.04 / 500 2.81 	r 
110111 0.500 22.37 / 9 :1,5:10 3.78 / 	10 

691 TOP t 0,500 8,56 / 8 0,500 1.22 	9 
BOT4t 0.500 20,89 / 9 0,50) 2.00 	1 	13 

695 TOP 0.500 6.01 	/ 10 0.500 2,64 / 	9 
D0flt 0.500 19,54 / 11 0,500 5,50 1 	8 

696 TOP 0.500 5.82 / 4 0.500 2,16 / 	4 
80111 9.500 16,37 	/ 11 9.500 3.76 	. 

697 TOP t 0.500 5.17 1 4 0.500 0,62 / 	3 
BOTTI o. 300 11.37 	/ 8 0.500 1.74 	/ 	10 

698 TOP 0.500 6,35 / 9 0,300 3,61 	/ 
0.500 19,31 	/ 0,500 4.33 / 	9 

699 TOP 1 O, 500 9,50 / 9 0.50') .1.56/ 
80 ¡'ti 0.500 22.44 / 0.500 5.01 	/ 	7 

700 Top 0.500 7,48 / 9 0, 500 0.59 / 
80111 0.500 20.42 / 8 0.500 2.43 / 	9 

701 	TOP 0.500 8,99 / 11 500 .3,54 	/ 	4 
DOTT: 0.590 22.74 	/ 10 0.500, 5.71 	/ 	11 

702 TOP t 0,500 6.08 1 11 0.S00 3.60 / 	4 
DOTT: 0.500 19,41 	/ 10 0.500 4.78 	/ 	11 
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70:3 TOP t 0,500 5.09 / 3 0,500 0.90 / 
porri 0.509 11,42 	/ II) 0,500 2.53 / 8 

704 TOP I 0,500 6,87 	/ 0.500 2.49 / 
BOU: 0,500 17.87 	/ 9 0,500 3.37 	/ tO 

705 TOP t 0.613 45,10 	/ 8 1,1 , 5011 7,25 / 11 
BOTA 0,500 11.33 	/ 9 0,500 5.25 	i 4 

706 TOP t 0.549 40.53 / 8 0,500 5.39 	/ 8 
BOTT: 0.500 7.32 / 9 0,000 0.00 / 4 

707 TOP 1 0.585 43.10 / 10 0,500 9.24 	/ IQ 
BOTT: 0,500 12,29 	/ 11 0.500 4.66 i 3 

709 TOP : 0.511 37.75 / 10 0,500 8.02 / 10 
BOTD 0,500 7,47 	/ 11 0,500 1.31 	/ 3 

709 TOP : 0,500 25,14 	/ 9 0,500 3.46 	/ 10 
BOIT: 0.500 10.04 	/ 3 0,500 0.72 / 

710 TOP 	1 0,500 34.37 / 9 0,500 7.99 / II 
B011: 0.100 10.20 / 3 0.500 4.95 / 4 

711 	TOP i 0.512 40.04 / 9 0,100 8,48 / 11 
BOTD 0,500 10.26 	/ 3 0,500 5.33 i 4 

712 TOP 	1 0.568 41.93 / tt 0,500 4.86 	/ 11 
DOTTI 0,500 10.34 	/ 4 O , 500 036 / 4 

713 TOP 1 0.525 38,78 / 11 0.500 7.74 	/ 9 
BOU: 0,500 10.57 / 4 0,500 5,32 / 3 

714 	roP 	1 0.500 33.10 / 11 0,500 7,24 	/ 9 
BOU: 0.190 10.30 / 4 0.500 4.54 

715 TOP 1 0.500 25.57 / II 0.500 3,57 / 11 
BOIT: 0,500 9.86 / 4 0,500 0.55 / 4 

716 	TOP i 0.514 40.20 / 8 0.500 9.37 	/ 
BOTI: 0.500 7.72 	/ 4 0,590  5,41 	/ 4 

717 TOP 	t 0.579 42.69 / 10 0,500 4.25 / 3 
BOIT: 0.810 59.15 	/ 11 0,500 5.70 / 9 

719 	TOP 	: 42.500 30.59 / '10 0,500 5.62 / 9 
Barri 0.607 44.67 / 11 0.300 9.12 	/ 9 

719 TOP : 0.653 47.99 / 8 0.500 7.26 / 10 
BOIT: 0,910 59.18 / 9 Q , 500 9.90 / II 

720 TOP 1 0.590 30,56 / 9 0,509 6.09 / 4 
DUTT: 0.558 41.16 	/ 9 11.5110 6.47 	/ 11 
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721 	TOP 	: 0.300 15,58 / 4 0,500 2.99 	! 4 
DOTT1 0,500 19.72 	/ 9 0.500 5,00 Y II 

