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DESCRIPCION
Silo de almacenamiento
CAMPO

La presente divulgacion se refiere a silos de almacenamiento, y mas especificamente a una estructura de pared
lateral de un silo de almacenamiento.

ANTECEDENTES

Las declaraciones en esta secciéon simplemente proporcionan informaciéon de fondo relacionada con la presente
divulgacion y pueden no constituir un estado de la técnica.

Los silos de almacenamiento comercial para materiales tales como granos pueden incluir un techo y una estructura
de pared formada a partir de un numero de laminas corrugadas y miembros de columnas verticales, por ejemplo,
como se divulga en los documentos FR1453297 y US4009520. Los miembros de columna generalmente pueden
soportar el techo y las laminas corrugadas pueden soportar una presion interna (o fuerza radial hacia afuera)
aplicada por el material almacenado dentro del silo de almacenamiento. Los miembros de columna pueden soportar
adicionalmente una carga aplicada sobre las laminas corrugadas debido a la friccion aplicada a las laminas por el
grano.

A medida que aumenta la capacidad de almacenamiento de un silo de almacenamiento como resultado de una
mayor altura y diametro del silo, la tensién de anilla aplicada a la estructura de la pared puede aumentar debido a
una mayor presion interna (creando una fuerza radial hacia afuera) dentro del silo de almacenamiento resultante de
una mayor masa del material almacenado. Los silos de almacenamiento comerciales tipicos pueden incluir laminas
corrugadas que tienen un espesor de material de 4,2 milimetros (mm) o menos (material de calibre 8). Cuando el
tamafno del silo aumenta, el espesor general del material de las laminas corrugadas se puede aumentar para
acomodar el aumento del estrés de anilla. Por lo tanto, se pueden formar capas superpuestas de multiples laminas
corrugadas para proporcionar el mayor espesor del material. La fuerza radial hacia afuera puede aumentar
adicionalmente la fuerza hacia abajo sobre las laminas (por ejemplo, debido a la friccién), que puede ser amplificada
por la superficie corrugada de las laminas.

RESUMEN
El problema de la invencion se resuelve de acuerdo con la reivindicacion 1.

El silo de almacenamiento incluye una pared lateral externa corrugada, una pared lateral interior generalmente plana
y un primer perno. La pared lateral exterior corrugada soporta una porcion de la carga de tension de anilla
proporcionada por un material dentro del silo de almacenamiento e incluye una serie de corrugaciones que se
extienden horizontalmente formando porciones acanaladas alternas que definen resaltes radialmente internos y
externos que se extienden circunferencialmente alternativamente espaciados verticalmente entre si a lo largo de una
extension vertical de la pared lateral externa. La pared lateral externa corrugada define una primera abertura. La
pared lateral interna generalmente plana soporta una porciéon de la carga de tensién de anilla, apoya los resaltes
radialmente internos, y define un segundo agujero. El primer perno se extiende a través del primer y segundo
agujeros y acopla las paredes laterales interna y externa entre si.

De acuerdo con la invencién, un silo de almacenamiento incluye una pared lateral externa corrugada, una pared
lateral interna generalmente plana, y un primer perno. La pared lateral externa corrugada incluye una primera y
segunda laminas corrugadas que tienen corrugaciones que se extienden horizontalmente y que forman porciones
acanaladas alternas que definen resaltes radialmente internos y externos que se extienden de manera
circunferencial alternados verticalmente espaciados entre si a lo largo de una extension vertical de la pared lateral
externa. Un extremo horizontal del primer panel corrugado define un primer agujero y un extremo horizontal del
segundo panel corrugado define un segundo agujero. La pared lateral interna generalmente plana incluye un primer
y segundo paneles generalmente planos que apoyan con los resaltes radialmente internos. Un extremo horizontal
del primer panel plano define un tercer agujero y un extremo horizontal del segundo panel plano define un cuarto
agujero. Los extremos horizontales del primer panel corrugado y el primer panel plano se traslapan con los extremos
horizontales del segundo panel corrugado y el segundo panel plano (para formar una juntura vertical). El primer
panel corrugado y el primer panel plano se extienden en una primera direccidon horizontal y el segundo panel
corrugado y el segundo panel plano se extienden en una segunda direccion horizontal opuesta a la primera direccion
horizontal. El segundo panel corrugado esta ubicado radialmente entre el primer panel corrugado y el primer panel
plano y el primer panel plano esta ubicado radialmente entre el segundo panel corrugado y el segundo panel plano.
El primer perno se extiende en orden, primero a través del primer agujero, luego a través del segundo agujero, luego
a través del tercer agujero, y luego a través del cuarto agujero para acoplar las paredes laterales internas y externas
entre si.
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En otra disposicion, un silo de almacenamiento puede incluir un miembro de columna y un ensamblaje de techo. El
miembro de columna se puede fijar a las paredes laterales internas y externas y puede soportar una carga vertical
del silo de almacenamiento. El ensamblaje de techo puede estar soportado por los miembros de columna. El
espesor total del material radial de las paredes laterales combinadas interna y externa puede ser mayor en una
regién cercana a la base del silo de almacenamiento que en una regién cercana al ensamblaje de techo.

