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La fabrica Ceres de Bilbao. Revista de Obras Publicas, 1901

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
e, S s

CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO

SISTEMA HENMNEBIQUE

Fédbrica de harinas « La Ceres».—Bilbao.

" La primera obra construida en Espafia enteramente de hor -
migén armado sistema Henneblgua, fué la fabrica de harinas de
sla Ceresn en Bilbao, ¥ por esto, asi como por haber sido estu-
fiada y dirigida por D. Ramén Grotta (q. 8. p. d.), nuesiro dis-
inguido excompaiiero, & cuya memoria rinde de este modo el
justo tributo & que sus trabajos le hisieron acreador, In menciono
#n estas columnas.

& especial tiana en =i el akleulo de esta obra, que s redo-
eo al de forjados, vigas, ménsalas, pilares, dinteles y zapataz de
fundieidn, y convencido de que la repaticidn de dichos eileulos
¥a publicados en la Revista haria pesado, encjoso & Intermina-
ble este artieulo, hago gracla de ellos, ¥ me limito & la descrip-
elin de las obras.

La [abrica de harinas de «La Ceress, consta de cineo pisos y
tub goatenidos por pilares. —

La fachada prineipal, constituida por pilares v dinteles de
. hormigén armado y de cuya fgura v alapancia puads juzgarse
por el adjunto dibujo, se varid algo reduciendo la superieis an-
eristalada, tanto para dismiouir el coste de la ohra, como prin-
"-'jPllmﬂul.a por temor, triste as decirlo, & los dﬂﬂpﬂrrHGLﬂﬂ ique
&0 ella podria ocasionar la malevolencia.

El piso primaro esta caleulado para uoa sobrecarge da 000 ki-
logramos por metro coadrado; 750 kus, por m.? es la solrecarga
de edleulo de los pisos sogundo, tercers ¥ cuario; H00 kgs. o del
quinto piso, y 400 kgs. la de la cubleria.

Piso primegro, El piso primero esta constituido por vizas de

238

0,18 = 0,30 de seceldn armadas con cuatro barras de 30 de
didmeiro. Bo estas vigas cargao viguetas de 0,15 x 0,20 de
secciin armadas con euatro barras de 20m ds didmetro; el forja-

do tiena 0,10 metros de aspasory va armado con alnao barriilas da
Mﬂnw Sostiana 81 piso pilares de 0,40 3 0,40

an el interior del edifieio y 0,30 >¢ 0,30 en la lfachada.

Piso segundo. Coostituido por vigas de 18 > 0,30 de sec-
eldn, ¥y armadas con 4 barras de 23m de didmetro, viguetas de
0,15 » 020 de saceldn eon 4 barras de 20m da didmetra, y for-
jado de 0,00 meiros de aspesor ¥ b barrillas de 10% por metro.
Los pilares que sostisnen esta piso tenen en e fachada 0,30
W 0,30 metros de seszido, ¥y el del interior dal edifizic 0,35
= 0,35 metros.

Log pisos tercaro ¥ cuario son idéntizos al soterior, variando
inicaments la seecldn de los pilares gque disminuya hasta sar de
0,20 = 4,20 bajo la cublaria,

Fljaremos nuestra atencidn sdlo en los pisos primero ¥ se-
gundo, por ser los que soportan mayoras sobrocargas, v los dnl-
cos que se sometleron & las pruebas fjedas previaments sn al
contrate para la sjacucién de las obras.

El ragultado de dichas pruebas fud tal, qua la Compaiija and-
nima sCoreso, dispensd 4 los constructores las prusbas de los
plses rastantes en visie de los sorprandentes resultados obieni-
dos en los primaras.

Las obras ampezaron eno Sepilembre de 1899, terminandosa
#n Mavo dal siguients, ¥ tardandose por tanto en la ejecuciin
total dal edificlo siste meses, plazo hion corto pars la importan-
cia de la obra.

Ln Diciembre g2 terminsron los piscs primers y segundo, qua
fueron probadoes el 3 da Enero.

Mars el piso primero cuya carga de edlewlo quada ye dicho
qua fud de 00 kllogramos por matro cvadrado, ge habin estipu-
lado que la lecha de lag vigas, con upa carea de 1350 kilogri-
mos, & soa vor ¥ madia la del cilewlo, no pasaria an al centro
dae 1/500 en la luz, esto s, de 0,010; en las pruebas lo flechs ma-
xima aleanzada no llegd al tarclo de la admitida, pussto Qua qua-
dé oo 0,003 metroa,
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En el piso sagundo caleulade a 700 kilogramos por metro
cusdrado, ¥ probado & 1.250 kilegramos por m.% os decir, tam-
bldn & vaz y medla la carga de edleulo, los resultados fueron los
mismos que an el pizo primero.

Sin pérdida de momento, y antes de terminarse por tanto loz
trabajos, comenzd la instalacion de miqulnes en la parts cons-
truida, sin que las cargas & que resultaban sometidos los pisos
produjesen en ellos Hecha apresisble.