722 TOP 1 0.696 51.04 	i 9 0,500 2.99 / 11 
60T1: 0.991 64,07 / 0 0.5o0 4,71 	/ 10 

723 TOP t 0.827 60.32 9 0,50(1 7,00 11 
UOTT: 1.023 74.1)5 	/ 8 0.500 8,76 	i 10 

724 TOP : 0,500 34.42 / 9 0,500 2,97 	/ 11 
BUTTI 0,626 46.08 / 8 500 5,94 	/ 10 

725 TOP t 0.848 61,84 / 11 0,500 7,26/ 9 

Boni 0,994 72.02 / 10 0,500 8.29/ 

726 TOP t 0,715 52,42 / 11 0.500 3.13 	/ 
90111 0,876 63.78 / 10 0,500 4,91 	/ o 

727 TOP 1 0,500 15,31 	/ 0,500 2.92 / " 

90141 0,500 20,74 	/ 10 0, 500 5,29 / 9 

728 TOP 1 .0,500 26,72 / 10 11,5(10 5,73 / 
BOTT: 0.572 42.20 / 11 4,5011 6.36 9 

729 TOP I 0,500 19.21 	/ 8 0.500 22.34 / 11 
BOTT1 • 0.500 8.52 / 9 0,500 20.13 í 4 

730 TOP 1 0.500 12.49 0,500 4,39 / 9 
9OTT: 0.500 5.16 	/ 9 0,500 1,67 / 9 

731 	TOF' 	1 0,500 13.54 	/ 10 0,500 21.83 	/ 9 
BOTT: 0.500 5.50 / 11 0,500 20,92 / 3 

732 TOP 1 0,500 11.98 	/ 0.500 26,35 / 9  

130 ilt 0.504 /,/0 	/ 0,500 22.95 

733 TOP 1 0.500 6,02 / 10 0,500 3.98 / 10 
por]; 0,500 1,79 	/ 3 Q BOO 6,15 	/ 11 

734 TOP 1 0,500 10.89 / 11 0,500 22.44 / 
90313 0,500 5,11 	/ 4 0.500 20,67 	/ 4 

735 TOP t 0.500 14.21 	/ 11 0,500 22.49 / 
90Tit , 500 7.72 / 4 0.500 23.02 / 4 

736 TOP i 0,500 8.07 / 9 0.500 3.08 	/ 9 
HOTTI 0,500 	. 1.81 	/ 3 0,500 5.25 / 9 

'13) 	TOP 	t 0.540 14.18 	/ 9 0.500 22.45 / 4 
POUT: 0.500 7.70 / o, 59) 22.92 , 

739 TOP : 0.500 10.53 	/ 9 0,500 22.47.Z 	/ 4 
80111 0.500 5.11 	i 0,50.1 20.76 / 
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139 11W 
DOUT: 

740 	TOP 	1 
8011: 

9.500 
0,500 

0,500 
0,500 

6.23113 
1,0.3 	/ 	4 

15.45 / 	O 
7,67 	/ 	4 

0.500 
0.100 

0,300 
0,100 

3.16/ 
6.62 / 

	

26,31 	r' 

	

22.92 	o4 

141 	TOP 0.500 14.67 	I 0.500 20.46 	/ 
00jT: 0.500 33,30 / 	9 0.500 30,95 	/ 

/42 TOP 0.509 7,49 	/ 	ti 0, 500 7,33 	/ 
90141 0,500 32.96 / 	9 0,51.11.1 17.44 

743 TOP 1 
60114 

0.500 
0,500 

	

14,40 / 	4 

	

33,29 	I 	11 
II, 

0.500 
26,05 / 
31,29 	/ 

744 TOP : Q, 500 14,41 	/ 	4 0.527 36,49 / 
DOCT: 0.500 29.36 	/ 	It 0,540 37.32 I 

745 TOP  7,43 / 0.500 4,99 / 
• DOTT: 0,509 20,54 	/ 	II 0,500 13,65 	/ 

746 	TOP 1 0.500 0,33 / 	15 (3, 50) 32,66 / 
MUT: • 0,509 19.95 / 	10 0,500 30.91 	/ 

747 	TOP : 0.500 5.16 	/ 	11 0.500 32.07 / 
6011.1 0.500 29.22 / 	10 0,514 35,36 / 

749 	10P i 0.50o 1.79 	/ 	Ii 9,500 1,33 / 
arm 0.500 21.33 / 	IQ 0,500 7,68 / 

749 TOP 0,500 5,35 	9 0,500 32,92 / 
DOTT: 0,500 29.04 / 	9 0,513 35.49 / 

750 TOP 1 , 500 0,33 / 	13 0,500 37.83. / 
bulri 0, 500 29 / 	9 0,500 31,03 	, 

751 	TOP ; 0.500 7.28 / 	3 0,500 4,45 / 
DOTT: 0,500 20,60 / 	9 0,5':)') 13.03 / 

752 TOP 0.500 11.52 / 	3 0,529 36,61 	/ 

60111 0,500 213.46 / 	9 0,535 36,96 / 

753 TOP 0.500 33.26 / 	6 0,597 41.20 / 
DUTT: 0,500 9.29 / 	9 0.503 49,24 	/ 

754 TOP : 0,590 29.51 	/ 	10 0.590 15.51 	i 
901 1 1 0.500 7,66 	/ 	II U, 500 17.61 	/ 

755 TOP Q, 500 33,12 	/ 	10 0,586 40.45 / 
6041: , 500 9.64 	/ 	II 0,566 40.42 	i 

756 TOP : 9, 509 20.41 	/ 	10 0.762 52,14 	í 
BO TI: , 51.11) 11,49 	/ 0, 619 46.60 / 

SILO DE ALMACENAMIENTO DE HAI/ 	 -- PAGE HO, 	22 
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757 TOP 0.300 18,16 	i 10 0,300 i1,66 	/ 
130 Ir 0,50) 6,34 	/ 0,500 12.40 	/ II 