Otras areas de aplicabilidad seran evidentes a partir de la descripcién proporcionada en este documento. La
descripcién y los ejemplos especificos en este resumen estan destinados solo con fines de ilustracion.

DIBUJOS
Los dibujos que se describen en este documento son solo para fines ilustrativos.
La Figura 1 es una ilustracién esquematica de un silo de almacenamiento de acuerdo con la presente divulgacion;

La Figura 2 es una vista en perspectiva fragmentaria del ensamblaje de pared lateral del silo de almacenamiento de
la Figura 1;

La Figura 3 es una vista en explosion fragmentaria en perspectiva del ensamblaje de pared lateral mostrado en la
Figura 2;

La Figura 4 es una vista en seccion fragmentaria del ensamblaje de pared lateral del silo de almacenamiento de la
Figura 1;

La Figura 5 es una vista en seccion de una disposicion de fijacion del ensamblaje de pared lateral de la Figura 1;

La Figura 6 es una vista en seccion fragmentaria de un ensamblaje de pared lateral alternativo de acuerdo con la
presente divulgacion; y

La Figura 7 es una vista en seccion fragmentaria del ensamblaje de pared lateral del silo de almacenamiento de la
Figura 1.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcién es meramente de naturaleza de ejemplo y no pretende limitar la presente divulgacion,
aplicacion o usos. Debe entenderse que, a lo largo de los dibujos, los numerales de referencia correspondientes
indican partes o caracteristicas similares o correspondientes.

Con referencia a la Figura 1, se ilustra un silo 10 de almacenamiento. El silo 10 de almacenamiento se puede usar
para almacenar una variedad de materiales, incluido grano. El silo 10 de almacenamiento puede incluir un
ensamblaje 12 del techo fijado a un ensamblaje 14 de pared lateral. Con referencia adicional a las Figuras 2-4, el
ensamblaje 14 de pared lateral incluye paneles 16 internos, paneles 18 externos, miembros 20 de columna y
ensamblajes 21, 22 de perno primero y segundo. Alternativamente, el silo 10 de almacenamiento puede construirse
sin el 30 uso de miembros 20 de columna.

Los paneles 16 internos forman una pared lateral interna e incluyen una serie de paneles generalmente planos que
tienen agujeros 24 que se extienden a través de estos. La pared lateral interior puede formar una pluralidad de
anillas interiores del silo 10 de almacenamiento. Los paneles 16 internos pueden formar un interior del silo 10 de
almacenamiento, proporcionando una superficie interior generalmente lisa para el silo 10 de almacenamiento. La
superficie interior generalmente lisa formada por los paneles 16 internos puede reducir la carga de fricciéon (o fuerza)
aplicada al ensamblaje 14 de pared lateral por el material contenido en el mismo. Por ejemplo, como se ve en los
dibujos, los extremos verticales de los paneles 16 internos adyacentes formar una juntura horizontal que tiene una
conexioén de junta a tope. Durante la construccion, puede existir inicialmente un pequefio espacio entre los extremos
verticales de los paneles 16 internos adyacentes, que se elimina como resultado de la carga vertical posterior.

