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Construccionzs.— Gracias al empleo de motores eléctricos se
hn podido hacer la distribucién de las diversas instalaciones,
atendiendo s6le 4 la Dbuena marcha de las operaciones que han
de sufrir los materiales, procurando que éstos pasen de una &
olra de una manera sucesiva y continua. Asi, en los frentes de la
via se han hecho los muelles, en los que se verifica la descarga
del carbén y carga del cemento, separados ambos por un cuerpo
central donde estdn la estacién eléctrica de transformacién y mo-
tores, Contiguo al almacén de carbdn se ha construido el seca-
flero, molino y aparatos para la inyeccién en el horno. En la
parte opuesta que da frente & las caunteras se ha iustalado la es~
lacién de descarga del cable que transporta la caliza y en seguida
¢l molino de crudo, diluidores y mezcladores. Entre ambos fren-
les se extiende una gran nave donde se ha montado el horno, de
manera que uno de sus extremos estd junto al molino de crudo
y el otro junto al de carbén, y en sentido normal & esta nave va
adosado el silo de clinker con sus dos transportadores, superior
¢ inferior, verificindose por este ultimo la conduccion del clin-
ker al molino y silos de cemento, situados junto al muelle de
la via,

Siguiendo las indicaciones de la Casa Smith, todas las naves
son completamente abiertas, verificindose la entrada en ellas
por cualquier punto, lo cual facilita sobremanera la vigilancia
general y la reparacién de cualquier miquina, asi como la ven-
tilacién y alumbrado. Solamente son cerrados las salas de moto-
res y silos. La constrauccién es toda de hormigdén armado, y
consta de una serie de pilastras de seccién cuadrada de 0,60 me-
tros, enlazadas entre si; espaciadas cada 5 metrds y arrios-
tradas 4 una altura de 5 meiros por arcos rebajados sobre los
que existen grandes ventanales hasta 11 altura de la cornisa, re-

—

(1) Véase el nimero 2105,

‘apoyos, vigas
‘dimensiones y reparticién de armaduras es sumamente heterogé-

sultando, como puede verse en los dibujos y fotogralias adjun-

tos, un conjunto-agradable y armonioso en el que se acusa la
ligereza del matervial empleado, es decir, un estilo arquitecténico
propio del hormigén armado, y 4 la vez liene la sencillez y so-
briedad gue debe tener todo edificio alejado de poblacxén Yy des—

~tinado 4 una industria.

A diversas alturas y en diferentes lugares, segun las exigen—
cias de la iustalacién de la maquinaria, se han constrauido pisos
de hormigdn armado apoyados en pilastras y en las fachadas 6
en los macizos de las lundaciones, y sobre ellos ea muchos pun-
tos van instaladas midquinas con sus bancadas, cuyos pesos, no
despreciables, se han tenido en cuenta en los cdlculos correspon-

-dientes.

De esta manera se ha logrado que toda la construccion en
Conjunto con sus elementos, muros, pilastras, fundaciones, ban-

tadas, pisos y en muchos sitios cubiertas, formen un todo mo-

nolitico caracterfstico del sistema de hormigén armado que, so-

‘portando perfectamente las trepidaciones, presenta }a inmensa
ventaja de haberse podido graduar perfectamente las resistencias

segun los esfuerzos y el haber dejado en los pisos multitud de
uberturas de gran tamalio, rectangular y circulares, para el paso

“ile las transmisioues y colocacién de tolvas, cosa que con otro
sistema de construccion hubiera sido sumamente dificil, y te-

niendo en cuenta estas aberturas se han distribuido las vigas y
viguetas de la minera mds adecuada siu las dificultades & in-
convenientes que presentan siempre la multiplicidad de embro-
chalados. Ademds, los empotramientos en los apoyos son verda-
deros, y aunque exteriormente parecen igudles gran nimero de
: y forjados, no ocurre asi en su interior, pues las

hea, segin la diversidad de esfuerzos exteriores, que .soportan
cargas aisladas 6 conlinuas, repartidas uniformente 6 no, centra-
les unas veces y excéntricas olras. . )

Alargariamos extraordinariamente esta descripcion si de-
talldiramos todos los cdlculos que se han hecho y reprodujéramos
los dibujos de las armaduras de todos los elementos; asi es que
s6lo acompaiiamos una planta del piso primero del molino de
carbon, donde puede verse la complicada forma de éstos para
adaptarse cxactamenle al uso que se destina, un corte transver-
sal de las fundaciones del molino de cemento, otro del silo de
clinker y un corte de los silos de cemento.