759 TOP : 0,500 22.00 / 11 0.610 42,59 3 
BOU 0.500 5.66 / 4 0.5133 10.20 / 4 

759 TOP : 0,500 31,07 	/ 11 0.671 46.10 / II 
BOTTI 0.500 11.47 	/ 4 0.670 46.62 	t 4 

760 TOP 1 0,500 27,31 	/ II 0,300 2,63 / Ti 
0011i 0.500 6.34 / 4 0.500 3.36 9 

761 	TOP 	i o), 300 32,10 / 9 0.680 46.75 / 9 
90T11 o), 500 11.40 	/ 3 17.670 46.59 / 

762 TOP 1 0,500 22.01 	/ 9 0.618 42.55 / 4 
DOTTI 0.500 5.70 / 3 0.584 40.33 	/ 1 

763 TOP 1 0,500 17,92 	/ 8 0.300 10,50 	/ a 
BOTFt 0,500 6.33 / 4 0,500 12,90 / 9 

764 	TOP 1 0,500 20.40 / 0 0.762 52,19 	/ II 
BOTT: 0.500 11,4/ 	/ 4 0.679 46,64 	/ 4 

765 TOP 0,500 16.96 	/ 3 0,666 45,79 / 11 
130M 3141 / 9 0.721 49.45 / 4 

766 TOP 1 0.500 6,72 / 3 0,500 15.35 / 1) 
BUFT$ 0.500 '2(3.23/ 9 0,51)0 24,94 	/ 9 

767 TOP 0.500 16.96 / 0,654 45,02 / 9 
BOTT: 0.500 31.92 / 11 0,723 49.55 / 

768 	rol:.  0,309 16,95 	/ 4 1).069 51.21 
0011: 0,500 27M ii ji , I 

769 101,  0,500 6.70 / 4 0,300 10.40 / 10 
BOTTI 0.500 10,42 	/ II O, 500 10.52 	/ II 

770 TOP : 	• 0,500 4,61 0.774 32.93 	/ 
00111 0,500 20.95 / 10 0,720 49.41 	/ 4 

771 	TOP 	i 0,500 • 8.90 / 11 0,774 52.94 	/ 
B0111 0,500 29,66 / 10 0.040 57.30 / 4 

772 TOP : u,500 0.75 / 11 0.500 1.34 
00111 0,500 , 	22.60 	/ 10 u,500 7,42 	/ 9  

773 TOP 0.390 9.15 	I 9 0.773 32.89 	t 4 
[10 Fi 0,500 29.54 / /1 0.810 51,29 	i 

774 10P 4.66 	/ 4 0.773 52.09 / 4 

001F1 0,500 21,04 	/ O 0,722 49.55 	/ 
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775 	l'OP Q.100 6.11 0.590 	9.43 	7 	O 
PUI'f: 9,599 113.62 	.1 500 19.10 	/ 9 

776 TOP 0,500 16.98 / 3 0,869 59,22 / 11 
SOfh 0,500 27.38 i 9 9.868 59.11 10 

777 	TOP 1 0,500 31..38 	/ 0.834 36,94 / 11 
DOTT: 0,500 12.20 	i 9 852 39.11 	/ 4 

770 TOP : 0,500 24./6 	/ 8 0,500 22,14 	/ 
D011i 9,500 7,29 	/ 9 0.500 24.34 	/ 9 

779 TOP 0,500 31.22 	/ 10 0,024 56.23 / 
DOVI: 0,500 12,43 	/ II 0.853 18.19 	/ j 

780 TOP 0.50Q 26,84 / 10 1,480 72,99 
Eurn 0.500 16.65 / 0.991 67,56 	/ 

781 	roP 0,50u 15.29 10 509 15.85 	/ 10 
DOTT: 9,500 	• 4,97 	/ 3 0,500 16.98 	/ II 

782 TOP : 0,500 22.90 / 11 0.915 62.22 	/ 3 
88119 0,500 11,36 	/ 4 9,952 50.09 / 4 

793 TOP 1 0.500 31,86 	/ 11 	• 0.948 64.38 	/ 11 
0,500 16,63 	/ 4 0,996: 67.47 / 4 

704 TOP 1 0.500: 21,52 	r II 0.S00 2,33 / 13 

DOU1 0.500 4,96 / 4 0.500 	• 3.42 / 9. 