Los paneles 18 externos forman una pared lateral externa e incluyen una serie de paneles corrugados que tienen
porciones 26, 27 acanaladas alternativas orientadas horizontalmente y agujeros 28 que se extienden a través de
estas. La pared lateral externa puede formar una pluralidad de anillas externas del silo 10 de almacenamiento. Por
ejemplo, los paneles 18 corrugados externos adyacentes se solapan en sus bordes verticales para formar una
juntura horizontal que tiene una junta de solapa. Se puede proporcionar una serie de pernos para formar una
conexién generalmente continua a lo largo de dicha juntura horizontal. Las porciones 26 acanaladas definen resaltes
29 radialmente externos y las porciones 27 acanaladas definen resaltes 31 radialmente internos. Los resaltes 31
radialmente internos apoyan los paneles 16 internos.

Los paneles 16, 18 interno y externo pueden estar formados por materiales similares o diferentes. Por ejemplo, los
paneles 18 externos se pueden formar a partir de acero galvanizado y los paneles 16 internos se pueden formar a
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partir de acero inoxidable. Adicionalmente, aunque se muestran como paneles corrugados que tienen porciones 26,
27 acanaladas generalmente lisas, se entiende que los paneles 18 externos pueden tomar una variedad de formas
que incluyen canales cuadrados alternos y canales alternos en forma de V.

Los miembros 20 de columna pueden incluir una serie de agujeros 30 y pueden estar situados en un exterior del silo
10 de almacenamiento para formar un soporte vertical para el ensamblaje 12 del techo. En una disposicion
alternativa mostrada en la figura 6, los miembros de columna pueden estar situados dentro del silo 110 de
almacenamiento y pueden apoyar los paneles 116 interiores. El silo 110 de almacenamiento puede ser similar al silo
10 de almacenamiento con la excepcion de la ubicacion de los miembros 120 de columna. En cualquier caso, los
paneles 18 externos y los miembros 20 de columna pueden ser la trayectoria de carga vertical primaria en cualquier
juntura horizontal.

Con referencia a las Figuras 3 y 4, los paneles 16, 18 interno y externo estan fijados entre si y a los miembros 20 de
columna usando un primer y un segundo ensamblajes 21, 22 de perno. Mas especificamente, los paneles 18
externos pueden estar situados radialmente entre los paneles 16 internos y los miembros 20 de columna. Por
ejemplo, como se ve en la Figura 3, uno de los agujeros 24, 28 en cada uno de los paneles 16, 18 interno y externo
puede estar alineado entre si y con un agujero 30 en el miembro 20 de columna. El primer ensamblaje 21 de perno
puede fijar los paneles 16, 18 interno y externo al miembro 20 de columna. Los paneles 16, 18 interno y externo
pueden ambos soportar la tensién de anilla de la carga radial (o presion interna) proporcionada por el material dentro
del silo 10 de almacenamiento. La carga de tensién de anilla creada por la carga radial (o presion interna) en el
ensamblaje 14 de pared lateral puede ser compartida por las paredes laterales internas y externas.

El primer ensamblaje 21 de perno puede incluir un perno 32, que tiene un cabeza 34 y un vastago 36 roscado, y
unas tuercas 38, 40 primera y segunda. Una superficie exterior de la porcién 26 acanalada (resalte 33 radialmente
externo) puede apoyar el miembro de columna y una superficie interior de la porcion 27 acanalada (resalte 31
radialmente interno) apoya el panel 16 interno. El perno 32 puede pasar a través de los agujeros 24, 28, 30. La
cabeza 34 puede apoyar una superficie radial exterior del miembro 20 de columna. La primera tuerca 38 puede estar
situada radialmente interna y puede apoyar los paneles 16, 18 interno y externo y puede acoplarse con el vastago 36
roscado. La segunda tuerca 40 se puede acoplar con el vastago 36 roscado y puede apoyar una superficie radial
interna del panel 16 interno.