Los cdlculos se han hecho todos por los métodos racionales,
fundados ea lis teorias del trabajo eldsiico que con tanto entu-
siyvsmo precouiza el prolesor de la asignatura en nuestra Escuela,
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3r. Zalra, maestro en este género de construcciones. Como se ha
dicho poco antes, seria largo reproducirios todos, ademis que,
por otra parte, no presentan particularidad alguna, siendo ya,
como son hoy ‘dia, las obras de hormigdén armado cosa corriente
entre los Ingenieros., No obstante, detallaremos & continuacién
los correspondientes 4 una parle de la construccion que describi-
mos, (ue presenla alguna novedad, y eu donde se han aplicado
con toda su pureza los métodos racionales de que antes hemos
hablado. Esta es la galeria de la parte superior del silo de

que calculados con algin exceso son, respectivamente, en niime-
ros redondos

1 iveeieiiiivi .. 600 kilogramos por metro lineal.
2.0 s e, 200 — _

que en el caso mds deslavorable supondremos que la nieve carga
solamente una de las vertientes de la cubierta, y que el viento
actie horizontalmente sobre toda la altura del mismo lado, asi

DILUIDOR DE PASTA

clinker, y dentro de la cual funciona el transportador horizontal
de este material y es arrojado al interior del depésito.

La seccién lransversal tiene la forma que se ve en los dibu-
jos, y esta constituida por una serie de pérticos 4 modo de cer-
chas, separados entre si 1,666 y 1,668 metros, y entre ellos un
forjado con ventanas en sus paries verticales. Consideremos (figu-
ra 1.%) uno de estos pérticos reducido 4 sus ejes, segiin la fibra
neutra, y el cual estard sometido 4 las siguieutes cargas, cuyos
datos son:

Peso propio............vveniinl.. 2,500 kg, > md.
Sobrecarga de nieve.. ............. 100 kg. < me,
Componente horizontal del viento... 200 »

es que sobre el pértico actian los tres esfuerzos vTesultantes si-
guientes, tal como se ve en la figura:

Povivviaiiiis iiiiase 2,000 kilogramos (ve rtical).
Beoviiiiiiii, 1,500 — —
Q..... vovvve wvvve... 1,165 kilogramos (horizontal).

El pértico esta empotrado en sus apoyos, por 1o cual las reac-
ciones de estos serdn tres; la componente verticaal, la reaccién
horizontal y el momento de empotramiento, y gquze llamaremos,
respectivamente, para cada apoyo VH m y V! H’ 292/, incognitas
del problema para poder después dibujar las curvas de los mo-
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mentos flectores, y entre las cuales existen las siguientes ecua=
ciones:

V+ V' = P+ P’ = 3.500 kilogramos.
H+H =Q = 1.165 »

vy tomando momentos con relacién al apoyo izquierdo, ten-
dremos:
m—+m + 5% = 1.165< 1,75 — 1 500 < 1,25 — 2.000 < 3,75 =
— 7,336 kg. por m.
Estas tres ecuaciones son las nicas que nos da la Estdtica, y
las incégnitas son seis, porque sus valores dependen ademds del
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vertical v, las cuales estdn perfectamente determinadas en las
ecuaciones de la Estdtica.

Vot V'
H,
5V,

3.500
1.165
"7.336

I

de donde deducimos

¥V, = 1.467
7y = 2.033
La resultante B de las reacciones H, V, m, H' V' y 2n' del
sistema hiperestdtico primitivo tiene que ser la misma que R, de

ot e e S

\

o -t____j_i—_gl'

CONSTRUCCION DEL PRIMER GRUPO DE DOS SILOS

trabajo eldstico, el cual tenemos que tener en cuenta para de-
ducir las otras tres ecuaciones que nos faltan. Se ha aplicado el
método de Muller Breslau, tal como describe con toda generali-
dad el Sr. Zafra en su obra Métodos para el cdlculo delas estructu-
ras derivadas del trabajo eldstico.

