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Por MANUEL BENITEZ RAMIREZ,

* Profesor de la Escuela de Ingenieros de Caminos,
’ Canales y Puertos.

,

" Presenta el dutor una detallada informacidn sobre procedimientos de construccibn de sil_os,

estudiados y empleados por él mismo, a lo largo del tiempo, gue da ides de la evolicién
de estos procedimientos constructivos, sugerida por la experiencia.

Quiza debiera titularse mejor el presente articulo facll sclucién, construyéndo un andamiaje de altura
“Hstructuras elevadas”, ya que a ellas nos hemos de y resistencia suficientes para la obra de que se trate.
referir, estén o no destinadas al almacenamiento .de Naturalmente que siempre cabe imaginar ingenio-
productos. Sin embargo, lo titulamos asi porque en sas disposiciones que permitan economizar la mayor
nuestra vida profesional siempre hemos aplicado los parte del andamiaje y al mismo tiempo hacer la cons+
métodos constructivos de que vamos a tratar a la cons- truccién en el menor tiempo posible,
truccién de silos para fabricas de cemento. | De estos dispositivos, que cada dia tienen mas im-

El problema técnico que se plantea pr'esen{a difi- portancia, sobre todo desde que se han generalizado

" cultades, tanto mas grandes cuanio mayor es la al- las construccioites de hormigdén armado, es de lo que
tura de la construccién, pero en todos los casos es de vamos a tratar en el presente articulo.

‘Fig. 1.5~ Bateria.de silos de ceémento construida en Malaga.en i924-26, ‘hajo la direccién del Conde de Guadalhorce,
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Fig. 2" Momento de echar la losa que forma la cubierta
y cornisa del primer silo de Cementos A. B, C. (1945).

La primera construccién de esta indole donde in-
tervine fué en la fabrica de cemento Goliat, de Ma-
laga, cuando trabajaba a las ordenes del insigne Con-
de de Guadalhorce, '

Alli se hizo una bateria de 23 silos para cemento

portland, con . una capacidad de 10 00C Tn. Cada
unidad estd formada por un cilindro de 5,50 m. de
didmetro interior y 12,20 m. de altura. Toda la es-
tructura estd hecha de hormigén armado y el espesor
constante de pared es de 15 ecm. La fotografia del
conjunto aparece en la figura 1.%

Para la construccién de los silos’se adquirid un
dispositivo americano, consistente en una pluma nie-
tilica tubular, de toda la altura del silo, que se mon-
taba en el eje del que se iba a construir. De ella pen-
dian, por medio de unas ménsulas radiales, los pafios
metalicos que formaban el encofradio interior y ex-
terior, También el tubo central soportaba el brazo de
una griia para elevar los materiales.

El funcionamiento era muy sencillo. Se montaba
el encofrado metilico interior y exterior. que’ tenian
una altura de un metro, y se hormigonaba durante el
dia. Al siguiente se desencofraba, dejando los pafios
del encofrado pendientes de las ménsulas radiales,
cuyo conjunto se elevaba con un gato a lo largo del
tubo central y se montaban los moldes a continuacion
del hormig6n echado el dia anterior, repitiendo al si-
gujente el hormigonado. Por este'sistema se constru-
y6 toda la bateria, tardando de veinte a veinticinco

Fig. 3 —El primer silo de Villanueva de las Minas, cuando el molde comienza. a clevarse sobre el . cimiento, .
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dias en cada silo, segtin la velocidad con que endure-
cia el hormigon. '

El aparato resultd préctico, construyéndose con él
toda la estructura sin €l menor incidente.

* kK

En 1945 se me presentd el problema de consbruir
dos silos cilindricos en Zumaya, para Cementos

A. B, C con dlmensnones mucho mayores, 9 metros
de’ dlametro exterior y 25 de altura,
Después’ de ‘hecho el calculo, en cuyo detalle no
hemos de entrar, elégi un es.pesor de ‘pared de 20 cm.
El -sistema ‘de construccién .que encontré mas in-
dicado fué el de moldes deslizantes, -que.consiste en
montar el encofrado en la base. dela -estructura, con

tina altura de uii metro a uno cincuenta, -y hacerlo

deslizar . vertncalmente ‘hacia -arriba, al mismo tlempo
que . se va: hornngonarmdo por la parte superlor del
mismo. :

El momxmemto de deshzamlento se con51gue por
medio. de gatos que apoyan ‘bien en el cimiento de
" la obra, por medio de puntales, o bien en banras de
huerro, que van quedando embebxdas:en el hormlgon.
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Tanto del molde intenior como del exterior penden
sendos andamiajes ligeros, que permiten ir enluciendo
las paredes del silo conforme van saliendo de la parte
inferior del encofrado.

Al nivel del borde superior del molde mter10|r hay
una plataforma de trabajo, donde actda todo el perso-
nal que mueve los gatos, va colocando las armaduras,
el hormigén 'y anplscnando o vibrahdo éste.

El traba]o es comtinuo, con tres turnos de ocho ho-

ras, y la velocidad de elevacién es muy variable, de-
pend1endo de la de endurecimiento del hormigdn'y de
la que se le quiera imprimir a la obra, Con cemento
de endurecimfento rapido y en verano, s¢ ha llegado
a tres metros por veinticuatro horas de trabajo. -

El hormigdn 'se elevaba por una torre de tablones,
donde habia una escalera para el personal yun ascen-

© sor para.los carrxllos con €l hormigén.’