El segundo ensamblaje 22 de perno puede incluir un perno 42, tener una cabeza 44 y un vastago 46 roscado, y una
tuerca 47. La cabeza 44 puede estar situada radialmente hacia dentro con relacion al miembro 20 de columna y
puede acoplarse con una superficie radial exterior de la porcion 27 acanalada. El vastago 46 roscado puede pasar a
través de un agujero 28 que se extiende a través de la porcion 27 acanalada y a través de un agujero 24
correspondiente en el panel 16 interno. La tuerca 47 se puede acoplar con el vastago 46 roscado y puede apoyar
una superficie radial interna del panel 16 interno para fijar los paneles 16, 18 interno y externo entre si. Se entiende
que se puede usar una variedad de ensamblajes de pernos alternativos en lugar de los ensamblajes 21, 22 de
pernos primero y segundo, tales como remaches. Se entiende que numerosos ensamblajes de pernos primero y
segundo se usan a lo largo del silo 10 para fijar los paneles 16, 18 interno y externo entre si y al miembro 20 de
columna. Por ejemplo, los paneles 16 internos y los paneles 18 externos pueden estar conectados entre si mediante
primeros y/o segundos ensamblajes 21, 22 de pernos a lo largo de la pared 14 lateral. Ademas, se entiende que el
numero de paneles 16 internos utilizados puede variar en funcién de la ubicacién dentro del silo 10.

Se usan multiples paneles 16 internos en una construccién traslapada para aumentar la resistencia de anilla del
ensamblaje 14 de pared lateral del silo 10. El silo 10 puede tener una menor carga radial (o presién interna) aplicada
por un material, tal como grano, contenido dentro del silo 10 en una ubicacién cerca del ensamblaje 12 del techo con
relacion a una base del silo 10. Por lo tanto, el espesor general del material de un anillo (o primera region de anilla)
del ensamblaje 14 de pared lateral cerca de la base del silo 10 puede ser mayor que el espesor total del material de
un aro (o segunda region de anilla) situado cerca del ensamblaje 12 del techo.

Como se indicé anteriormente, el espesor aumentado del material radial puede crearse traslapando los paneles 16
internos. Las figuras 2 y 3 ilustran multiples paneles 16 internos que se solapan para crear el espesor de material
radial aumentado de la primera regién de anilla del ensamblaje 14 de pared lateral. Por ejemplo, el silo 10 puede
tener un diametro superior a 30 metros (m). Los paneles 16 internos pueden tener un espesor de material radial en
un lugar cerca de la base del silo 10 de mas de 5,0 mm. El espesor se puede lograr usando una disposicion de
traslapo, tal como un ensamble de capas superpuestas. El espesor aumentado del material puede crearse
traslapando los paneles 18 externos.

Adicionalmente, las ubicaciones de juntura donde los paneles 16 internos adyacentes y los paneles 18 externos
adyacentes que estan acoplados entre si pueden estar dispuestos para reducir una carga cortante en el primer y
segundo ensamblajes 21, 22 de pernos. La Figura 5 ilustra una disposicion entre los paneles 16, 18 interno y externo
y los segundos ensamblajes 22 de perno. La disposicion de la Figura 5 puede proporcionar generalmente una carga
cortante alterna aplicada a lo largo de una extension axial de los pernos 42.
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Un primer panel 16a interno tiene un extremo horizontal que se traslapa a un extremo horizontal de un segundo
panel 16b interno (para formar una juntura vertical). El primer panel 16a interno se extiende en una primera direccion
(D1) desde los pernos 42 y el segundo panel 16b interno se extiende en una segunda direccién (D2) generalmente
opuesta a la primera direccion (D1) desde los pernos 42. De manera similar, un primer panel 18a externo tiene un
extremo horizontal que se traslapa con un extremo horizontal de un segundo panel 18b externo (para formar una
juntura vertical). El primer panel 18a externo se extiende en la primera direccién (D1) desde los pernos 42 y el
segundo panel 18b externo se extiende en la segunda direcciéon (D2) desde los pernos 42. El segundo panel 18b
externo esta situado radialmente hacia dentro desde el primer panel 18a externo, el primer panel 16a interno esta
situado radialmente hacia dentro desde el segundo panel 18b externo, y el segundo panel 16b interno esta situado
radialmente hacia adentro desde el primer panel 16a interno. Los paneles 16a, 16b internos primero y segundo
definen agujeros 24a, 24b alineados con los agujeros 28a, 28b en los paneles 18a, 18b exteriores primero y
segundo. Los pernos 42 estan situados dentro de los agujeros 24a, 24b, 28a, 28b. Por lo tanto, el esfuerzo cortante
aplicado al perno 42 se puede alternar entre las direcciones (D1, D2) primera y segunda a lo largo de la extension
axial del perno 42.