785 TOP 1 0.500 31,99 	/ 9 0,957 64.93 / 
13OTTi 0.590 16.61 	/ 3. 0.996 • 67,40 	/ 3 

786 TOP : 509 22,91 	/ 9 0.914 62.17 	/ 41 

30111 590 11,39 59.21 

787 TOP 1 0,51:10 15,19 	/ 13 0.500 15.07 	/ 9 
KM: 9,509 4,96 / 4 0,500 17.54 	/ 9 

799 TOP : 0,500 26.91 	/ 1,090 72.89 í 11 
DOTT: 0.500 16,63 1 4 0,996 67,413 / 4 

799 TOP 1 0.500 19.73 	i 894 60,95 11 
08119 0,500 29.90 0.971 63,94 	/ 4 

790 TOP 1 0.500 6.04 	/ 9 0.500 22.57 / 
DOTTI 0.500 23.54 	/ 9 0,500 30.37 	/ 9 

791 TOP 0.500 19.73 	/ 4 0.1395 60.25 / 
8ÜTT: 0,500 30.01 •/ II 0.972 65.99 r 

792 TOP 1 0.500 19.73 	/ 4 1.177 79.10 	/ 
3OT19 0,500 25.92 / 11 1.181 79,35. / 
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793 TOP : 0,300 5.79 / 4 0,500 15.13 	y 10 
13W T: 0.500 15.31 	Y 11 0,500 21,94 11 

794 	TOP 	t 0,500 10.80 / 3 1,048 70.86 / 
BOIT: 0.500 22.29 / 10 0,971 65,i2 	r 4 

795 TOP t 0.500 14.19 	/ 11 1.049 10, 88 y 
BOIT: 0.500 30,45 / 10 1,137 76,55 / 4 

796 TOP t 0.500 0,91 	/ 11 0.500 1,22 / 3 
BOIT' 0.500 18.24 	/ 10 0,500 6.42 / 9 

797 TOP t 0,500 14.27 	/ 9 1.040 70.81 	/ 4 
DM: 0,500 30,43 / 8 1,139 16.58 / 

798 TOP I 0,500 10.87 / 4 1,048 70,81 	i 4 
DUTT: 0,500 22.35 / 8 0,972 ¿33,33 	/ 

799 	TOP t 0.500 5.80 / 0,500 14,58 	/ 
BOIT: 0,500 15.41 	/ 9 0.500 22,44 / 9 

800 TOP t 0.500 19.74 	/ 3 1.177 79,09 / 11 
DUTT: 0,500 25,82 / 9 1,175 78,95 / 10 

801 	TOP : 0.500 29,02 / 1 1.029 69.59 / II. 
BOIT: 0,500 16.45 	/ 4 1.076 72,61 	/ 4 

802 TOP 1 0.509 20.18 / 9 0,500 28,64 	/ 8 
pum 0.500 7.65 / 9 0.100 I0,72 	/ 9 

.803 TOP 	t omo 28.94 / 10 1.021 69,09 / 9 
DOTT: 0,500 16.45 	/ 3 1,076 72,64 / 3 

904 TOP 1 0.501.1 25.16 / 9 1.353 90.21 	r 9 
8911: 0.500 21.29 	/ 3 1,291 95.66 	, 13 

805 TOP 0.500 12,99 	/ 10 0.500 20.13 / 10 
BOIT: 0,500 3,36 / 3 0,500 21,39 	/ 11 

906 TOP t 
DOTI: 

0,500 
0,500 511 	/ 

/ 
4 11 

1,165 
1.076 

79,297 
72,60 / 

3 
4 

807 TOP 1 0,500 31.12 	/ 11 1.183 79,48 / 11 
DUTT: 0.500 21,27 	/ 4 1,266 04.72 / 4 

809 TUP : 0.500 13.01 	/ 11 0,500 2,63 / 8 
D0111 9.500 3.35 i 4 0,500 3.94 / 9 

809 TOP 1 0,500 11.19 	/ 9 1.199 79.83 / 
BOIT: 0.500 21.28 	/ 1,267 84,76 / 

910 	TOP 0,500 22,94 / 9 1.164 70,21 / 4 
BO1T: 0,500 16.47 	/ 1.077 72.6/ 
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811.0 DE ALMACENAMIENTO DE MA1Z -- PAGE 140. 	26 
ID; JUAN ANTONIO GARC1A GEMA 