Supongamos que el sistema fuera isostdtico, estando el por-
tico simplemente apoyado y teniendo en el lado derecho un jue-
go de dilatacién que suprima todo empuje horizontal, con lo cual
las reacciones en el apoyo izquierdo serdn: una vertical V' 'y
una horizontal H', y en el derecho quedard sélo una reaccién

las de v, v/ H', correspondientes al sistema isostitico, puesto
que ambas tienen que equilibrar 4 la de las acciones exteriores
P, P' y Q, pero necesitamos ademds para nuestro cdlculo que el
pértico trabaje en las mismas condiciones, para lo cual suponr—
dremos que obran sobre ¢l en el segundo caso, ademds de las
fuerzas exteriores citadas, otras nuevas que produzcan el mismo
efecto que las reacciones suprimidas que -serdn dos momentos
m y m' uno sobre cada apoyo, una fuerza vertical v/ — v/ ¥
otra horizontal H' — H', sobre el apoyo izquierdo, y una ver—
tical V— Vv, y una horizontal H sobre el apoyo derscho ¥
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que llamaremos, para abreviar y conservar la notacién del
Sr. Zalra:

X=H—H,
Y=V,
X=H

Y=V —7,

La resultante de este sistema de {uerzas es nula, puesto que

ladaremos las reacciones del apoyo izquierdo que quedaran trans-
formadas en las mismas componentes X é Y Y un momento Z que
tendrd por valor

Z7=22X425 Y+ m.

Consideremos un punto cualquiera A del pértico de coorde-
nadas « € y y llamemos M y 3, , respectivamente, 4 10s momen-

ESTACION DE DESBARGA

sus componentes son las diferencias de 1os dns sistemas equiva-
lentes R y R y, por tanto, tendremos:

X=X
Y=Y

En resumen, nuestro sistema primitivo que era hiperestdtico
ha sido transformado sin variar sus condiciones eldsticas en otro
isostdtico, sometido & la accién de las fuerzas conocidas P, Py
Q vy las desconocidas X, ¥, que acliian simétricamente sobre cada
apoyo, ademds de los momeutos m y m/'.

Tomando como ejes coordenados la horizontal Y vertical que
pasan por el centro de gravedad del sistema, & cuyo punto tras—-

DE LA PIEDRA CALIZA

tos flectores en este punto en los sistemas hiperestdtico é isostd-
tico entre los cuales se verifica

U= Mo+ Xy+ Yo — 7

La expresién del trabajo eldstico debido solamente al mo-
mento flector, sabemos que tiene por valor

tomamos como origen de s (longitud de la fibra neutra) el apoyo
izquierdo y siendo s la longitud total.
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Limina 5.* --SOCIEDAD ANONIMA «PORTLAND IBERTA».—Armaduras del piso primero del molino de carhén.
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Aplicando el teorema de Castigliano para cada una de las
reacciones X Y Z, tendremos:

]
ar M am
—_— —_— —_ds 2 0
dX j Er < ax d
o .

arT M -9 74
== = S ds =0
ay Er < ay d

[

8
arT M dr
Lo A=
az Er az

[

[«7]
(34}

teniendo en cuenta que los términos tachados son nulos deduci-
mos

.8 . [ .8
Myyds Myeds Mydls
[
o R 0 , <]
I=-—— V= —m—m—— = ——
.8 8 8
y2ds (J aids ds
S o o

En la figura 2.* hemos dibujado las curvas M, cuyas ecua—
ciones sou, respectivamente, para cada linea del pértico, tomando

APROVECHAMIENTO HIDRAULICO—PRENSA EN EL R{0 TAJO

de la expresién de M deducimos

aar
— )
dX v
ax

ay

an .