Adicionalmente, como se ve en la Figura 7, los paneles 16 internos pueden incluir protuberancias 48 que se
extienden radialmente hacia afuera desde alli. Las protuberancias 48 pueden apoyar los resaltes 31 radialmente
internos formando trayectorias 50 de comunicacion vertical entre unos adyacentes de las porciones 26 acanaladas.
Las trayectorias 50 de comunicacion vertical pueden evitar la retencion de humedad dentro de las porciones 26
acanaladas durante condiciones extremas en las que las temperaturas varian mucho entre el interior del silo 10 de
almacenamiento y la atmosfera circundante.

Ademas de la divulgacion anterior, algunos aspectos de los silos de almacenamiento de acuerdo con el concepto de
la inventiva se presentan a continuacion.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un silo de almacenamiento que comprende:

una pared lateral externa corrugada que soporta una porcién de una carga de tensién de anilla proporcionada por un
material dentro del silo de almacenamiento y que incluye una serie de corrugaciones que se extienden
horizontalmente formando porciones acanaladas alternadas que definen resaltes radialmente internos y externos
alternantes que se extienden de manera circunferencial verticalmente espaciados uno del otro a lo largo de una
extension vertical de la pared lateral externa, definiendo la pared lateral externa corrugada un primer agujero;

una pared lateral interna generalmente plana que soporta una porcion de la carga de tension de anilla, que apoya los
resaltes radialmente internos y que define un segundo agujero; y

un primer perno que se extiende a través de los primero y segundo agujeros y que acoplan las paredes laterales
interna y externa entre si.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, en el que la
pared lateral corrugada incluye paneles corrugados primero y segundo y la pared lateral interna incluye paneles
planos primero y segundo, extendiéndose el primer panel corrugado en una primera direccion horizontal e
incluyendo una primera porcién de extremo horizontal que define el primer agujero, el primer panel plano ubicado
radialmente entre el segundo panel corrugado y el segundo panel plano, extendiéndose en la primera direccion
horizontal, e incluyendo una segunda porcién de extremo horizontal que define la segundo agujero, el segundo panel
corrugado ubicado radialmente entre el primer panel corrugado y el primer panel plano, extendiéndose en una
segunda direccién horizontal opuesta a la primera direccién horizontal, e incluyendo un tercera porcién de extremo
horizontal que define un tercer agujero, y el segundo panel plano extendiéndose en la segunda direccién horizontal e
incluyendo una cuarta porciéon de extremo horizontal que define un cuarto agujero, pasando el perno a través de los
agujeros primero, segundo, tercero y cuarto y acoplando la pared lateral externa a la pared lateral interna.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, en el que la pared
lateral interna incluye una protuberancia que se extiende radialmente hacia fuera y que apoya uno de los resaltes
radialmente internos creando una trayectoria de comunicacién vertical entre las porciones acanaladas adyacentes
que miran hacia la pared lateral interna.

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, en el que la pared
lateral interna incluye una primera y una segunda region de anilla a lo largo de una extension vertical del mismo, la
primera region de anilla esta situada entre la segunda region de anilla y la base del silo de almacenamiento y define
un espesor total del material de la pared lateral interior mayor que el espesor total del material de la pared lateral
interior de la segunda region.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del cuarto aspecto, en el que la
primera regién de anilla incluye paneles planos primero y segundo traslapados entre si para formar el espesor total
incrementado del material de la pared lateral con respecto a la segunda region de anilla.
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De acuerdo con un sexto aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, en el que el primer
agujero se extiende a través de uno de los resaltes radialmente internos.

De acuerdo con un séptimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del sexto aspecto, en el que el perno
incluye una cabeza, un vastago roscado y una tuerca, apoyando la cabeza con una superficie radialmente exterior
de la pared lateral externa y la tuerca enganchada con el vastago roscado y apoyando una superficie radialmente
interna de la pared lateral interna.