811 	IOP 	t 0.300 12.94 	y 9 0.300 19,69 	/ 	9 
DO1T: 0.500 3,35 	/ 4 0.500 21.81 	/ 	9 

812 TOP : 0,500 25.14 	/ 11 1.353 90.21 	/ 	II 
DOTT1 0,500 21.27 	/ 4 1.275 85.31 	/ 	10 

813 TOP 1 0,500 23,01 	/ 3 1,042 10.42 / 	3 
D0111 0.500 35.74 / 9 1.143 76,89 / 	4 

914 TOP 1 0.500 6.29 / 3 0.500 27,79 / 	9 
BOTI1 0,500 27.99 / 9 0,514 35,57 / 	9 

815 TOP : 0.500 23.01 	/ 4 1.041 70.38 / 
0OU: 0,500 35,79 / 11 1.143 76.92 / 	3 

816 TOP 1 0.500 23,01 	/ 4 1.379 91.79 / 	9 
4UTT: 0.500 32.00 / 11 1,412 93,84 / 

817 TOP : 0,500 6.29 / 4 0,500 19,90 / 	IQ 
0011T 0,500 21.99 	/ 11 0.500 25,96 / 	11 

919 TOP $ 	0.500 18.94 	/ 3 1,249 03.64 	/ 	'3 
DUTTt 0,500 28.86 / 9 1.161 78.04 / 	9 

919 	TOP 	t 0.500 18.95 / 3 1.249 83.66 
DOTT: 0.500 32,90 / 10 1,345 09.70 / 	4 

820 TOP s 0,500 0.16 / 12 0,300 1.61 	/ 	3 
Pons 0.500 13.74 	/ 10 0.500 1.65 	9 

821 TOP s 0.500 19.93 / 4 1.249 93.60 	4 
DOTTI 0.500 32.82 / 0 1.346 ' 	99.75 	/ 

822 TOP : 0,500 18.93 / 4 1.249 93.59 / 	4 
80111 1.000 20.85 r  11 (.161 /9.06 	r 	11 

923 TOP 1 0.500 6,29 / 3 0.500 18,48 / 
pum 0.500 22,03 / 9 0.500 26.30 / 

924 TOP 1 0.500 23,01 1.379 91.79 	/ 	II 
DOTT: 0.300 32,00 9 1.407 93,54 / 	10 

825 TOP % 0.500 25,78 / 8 1.101 74,24 	/ 	11 
BOIT: 0.500 19.57 	/ 4 1.175 79.94 	/ 	4 

826 TOP t 0.500 16.40 / 8 0.500 31.65 / 	8 
MI: 0.500 7,93 / 9 ' 0.500 33.12 	I 	9 

827 TOP : 0.500 25.75 / 10 1.097 73.99 / 	9 
POTT: 0.500 18,57 / 1.175 /0.96 / 

929 TOP t 0.500 25.70 / 9 1.468 97.31 	/ 
DOIri 0.500 23.34 / 1.420 94.33 / 
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ID: 	30(111 hPITUN10 wcía AGUSA 

829 	TOP 1 	0.500 9,11 / 10 0.500 21,40 	/ 10 
Houl 	0.500 3.73 / 0,500 22,52 Y II 

930 TOP I 	0.500 22,76 / 1 	I• 1.275 55.30 t 
pum 	0.500 10.57 / 4 1,115 )13,11 

931 	TOP ; 	0.500 30,05 / II 1.289 94.15 / 11 
8011: 	0,500 23,31 / 4 1,390 92.50 / 4 

932 TOP 1 	0.500 13,75 / 11 0.100 0.131 8 
90rh 	0.500 5,25 / lo 0,500 1,90 	i 

833 TOP I 	0,500 30.88 / 9 1.292 86,30 
MUT: 	0,500 23.34 / 1.391 92.54 / 

934 TUP I 	0,500 22,76 / 9 1,275 35.26 / 4 
BOU: 	0.500 10.57 / 3 1.175 78,99 / 3 

835 TOP 1 	0.500 9,17 / 9 0.300 21,22 	/ O 

BOIT: 	0.500 3,73 / 4 0.500 22,74 	I 9 	• 

836 TOP 1 	0,500 23.70 / 11 1.469 97,31 	/ 11 
Duni 	0,500 23,33 / 4 1.416 94,10 	/ 10 

837 roP 1 	0.500 20,27 / 3 1.091 7.3.57 	/ II 
80T11 	0.500 19.64 / 4 1.165 78,30 	/ 4 

830 TOP : 	0.500 9.13 / 8 0,500 33.07 / U 

uom 	0,500 9,01 / 9 0,515 35.64 	/ `'i 

839 TOP I 	0.500 20.27 / 4 1,099 73,46 / 9 

NOTA 	0,500 19,64 / 3 1.165 78,32 / 

940 TOP 1 	0.500 21.4: 1 9 1.1/ '4%,6„ 	. 9 

NOM 	0.500 22.80 / 3 1.454 96.40 / 0 

841 	TOP $ 	0,500 4,79 / 10 0.500 22.74 / 10 

NOTA 	0.500 5,68 / 11 11,51111 :5.70 / 11 

842 TOP : 	0,500 20.67 / 3 1.211 85.42 	/ '. 

DOTT: 	0.500 19.64 / 4 1.165 78.30 	/ 

843 TOP : 	0.500 21.09 / 11 1.277 85.4', 	/ 3 

DOTTI 	0,50) 22,79 / 4 1.309 ' 92,44 	/ 4 

844 TOP' 1 	cum 0,96 / 9 0,500 2.14 	/ 10 
DOfft 	0.5.10 1.85 / 9 0.500 4.57 	/ II 

1345 TOP 1 	0.500 21.09 / 9 1.277 83.39 i 

901T1 	0.500 22.80 / 3 1,390 92.47 	í 

846 TOP : 	0.500 20.67 / 4 1,277 95,39 	i 4 

DOTTI 	0.500 19.64 / 1.165 78,32 	/ 
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31LO DE 81,1188EM8NIENIO DI1 mni7 -- PffiE HO. 	28 
11): 	MINN h1,118NIO 81itlil WSUPA 