——=
az

—

y sustituyendo estos valores en las ecuaciones anteriores y te-
niendo en cuenta que en nuestro caso E & I son constantes, ten—
dremos:

8 ‘S ‘S S .H
Myds = Myyds j Xy*ds f Yayds -+ Zyds =0
o o o v o o
[ s s 8 S
Mzds = Myzds - f Xryds - f Yards - Zwds =0
o o L

0

S ‘5 8 S s
f Mds = Myds + f Xyds — f Yuds 4+ Zds
“ o o o o

o

como origen de coordenadas el extremo de esta linea, las si-

guientes:
AB ... M, =—Hy ]
= ’ 7 ’ 1 o
BC...My=—=20H,—Hy+ Vo — w2y
CD.ie. My=—35 H +Hy+ V2542 — P (1,B+2) —

RIS B
— =y
DE...My=—H (25— y)+5V",—3,75 P,—1,25 P—
1
—, =7 (05+9)

sustituyendo valores teniendo en cuenta que en los trozos BC y
xr

Chy vale 55

— y simplificando, tenemos:

AB oo My=—1.16by

BC ... My=—2.912,5+ 15672 — 300 2*
CD oo My= — 870 + 999 2 — 426,50 2*
DE wor My= — 1,039 + 832y — 166,59

Ahora bien, el numerador de Zes la expresién del drea com-
prendida entre las curvas M y la fibra neutra del pdrtico que se

1
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han evaluado, teniendo en cuenta el significado y las escalas de
las dos dimeunsiones de estas dreas y que son:

AB..... Q,=3.641kg. < m*

BC.....Q,=3JT1 >
CD. .o Qy==1.436  »
DE.....Q = 799  »

L8

j Ms =Q, + Q, + Q+ Q, = 9.653 kg. > m*
0

Los numeradores de X ¢ Y representan los productos de las
dreas & por las coordenadas de la proyeccién de sus centros de
gravedad sobre las fibras neutras ¢ sea

S

X
{ Myyds =
L3

-0

Quy, + Quy, + Qs + Qg, = 1793 kg. :x m®

N

(4
J Mozds =
0

Anadlogamente los denominadores de X € Y representan 103

Oz, + Qu, + e, + Wz, = 10.620 »
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Como ya tenemos dibujada con anterioridad la curva 2, 1o
tenemos mds que trazar las rectas representativas del resto de la
expresion

M, =163 y + 250  + 928

y la suma algebraica de las ordenadas de ambas lineas M y M
nos da la curva M de los momentos flectores definitivos (fig. 3.")
de la cual deducimos los maximos positivo y negativo siguientes:

-+ 2.659 kg. < m.
— 1912 »

que corresponden, respectivamente, & los puntos Dy B del por~
tico.

Ademds se ha tenido en cuenta el efecto producido por las
compresiones que se originan en la direccion de cada uno de los
lados del pértico multiplicando estos momentos flectores maxi-
mos por el nimero

tang o

(V]

APROVECHAMIENTO HIDRAULICO—CASA DE COMPUERTAS

momentos deinercia de la fibra neutra con relacién & 1os ejesov y
oy Y que valen respectivamente

S

8
f yids == I = 10,950 m® f s =1 y= 42,5 m?
0

V]

y €l denominador de Z en la longitud total de dicha fibra neutra.

S

f ds = § = 10,40 m.
)

y sustituyendo valores tendrewmos:

X=163kg. F=250kg. Z =928 kg.<m.

y la expresion en los momentos totales de cada punto de poértico
serd:

M= M, + 163 y + 250 & 4 928

en el que « vale

o=/

Er
siendo respectivamente

{ = longitud del lado mayor.

P = compresién maxima V= F,+ ¥ =2283kg.
E == coeficiente de elasticidad 150.000 kg. >< em*

I = momento de inercia de la seccion.

= _52_ 20 3¢ 35° 4-4 > 15 < 3,14 3¢ 12,5? = 98.555 cm®.

y por tanto

©=0,14 =81V
tang © = 0,14}

tang ® — 1,007
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y los momentos anteriores se convierten en

Mdiximo positivo = - 2.678 kg. >< m.
Idem negativo — —1.205 »

Se adopt6 la seccidn rectangular de 35 centimetros de altura
por 20 de grueso con las ordenadas interiores, distribuidas en la
forma que se ve en la figura; de manera que en los puntos & los
que corresponden los miximos anteriores y sus simétricos existe
una doble armadura simétrica formasda cada una por dos barras
de 20 milimetros de didmetro, que dan una cuantia de 0,01. La

en la que

p=-empuje en kg. < m*.