De acuerdo con un octavo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, que comprende
ademas un miembro de columna fijado a las paredes laterales internas y externas y que soporta una carga vertical
del silo de almacenamiento.

De acuerdo con un noveno aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del octavo aspecto, en el que el
miembro de columna esta situado radialmente fuera de la pared lateral externa y fijado al mismo.

De acuerdo con un décimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del noveno aspecto, en el que el
miembro de columna incluye un tercer agujero, incluyendo el perno una cabeza, un vastago roscado y una primera y
segunda tuercas, extendiéndose el primer agujero a través de uno de los resaltes radialmente exteriores, el vastago
roscado que se extiende a través del primero, segundo y tercero agujeros, apoyando la cabeza en una superficie
radial exterior del reborde radialmente exterior, la primera tuerca , esta roscada en el vastago entre la pared lateral
interna y externa, y la segunda tuerca esta roscada en el vastago y apoyando la superficie radialmente interna de la
pared lateral interior.

De acuerdo con un undécimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del octavo aspecto, en el que el
miembro de columna esta situado radialmente dentro de la pared lateral interna y fijado al mismo.

De acuerdo con un duodécimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del octavo aspecto, que
comprende ademas un ensamble de techo soportado por los miembros de columna.

De acuerdo con el decimotercer aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del primer aspecto, en el que las
paredes laterales internas y externas son generalmente cilindricas.

De acuerdo con un decimocuarto aspecto, se proporciona un silo de almacenamiento que comprende:

una pared lateral exterior corrugada que incluye paneles corrugados primero y segundo que tienen corrugaciones
que se extienden horizontalmente que forman porciones acanaladas alternas que definen resaltes radialmente
internos y externos que se extienden de forma circunferencial alternados verticalmente separados entre si a lo largo
de una extension vertical de la pared lateral externa; un extremo horizontal del primer panel corrugado que define un
primer agujero y un extremo horizontal del segundo panel corrugado que define un segundo agujero;

una pared lateral interna generalmente plana que incluye un primer y segundo paneles generalmente planos que
apoyan los resaltes radialmente internos, un extremo horizontal del primer panel plano que define un tercer agujero y
un extremo horizontal del segundo panel plano que define un cuarto agujero, los extremos horizontales del primer
panel corrugado y el primer panel plano que solapan los extremos horizontales del segundo panel corrugado y el
segundo panel plano, el primer panel corrugado y el primer panel plano que se extiende en una primera direccién
horizontal y el segundo panel corrugado y el segundo panel plano que se extiende en una segunda direccion
horizontal opuesta a la primera direccién horizontal, el segundo panel corrugado esta ubicado radialmente entre el
primer panel corrugado y el primer panel plano, y el primer panel plano esta situado radialmente entre el segundo
panel corrugado y el segundo panel plano; y

un primer perno que se extiende en orden, primero a través del primer agujero, luego a través del segundo agujero,
luego a través del tercer agujero, y luego a través del cuarto agujero y el acoplamiento de las paredes laterales
interna y externa entre si.

De acuerdo con un decimoquinto aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del decimocuarto aspecto, en el
que uno de los paneles planos primero y segundo incluye un saliente que se extiende radialmente hacia fuera desde
el mismo y que apoya uno de los primero y segundo paneles corrugados.

De acuerdo con un decimosexto aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del decimocuarto aspecto, que
comprende ademas un miembro de columna fijado a las paredes laterales internas y externas y que soporta una
carga vertical del silo de almacenamiento.