941 	TOP 	1 	• 0.500 4.90 , 8 0,500 22,66 / 9 
BUTT: 0.500 5.69 / 9 0,500 • 25.29 	i 9 

848 TOP  21.43 	/ II 1.473  97.61 	/ 11 
00fT1 0,500 22.19 / 4 1,452 96.32 	/ 10 

849 TOP : 0,509 17,51 	/ 3 0,995 67.30 / 11 
BOIT: 0,500 18.59 / 4 1.038 /0.10 4 

050 TOP 1 0,500 0.05 / 8 0,524 36.27 / 8 
BOU: 0,500 7.21 	/ 9 0,551 38.11 	/ 9 

051 	TOP 0.500 17.51 	/ 4 0,994 67.33 / 9 
MJ111 0.500 18.59 	/ 3 1.038 70.18 i 3 

852 TOP 0.500 23.64 / 9 1.385 92.19 / 9 

DOTT: 0.500 22..50 	/ 8 1,366 91,01 

853 IOP . 0.500 4.11 	/ 10. 	.• 0.500 25.49 / 10 
Wirlt 0,500 3,20 / 11 0.500 21.23 1 11 

854 TOP 0,500 17.82 / 1.127 75.89 / 3 
80T f: 0.500 18.59 / 4 1,030 70.16 	/ 4 

855 	FUI:' 	t 0.500 23,38 / 11 1.195 80,21 	/ II 
BOIT: 0.500 22.26 / 4 1.267 84,75 / 4 

856 TUP 1 0,500 4.5/ 	/ 9 0,500 4,05 / 19 
OOFTi 1), 31,11,1 3.74 	/ 0 0,500 3.80 / 11 

851 TOP' 0,500 23,38 / 9 1.195 80.22 / 9 
0,500 22.26 / 3 1,267 ' 	84.76 	/ 3 

858 	'UF' '3. Su') 17.81 	/ 4 1.126 15.85 / 4 
b0(11 1, 50,10 18.58 / 5 1.058 /0.16 	/ 31 

839 TOP : 0.500 4.12 	/ 8 0.500 25.47 / 8 

DOTT: 0,500 3,20 / 9 0.500 27.35 / 9 

860 18P 0.500 23.64 II 1.305 92,17 	/ 11 
0.300 22,29 / 19 1.365 . 	90.91 	, 10 

861 1UP : 0,500 14,74 	/ 3 0.877 59.75 11 
0,500 10,59 / 10 0.890 60.60 / 4 

862 TOP 0.501) 5,02 / 8 0.545 • 37.66 / 10 
80111 0,500 9.99 / 9 0.580 40,02 / 11 

865 TOP 0.500 14.74 	/ 4 0.871 59,72 / 
DOTF: 0.500 18.59 	/ O 0.890 60,39 	/ 

864 18P : 0.590 18,04 	/ 9 1.248 133,50 	/ 

FUI ti 0.1-~ 22.46 / 1.249 2.7,62 
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911,0 Os 01.0110ENAMIEN10 OS MAI!. PA(51 NO. 
15; JUAN 400010 GAITC1 	,X.GUFA 

065 TOP 1 9.500 5,11 	/ O 0,590 23,17 10 
80111 9,500 10.11 	/ 9 0.590 30.39 	• II 

966 rup t 
001-11 

0,500 
0, 599 

21,66 / 
24,16 / 9 

0.967 
9.899 

65.60 
69.55 i 

3, 
4 

967 	TOP t 0.504 21,66 / 1.052 11.11 	/ II 
90111 0,500 22,64 1,101 74,60 i 4 

869 TOP : 0,599 5,15 	/ 10 0.500 10.24 	/ 10 
90711 0,500 10,15 / II 0.300 12.66 	/ II 

864 TOP l 0,590 21,65 / 4 1,052 71,07 	/ 9  
• DUTT1 0,500 22,63 / 11 1.106 74.58 / :3 

970 tUP t 0,300 21,66 / 4 0,966 63.55 / 4 
(01: 9.500 24,56 11 0.869 60,54 í 

871 	TOP 	1 0.500 5,12 	/ 10 0.500 28,45 / 8 
hUrh 0.500 10.11 	/ 11 9.500 30,87 / 9 

972 TOP : 0,500 19,04 / II 1.248 03.51 / 11 
801f1 0,500 22,44 / 10 1,249 83,56 / D) 

973 TOP 1 9,500 12,40 / 4 0.739 50,55 / 11 
90711 0.500 14.24 	/ 10 0.144 50,41 	/ 10 

974 TOP 1 0.500 7,55 / 10 0.541 37.37 / 10 
80111 0,500 9,92 i 11 0.562 40.90 í 11 

875 TOP i 0.500 12,41 	/ 4 0.737 50.52 / 9 
(101 TI 0.500 14.26 	/ 9 0,734 , 	50.40 	/ U 

87o TUP 0.500 1'7,637 9 1,092 73,92 	/ 
60111 9.5011 1q,53 	1 SI 1.090 2, 811 43 

977 TOP 1 9.500 5.46 / 10 0,500 29.77 / 10 
BOTIt 0.500 7,85 / 11 0.200 30.27 / 11 

979 TOP 0,500 15.77 / 4 0,774 52,9? 	/ 
88111 0,500 15.92 / 9 0.730 30,08 / 4 

979. TOP 	1 0.500 15,77 / 0,925 62.04 / 11 
88111 0.500 17.13 	/ 4 0,933 63,j6 / 4 

990 tUP 0,500 1.35 	/ 10 9,500 11,79 	/ 19 
130TTt I , 500 3,74 / II 0.500 1.T.27 	/ 11 