En la figura 2.* aparece la fotoorrafla de] momen-
to de echar la cublerta y cotnisa del -primer ‘silo,
viéndose ambos terminados en la pat'te izquierda: de

 las fotografias de las figuras 7.* y 8. Los'dos fueron:

construidos con todo esmero por Ferrocarrlles y Cons-
trucciones: A. B..C,

.En el -pasado :afio .tuve que ocupamne de la eohns-
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I‘xg. §5° ——-El ‘primer” silo de Vullanueva. de' las Mmas
Negando el molde al final de su altura

"N

truccién de otros dos silos aiin mayores: 10,50.m. de
didmetro exterior y 26 de altura, en' la gran fdbrica
de cemento que construye la Confederacion Hidro-
grafica del Guadalquivir en Villanueva de las Minas.
- El procedimiento seguido en la-construccion de
estos dos grandes silos ha sido también el de encofra-
dos deslizantes, pero aqui.toda la estructura de los
mismos ha sido mgtalica, habiendo encontrado venta-
jas sobre la de madera empleada en Cementos A. B, C.

Las figuras 3.% 4.% 5. y 6." son folografias to-
madas en diversas fases de la construccién de esta
obra, esmeradamente- hecha por la casa contructora
Enctrecamales y.Téavora, S. A.

‘En el segundo de los dos silos, que. se hormlgono,x

en mayo, se tardaron nueve dias en la construccxon
del fuste. .

Al llegav el emolfmdo ala parte ‘més. alta s hor-
migona el techo de la estructura, sirviendo de enco-

frado la plataforma de trabajo, a la que se adiciona
un molde suplementario para el voladizo que general-
mente lleva la cubierta de estas estructuras. Como la
misma se apoya sobre pesadas vigas de hormigén, la
plataforma del encofrado «debe estar calculada para
fuertes cargas. En el caso que nos ocupa fué probada
antes de comenzar el hormigonado con 500 Kg./m2.

¥ ok ok

Por ltimo citaré otros tres silos que construyo
para Cementos A. B, C,, en colaboracién con los Inge-.
nieros Iturralde y Mendia, de San Sebastidn.

Las dimensiones son las mismas que las de los
primeros que ya he citado: 9 m. de didmetro exterior
y 25 de altura, por lo que se estin empleando los
mismos moldes de madera. Aqui he introducido una
modificacién importante, que ha sido la de suprimir
la torre de tablones para la elevacién del hormigén,
sustituyéndela por una griia-de columna a dos brazos,

‘que permite subir el hormigdn con toda economia
y sencillez. El tubo central que soporta los dos brazos.

mg a- ~ Los ‘siliés de: Villanueva ide 'lag Minas; de 26 i, de

- dltura por- 10,50 de: dlametro termmados
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silo actualmente en construccién (el .de la de-r\e»c-ha'),' sin el empleo de ningtn andamiaje. A 13 izquierda, ",

los constrridos en 1043-46; todos de 25 m. ‘de altura por 9 m. de diametro,
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el fuste del silo,




Fxg 9" —El silo en' construccibn de Cementos A. B, €, con
la griia elevando el hormigén.

‘de:1a gria estd rigidamente unido al encofrado, ele-
vatidose de un modo continuo el conjunto, conforme

va avanzando la obfa. Las f

otografias de las figu-

ras 7.8, 8% y 9.2 dan completa idea de la forma en que
se ha resuelto la supresién total de todo andamiaje en
la construccién de estas elevadas estructurzs.

Permiten la construccién de toda clase de estruc-
turas mediante €l encofrado deslizante, siempre que la
superficie de los paramentos esté estudiada convenien-
temente, incluso con paredes ligeramente inclinadas o
escalonadas, pudiendo tener toda clase de huecos.

En planta pueden ser circulares o poligonales, con
los silos aislados o en contacto, formando €l conjunto
de la bateria un bloque monolitico. ‘Esta disposicion
puede aprovecharse para utilizar los espacios que dejan
entre si los silos principales, aumentando la capacidad
del conjunto. Asi se hizo la baterfa de silcs de e+

mento Goliat, que citamods al principio, y miuy en breve

comenzaremos la de otra andlogamente dispuesta pero

de dimensiones mucho mayores.

Como resumen del presente articulo, creo sincera-

" mente, con la experiencia que ya tengo, que las cons-
trucciones con ‘moldes deslizantes tienen' un brillante

porvenir, por reunir dos caracteristicas tan de nuestro

* tiemipo, como son rapidez y economia.

Tengo estudiadas muchas innovaciones que’ me
han sugerido las construcciones que llevo realizadas,
y de las oirales tendré mucho gusto en ir dando cuenta
a los lectores de nuestra Revista. Ahora bien: he de
advertir que mi laboratorio de ensayos son las obras
mismas, y mis colahoradores, los contratistas que
adoptan mis métodos en busca de una economia; sen-

tado lo cual, no tengo que decir con cudnta prudencia

debe procederse para no dar un paso en falso. Sélo
palabras de gratitud tenga para todos aquellos cen los
que he colaborado, especialmente para Ferrocarriles
y Construcciones A. B. €., que se-prestd a servir de
conejillo de indias en mi primer ensayo con moldes
deslizantes el afio’ 1945, o
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