De acuerdo con un decimoséptimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del decimosexto aspecto, que
comprende ademas un ensamble de techo soportado por los miembros de columna.
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De acuerdo con un decimoctavo aspecto se proporciona un silo de almacenamiento que comprende:

una pared lateral externa corrugada que forma una anilla exterior que soporta una tensién de anilla proporcionada
por un material dentro del silo de almacenamiento y que incluye una serie de corrugaciones que se extienden
horizontalmente formando porciones acanaladas alternantes que definen resaltes radialmente internos y externos
que se extienden circunferencialmente alternas espaciadas verticalmente entre si a lo largo de una extension vertical
de la pared lateral externa, la pared lateral externa corrugada que define un primer agujero;

una pared lateral interior generalmente plana que forma una anilla interna que soporta la tension de anilla y que
define un segundo agujero;

un primer perno que se extiende a través de los primero y segundo agujeros y que acoplan las paredes laterales
interna y externa entre si;

un miembro de columna fijado a las paredes laterales internas y externas y que soporta una carga vertical del silo de
almacenamiento; y

un ensamblaje de techo soportado por los miembros de columna, el espesor general del material radial de las
paredes laterales internas y externas combinados es mayor en una region proxima a la base del silo de
almacenamiento que una region proxima al ensamblaje de techo.

De acuerdo con un aspecto decimonoveno, se proporciona el silo de almacenamiento del aspecto decimoctavo, en
el que la pared lateral externa corrugada incluye un primer y un segundo panel corrugado y la pared lateral interior
incluye un primer y un segundo panel plano, el primer panel corrugado que se extiende en una primera direccion
horizontal e incluye una primera porcion de extremo horizontal que define el primer agujero, el primer panel plano
ubicado radialmente entre el segundo panel corrugado y el segundo panel plano, extendiéndose en la primera
direccidon horizontal, e incluyendo una segunda porcion de extremo horizontal que define el segundo agujero, el
segundo panel corrugado ubicado radialmente entre el primer panel corrugado y el primer panel plano,
extendiéndose en una segunda direccién horizontal opuesta a la primera direcciéon horizontal, e incluyendo una
tercera porcion de extremo horizontal que define un tercer agujero, y el segundo panel plano que se extiende en la
segunda direccion horizontal e incluye una cuarta porcion de extremo horizontal que define un cuarto agujero, el
perno pasa a través de los agujeros primero, segundo, tercero y cuarto y que acopla la pared lateral externa a la
pared lateral interna.

De acuerdo con el vigésimo aspecto, se proporciona el silo de almacenamiento del decimoctavo aspecto, en el que
la pared lateral interna incluye un saliente que se extiende radialmente hacia fuera de la misma y que apoya uno de
los resaltes radialmente internos creando una trayectoria de comunicacion vertical entre porciones acanaladas
adyacentes que miran hacia la pared lateral interna.

La descripcidn anterior de las realizaciones se ha proporcionado con fines de ilustracion y descripcion. No pretende
ser exhaustivo o limitar la invencion. Los elementos o caracteristicas individuales de una realizaciéon particular
generalmente no estan limitados a esa realizacion particular, sino que, cuando sea aplicable, son intercambiables y
pueden usarse en una realizacion seleccionada, incluso si no se muestran o describen especificamente. Lo mismo
también puede variar de muchas maneras.
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REIVINDICACIONES
1. Un silo (10) de almacenamiento que comprende:

una pared (18) lateral externa corrugada que soporta una porcion de una carga de tension de anilla provista por un
material dentro del silo (10) de almacenamiento y que tiene un primer panel (18a) corrugado y un segundo panel
(18b) corrugado, incluyendo la pared (18 ) lateral externa corrugada una serie de corrugaciones que se extienden
horizontalmente que alternan porciones (26, 27) acanaladas que definen resaltes (31) (29) radialmente internos y
externos alternativamente extendidos circunferencialmente espaciados verticalmente entre si a lo largo de una
extension vertical de la pared (18) lateral externa, definiendo la pared (18) lateral externa un primer agujero (28),

una pared (16) lateral interna generalmente plana que soporta una porcion de la carga de tension de anilla y que
tiene un primer panel (16a) interior plano y un segundo panel (16b) interior plano, apoyando la pared (16) lateral
interna plana los resaltes (31) radialmente internos y que definen un segundo agujero (24); y

un primer perno (32, 42) que se extiende axialmente a través de los primero y segundo agujeros (28, 24) y que
acoplan las paredes (16, 18) laterales interna y externa entre si;

caracterizado porque

los paneles (18a, 18b) corrugados externos adyacentes de la pared lateral externa se solapan en sus bordes
verticales para formar una juntura horizontal que tiene una junta de solapa;