881 	1UP 	s 9.599 15.77 	i 4 9,923 62.13 / 9 
9011 O.TWO 17.13 	/ 0.932 6.30 / 

092 TOP 1 9, 390 15,77 	/ 4 0,713 52.71 	/ 4 
WiTs 0.500 15.82 / 11 0,73(J 59.07 	/ 
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SILO DE ALM8CENAMIENTO DE 11912 
ID: 

P91 giE 	NO, 	3,. 
WITIOW ',SEGNhA 

883 TOP 1 0.509 5.48 / 8 0,590 20.76 	r 
DOTT: 0.500 7,85 / 9 0.500 / 

884 TOP 1 
POT I i 

0.500 
9,500 

1/.61 	r 
19.50 / 

II 
10 

1.002 
1,0/9 

73.01 	, 11 
lo 

085 TOP 0.500 10,27 / II 0.605 41.74 	/ 11 
POTT: 0,509 18.63 	/ 10 0,604 41.66 19 

886 TOP 1 0.500 6.14 	/ 10 0.500 31.70 / 10 
BOU: 0.500 6,91 	/ 11 0,500 31.99 	i II 

887 TOP t 0,500 18.29 / 0.604 41.67 	/ 9 
DOTT: 0,500 18,65 / 8 0.601 41.61 	i H 

T1013 	TOP 	1 0,500 20.09 / 9 0.890 60.50 / 9 
DU11: 0.500 20.44 / 8 0.890 60.60 8 

089 TOP t 0.500 0,24 9 0.500 24.91 	/ 10 
BUT1: 9,500 0.99 / 8 0.500 25,29 	/ 11 

890 TOP 1 0,500 22.59 / 11  0,562 30.91 	/ 
BOIT: 0.500 22.94 / 10 9.5/3 _0561 4 

091 TOP 0,500 32.40 / 11 0,7131 53.41i 11 
POT1T 9.500 32,75 / 10 0.781 53 ,39 / 10 

092 TOP 1 I), 500 15.79 	/ 11 0,500 11.64 	i lo 

DOT1: (1,500 16.54 	/ 10 9,500 11.99 	/ 11 

093 TOP 0,500 32.37 / 9 0,778 33.23 / 9 
POT1: 0.500 _2.73/ 8 0./111 , a 

094 	TOP : 0.500 22.59 / 9 0.560 36,71 	/ 
DOTT: 0.500 22.96 / 8 0.573 39.56 i 3 

095 TOP : 0.500 8.29 / Il • 0,500 . 	24.91 	i O 	• 
0.509 9.05 / 19 • 0.500 25.21 9 

096 TOP t 0.500 28.11 	/ 11 0.190 60.59 / 11 
DOTT: 0.500 28.41 / 19 0.891 60.64 / 111 

897 TOP 1 0.500 19,69 / 11 0,500 25,95 i 11 
DUT1: 0,500 17.26 / 4 0,500 26,00 / 10 

8913 TOP 	: 0.500 6,62 / 19 0,500 19.69 / 10 
D011: 0.500 3.91 	/ II 0,500 11.61 	/ II 

099 TOP 1 0,500 19.60 	/ 9 0.500 25.74 	r 9 
UOT1: boo 17.29 	/ 0,509 25.83 	i 

909 TOP 1 0.500 14,911 	/ 9 0.590 3/1.44/ 9 
81.111: 0.500 14.44 	/ 0,501 34,70 / 11 
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0,616 
0,576 

902 TOP t 
DLITT1 

45.38 / 	8 
4J,50 / 	9 

9,509 	26.44 r 
0.500 	24.64 / 

906 10F' 1 	0.616 45,32 / 10 
42.36 	II 

0,500 
0.500 

4 
24,29 ; II 
26.18 / 

9111 I 	0,575 

0,500 
9,500 

0,500 
0,500 

90/ TOP 1 
DOTT: 

19,96 / 10 
19,04 / 	II 

27,88 / 10 
24.30 / 11 

9,6:33 0.500 
0,500 

4,24 / 	4 
5.5J / 	11 

3,75 / 10 
3.46 / 11 

0.771 

1 910 TOF' 
DOTD 

909 TOP 1 
DOR: 

0,500 	0,36 / 	6 
0.500 	4,39 	9 

46,56/ 4 
56.35 / II 

0,509 
0,300 

911 TOP 
DOTT: 

0.636. 	46.74 / 	 0.500 	•4.42 / 	3 
0,777. 	56.83 / 	9 	0.500 	• 	5.80 / 

0,500 
0,500 

0.687 	59.43 / 	8 
0.766 	54,00 / 	9 

913 TOP 1 
DOTT: 

12.90 / 	O 
12.94 / 	9 

0.500 
9, 500 

17./1 i 
17.66 í 11 

77.69. / 	10 
82,90 / II 

916 TOP 1 	1.076 
DOW 	1.152 

917 IUP 1 1.159 	93.35 / 	O 
1.3/3 	97,99 / 	9 

SILO DE ALNALTENAMTENIO DE MAI2 	 -- PAGE NO, 	31.  
10: JUAN ANTONIO GARGIA 9EGDFA 

991 TOP 1 	0,500 	27.81 	U 	0,500 	19,33 i 	6 
POTT1 	0,500 	24,36 / 	9 	0,509 	17,90 / 	9 

903 TOP t 	0,646 
DOM 	0,606 

47,16 / 
44.64 / 	9 

0.509 
0.500 

27.19 i 11 
29,17 / 	4 

	