h = altura.
' == peso del cementn 1.400 kg. < m>.
¢ == 40°

y sustituyendo teuemos
p=3054
y el empuje total

Q= 1525 1%

PUENTE SOBRE EL CANAL DE CONDUCCION

posicion de la fibra neutra la determinamos por medio de la for-
mula siguiente (Zafra, padg. 128):

n=—2rg+ 1V arg+2rg (1 +1")=038

y en seguida deducimos los trabajos de compresion del hormigén
y de tensién del hierro siguientes:

B = 45 kg. < em®.
A =67 »

Las galerias inclinada y horizontal de la parte superior de
los silos de cemento se han calculado y construido por procedi-
mientos idénticos, y en cuanto 4 estos silos, se ha dado & las pa-
redes, en su parte cilindrica, un espesor coustante de 20 centi-
metros, variando la armadura segin la altura. El empuje del ce-
mento se ha determinado, suponiendo el material completamente
fiuido y sin rozamiento ni adherencia con las paredes, por medio
de la {ormula '

=7 h tang? (450 — %)

La tensién tangencial que este empuje produce sobre una sec-
cidn recta viene dada por la formula
T=@qp
siendo p el radio (Zafra, Los métodos de cdlculo de estructuras),
y tenemos
T="n62,5%.

Dando & n diversos valores, & contar desde el punto mas alto,
se han calculado para cada uno de estos valores la tension 7, co-
rrespondiente al trabajo de tensién del hormigdn

‘ - T
$(1 4150 ¢)
siendo s la seccion del hormigoén y ¢ la cuantia, y el trabajo de
tensién de las armaduras en el sentido de las directrices.
A4 =150 H

De esta manera tenemos los -iguientes valores para la parte

cilindrica:

Kg. Kg.;jom,2 Kg./em,
h= 2m. I'= 3.050 8 barras ® 10 mm. F= 0,62 4= 93
A= 4m.7=12200 8 » @15 » H= 200 4= 300
h= 6m, I'=27450 8 » @15 » H= 450 A= 67
h=85m. T'=55.10012 » @20 v H= 49 A= 42

\




68 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Como se ve, se ha prescindido en absoluto del rozamiento del U, y @son, respectivamente, la circunferencia y el drea de la
cemento con las paredes, el cual aminora el empuje, y mds en  seccién recta y ¢, el dngulo de rozamiento que, en nuestro caso,
nuestro caso, en que dichas piredes se conservan rugosas sin en-  por ser las paredes del mismo cemento, vale p =9, =~ 40°; sus-
lucido ningnno, pero en la parte conica se ha lenido en cuenta lituyendo valores tenemos:
esta influencia, que ya es deconsideracion por ser mayor la su-
perficie rozante por ser el rozimisnto no del cemeuto con las
paredes sino con el mismo, y por altimo, por ir disminuyendo la
relacion entre ln circunferencia de la seccion rvecla y el drea de

ésta. Se ha seguido el método de Konen (Morchs, pig. 324), em- T == (152,5 > 8.52+- 3,5 > 3.600) 4,32 = 10.28 kg.
T= (152,50 < 8,54 5,5 < 2.800) 3,412 = 65,162 »

pméx == 3,600 kg. < em?
» mix = 2.800 »

v las tensiones totales correspondientes

pezando por determinar los valores de Ias pre-iones por metros
cuadrados para que los vadios p == 4,325, p == 3,412, que corres- Con estos datos seguimos 4 continuacién el cuadro de valores
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ponden, respectivamente, & h = 12 y h == 14, producirian el ce~  de los trabajos del hormigén y del hierro, advirtiendo que hasta
mento sobre las paredes de un cilindro de altura ilimitada y de el valor h = 10 se han hecho los cilculos como en la parte ci-
radios iguales 4 los anteriores, de manera que el rozamiento de lindrica.

las paredes equilibrase el peso del cemento (1) y que viene dada

por 1a formula: Kg. Vg.lem.? Kg./em.?
. ) . 8 barras @ 20 _ ; _ ,

iy = h=10m. T= .20 | SO 2L m= 82 4= 120

Yo e h=12m. 7= 70,989 12 » @200 H= 508 A= 761

Q o h—14m. I'= 65.162 12 » @20 H= 48 A= TA

(1) Teéricamente nunca se llega i este valor con el cual es asintdtica la
eurva gue nos fuera dando lay presiones, por lo enal, al tenerlo en cnenta, L
nos colocamos en posicién favorable. (Concluira.)