en donde los extremos verticales de los paneles (16a, 16b) internos adyacentes forman una juntura horizontal que
tiene una junta a tope y el primer panel (16a) interior tiene un extremo horizontal traslapando un extremo horizontal
del segundo panel (16b) interno para formar una juntura vertical; y

en donde el primer panel (18a) corrugado se extiende en una primera direccién (D1) horizontal e incluye una primera
porcion de extremo horizontal que define el primer agujero, el primer panel (16a) interior plano esta ubicado
radialmente entre el segundo panel (18b) corrugado y el segundo panel (16b) interior plano y se extiende en la
primera direccion horizontal, el primer panel (16a) interior plano incluye ademas una segunda porcién de extremo
horizontal que define el segundo agujero, el segundo panel (18b) corrugado esta ubicado radialmente entre el primer
panel (18a) corrugado y el primer panel (16a) interior plano y se extiende en una segunda direccion (D2) horizontal
opuesta a la primera direccion (D1) horizontal, el segundo panel (18b) corrugado incluye ademas una tercera porcion
de extremo horizontal que define un tercer agujero, y el segundo panel (16b) interno se extiende en la segunda
direccidn (D2) horizontal e incluye una cuarta porcién de extremo horizontal que define un cuarto agujero, pasando
el perno (42) a través del primero, segundo, tercero, y cuartos agujeros y el acoplamiento de la pared (18) lateral
externa a la pared (16) lateral interna; y en donde la pared (16) lateral interna incluye una protuberancia (48) que se
extiende radialmente hacia fuera de la misma y que apoya uno de las resaltes (31) radialmente internos creando una
trayectoria (50) de comunicacion vertical entre porciones (26) acanaladas adyacentes orientadas hacia la pared (16)
lateral interna

2. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 1, donde la pared (16) lateral interna incluye primera y
segunda regiones de anilla a lo largo de una extensién vertical de la misma, estando la primera regién de anilla
localizada entre la segunda region de anilla y una base del silo (10) de almacenamiento y definiendo un espesor de
material de pared lateral interna total mayor que un espesor de material de pared lateral interna total de la segunda
region.

3. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacion 2, en el que la primera region de anilla incluye el primer y
segundo paneles (16a, 16b) internos planos traslapados entre si para formar el espesor general incrementado del
material de la pared lateral con respecto a la segunda region de anilla.

4. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacion 1, en la que el primer agujero se extiende a través de uno de
los resaltes radialmente internos.

5. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 4, en el que el perno (32) incluye una cabeza (34), un vastago
(36) roscado y una tuerca (38), apoyando la cabeza (34) una superficie radialmente exterior de la pared (18) lateral
externa y la tuerca (38) estando acoplada con el vastago (36) roscado y que apoya una superficie radialmente
interna de la pared (16) lateral interna.

6. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas un miembro (20) de columna fijado
a las paredes (16, 18) laterales internas y externas y que soporta una carga vertical del silo (10) de almacenamiento.

7. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 6, en el que el miembro (20) de columna esta situado
radialmente fuera de la pared (18) lateral externa y fijado al mismo.
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8. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicaciéon 7, en el que el miembro (20) de columna incluye un quinto
agujero, incluyendo el perno (32) una cabeza (34), un vastago (36) roscado y tuercas (38 , 40) primera y segunda ,
extendiéndose la primer agujero a través de un de los resaltes radialmente exteriores, el vastago (36) roscado
extendiéndose a través del primero, segundo y tercer agujeros, apoyando la cabeza una superficie radial exterior de
resalte radialmente exterior, estando la primera tuerca roscada en el vastago entre la pared (16, 18) lateral interna y
externa, y estando la segunda tuerca roscada en el vastago y apoyando una superficie radialmente interna de la
pared lateral interna.

9. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 6, en el que el miembro (20) de columna esta situado
radialmente dentro de la pared (16) lateral interna y fijado al mismo.

10. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 6, que comprende ademas un ensamble (12) del techo
soportado por los miembros (20) de columna.

11. El silo (10) de almacenamiento de la reivindicacién 1, en el que las paredes (16, 18) laterales internas y externas
son generalmente cilindricas.
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