912 10F 1 	0,990 	64,74 I 	d 	0,500 	 í 

	

6011; 	1.119 	80,58 / 	9 	0,500 	/.56 

	

914 ror t 	0.922 	60,00 / 10 	0.500 

	

BOIT: 	1.032 	74.67 / 11 	0.500 

	

915 TOP t 	1,125 	91.04 / 10 	0,500 

	

10TT1 	1.356 	96.76 / 11 	0,500 

6.81 / 10 
9,64 / II 

7.75 / 
10.9/ 	11 

0,590 	8.45 1 
0,500 	11.j9 ' 	9 

9,500 	6.76 f 
0.500 	9,61 / 
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918 TUP t 	9.929 

	

DOrit 	1.030 
69,45 / 	9 
74.52 / 	9 

904 TOP 1 	0,519 	38.26 / 

905 TOP 

0,509 
0.509 

0,500 
0.500 

909 TOP t 0,500 
0.502 

DOTT1 	0.500 	34,79 / 	9 

	

0,646 	47,49 / 10 
DOTT: 	0.606 	44,61 / 11 

19,70 / 10 
17,90 / 11 

26,78 / 	9 
29,98 / 

	

0.500 	14.97 / II 
110111 	0.500 	14.50 / 	4 

34.47 / II 
34,79 / 10 



SILO DE ALMACENANIENIO DE 11A1Z -- PAGE OO, 	32 
10: 	JUAN A8101110 8811£18 SEGURA 

919 	TOP 	: 0.734 53.73 / 10 0.500 13./4 	i 10 
9014: 0.793 51.96 	y 11 0.500 13.46 11 

920 	TOP 	1 0.904 65,70 / 10 0.500 3.58 / 4 
poilI 1.126 81.14 II 0.500 

933 TOP 0.500 9.04 	/ 9 0.300 14.10 	/ 9 
60111 0.500 5.07 / 8 0,500 11.62 	/ 3 

934 TOP 1 0.500 1049 / 0.300 10.61 / O 
Boni 0,500 14.16 	/ 9 0.500 12.82 	/ 9 

935 TOP 1 0,500 15.63 / 10 0,51)0 17.10 	/ 10 
POTT: 0,500 17.64 	/ 11 0,500 18,39 	Y II 

936 	roP 	1 0.500 20.98 / 10 0,300 11.31 	/ 10 
• 60111 0.500 30.45 / 11 0,50Q 16.12 	/ 11 

937 TOP 1 0.50) 18.74 	/ 10 0,500 25.64 	/ 10 
POTT: 0,500 22.00 / 11 0.500 29.21 	/ 11 

939 	1013' 	1 0.300 31.36 	/ 10 0,500 20,83 i 0 
DOrti 9,300 32.54 11 0,500 30.92 9 

939 TOP i 0.500 / 8 0.500 25,09 / 
BOTT1 0.500 21.47 	/ 9 0.500 29.87 / 9 

940 TOP t 0.500 10.67 	/ 13 0,1500 20.98 / R 
BUTT: 0.500 23,93 / 9 1),301) 22,90 9  

941 	TLIP 	t 0.500 20,66 / 9 0.500 16.85 / 11 
130) II 0.500. 27.39 / 8 0.500 14,94 	/ 10 

942 TOP t 
POIT: 

0.500 
0,500 

7,86 / 
.10.94 	/ 

4') 
11 

0.500 	• 
0,500 

11.'Y- h 
15,73 	/ 

A, 
11 

943 TOP 1 0.500 14.11 	/ 11 0.500 8.37 	/ 
BOIT: 0.500 12.36 	/ 10 0.500 . 4.62 	i 4 

944 TOP 1 0.500 12,51 	Y 9 0.500 .  11.64 	/ 11 
60Tft 0.390 11.33 	/ El 0.500 11,70 	/ 10 

1111$11441$111**1111141111111END OF ELEMENT DE81611111111 	44414441141144 

536. 1DESI1N MEM6ER LIST 924 927 929 932 
537. MDES100 MEN6ER LIST 35 Ni 95 
530. END CONCRETE DES1611 
539, IDRAW DFDRAW 3 ROTATE X 20 Y ,50 1 10 
510, FINISH 

111114411/11111 ENE) OF STAAD-111 141414441114414. 

1111 DATE. MAR 9,1996 	TIME. 13:39:19 4114 

441441144114441444*44*14144444441144441111111441414 1411 
4 For quentions on WAD-111/1H5, contacte 1 
4 RESEARCH ENGINEEPS, 	Die 4 T.14 
4 Pht 	(714) 	974-2500 	Fav: 	17141 	974-4771 1 
1144441.11'441141444414444 ► 44444441441'14411414:4114411111114  
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"ESTRUCTURA ESQUELETAL ESQUELETAL DEL SILO." 
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"CUATRO VISTAS DEL MODELO MATEMÁTICO," 
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"DIFERENTES VISTAS," 
1) VISTA LATERAL DE LA ESTRUCTURA, 
2) VISTA SUPERIOR DE LA ESTRUCTURA. 

3) VISTA DE LA TOLVA, 
4) VISTA DE LA LOSA TAPA. 
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