~L02 pleos cllados soportan, oo 3010 la maquinarla peculiar de )
la Industria, con sus grandes pesos, sino tamblén laz lransmi-
siones que estandirectamonte sujolas 4 las vigas y pilaras; pues
bien, las trepidaciones del movimients de las maquinas v trans-
miglones no hao produeids slteracion alguna en la construceidn;
claro es que es logico que asi sea, si sa tiene en cusnta que en

una construceién de hormigon armado, sistema Hennebique, no
hay roblones ol pernos que se aflojen, ¥ que las uoiones de |
plezas son perfectaments indeformables, dentro de |a gran elas-
Licidad ds la consiucgion.
Una pequeiia digresion, contestacidn & unn pragunta que eon
[recunencia sa mo diriga, voy i'parmiurma hacer, ya qus hablo
de la lnfluencin de las lrepidaciones en las eonstrucciones dgs
hormigdn armado sistema Hennebigue, lo que estd relacionado
eon e duracidn que lamd eisrna en mi anterior articulo. Los
elamentos constitutives del hormizdn armado sistema Heonehi-
que, son: hormigén de camento Portland, ampleando cast nnlea
y exclusivaments el cemente Vicat, de dobla cocelon, y hisrro é
acoro en barras y fajes. El hierro y acsro va slempre rodendo
de una eapa de hormigin de por lo menos 25 milimatros de eg-
pesor. Estd plenamente comprobado que un enlucido & platurs
do cemento preserva al hiarro de su oxidacion; esta capa do an-
Iwcido & piotura aleanza apenss medio millmotro, ¥ es bien avi-
danta qua une cups de 25 milimeiros ha de preservarle mucho
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mis; kos ensayos hashos asl lo demusatiran, hasts ial punis, gus
precisamanta en la protaccion que contra los szentes exierlorss
da al hierrs & acero s capa de hormigdn que la roden en las
comgiructiones de bormigin armade sistame Honmebigws, ssté la
inaliarabilided de dstas d la assidn del fusge. Bxparimantos de
eata inalterablibdad ss han citado ya o0 estas columnns, ¥ no be
da papatirlos; o obslants, o brave ss conairuira 6o Madeld uns
cmgatn da hormigie armado sistama Heanahigus, contanda com
la banevalansia del Sr. Alealds, y 4 laqua ss dars fusgo; los ré-
sultados de eatas prosbas ms secvirin enionees para comprobar
¥ demasgirar ln ineombustibilidad ds estas construss.ones. Val-
viendo & la darscits, ss ve qua el hlerro denssa dal bormigin ss
inaltasable, y por tanto eweros; ea cuanto sl hormighn misms,
Jqué mis da qus sea & no armado para guea 8l fraguads v resis-
tensls de camenis de qus extd hacho aumente progreslvamentef
Hi al eamanio emplesdo as bueao ¥ estd saneloneds gn pesis-
tencin ¥ &l aumeants progreaiva da alls por inflalias proshos,
hasta poder Hagar & admitrle sio resacvas, 2laro as qus 1o mbs-
ma sucédnra con el harmigin hazho com tal camento, si sa aligan
el esmaro la arsns ¥ la gravilln, ¥ o9t ssmers dabs tenerss
¥ 24 Lana an las sossificsionss de hormigon armada,

asfaersos do mayor & menor imparigncle? Piees misntras oo sx-
eada ol trobejo por-unidad del licalte practico da resteiencia ¥ as
varifijoe agusl sn las hipiests da los closlos, no hay roedn
para temer gue al cabo de clan afos & da mil la abra no teaga la
milama astahllidnd ¥ rosistancia qus e el din da sus prusbas;
precisamente oourrlra 16 cofirario: poded Le obra realstlr maya-
Tes cRFZAS, poeatn Qua la reakstansia dol hormigho hars aumen-
tado zom ln dal camemts, ¥ & 60 bay razds para qua o dsl blarro
4 asero aumenis, habrd sl aumentedo le sdhersnzia ds ambes
materiales, ¥, an dofinitive, la de la cosserueciin. Sobra lns de-
daeelonas tsdricas, éathn lns soenfianzas ds la priaciica, en esin
oeaaidn qulzhs mas que ssnformes con o guo elentificaments ar

dp B8R 5

Para tarminar, la fabrles do harlnas de «aLa Coress cosid po=
getas BT.544, 70, podiendo evaluarss ln peonomis coa ralaeian a
la somsiruceitn ordinerin en mamposiaria ¥ plsos com vigustaria
ds blarro, &0 mas de oo 20 par 108; v no debe olvidsrss qua,
slendo la primera obra de algune importansia que ds hormigan
nrmodo sistema Hennebigue sa constravd eo Espafin, sy cosia
Tué mayor qua el qua va boy alesnzan dichas obras.

Gabmiel HemowLao.
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LOSAS

Definicion: Se denomina Losa, Placa o Forjado, al elemento estructural plano (dos
de sus dimensiones predominan frente a su espesor) que soportar cargas lineales
(tabiques) y superficiales (contrapisos, pisos, sobrecargas de uso) perpendiculares a
su plano medio. Forma parte de la estructura horizontal de las diferentes plantas de
un edificio , vinculandose solidariamente con otros elementos estructurales (vigas,
columnas), y permitiendo no solo transmitir cargas verticales sino también
horizontales, aportando rigidez en ese plano

ds (Kg/m?)

/,

q, (Kg/m);

7.

plano medio

Las losas resisten en funcion de la cantidad de material o masa que define su seccion
transversal, desarrollan un trabajo combinado de flexion, torsion y corte para
soportar y transferir a sus apoyos las cargas actuantes sobre ellas.
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LOSAS

Unidireccionales
Simplemente

!,-/" Apoyadas “\\

— T
Totalmente Parcialmente
(Losas Huecas (Viguetas
Fretensadas) Pretensadas)

Preftabricadas

1
1
LOSAS

“In Situ”

/ \

LLenas MNervuradas

T T~

Unidireccionales Cruzadas

l l Unidireccionales Cruzadas

Simplemente

Apovadas Simplemente
Apovadas

Continuas

Ssimplemente
Apovadas

Condiciones

- Mixtas
En Voladizo De Apoyo
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LOSAS

Unidireccionales
Simplemente

/_,.—-' Apoyadas ‘“\\\

— T
Totalmente Parcialmente
(Losas Huecas (Viguetas
Fretensadas) Pretensadas)

Prefabricadas

]
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LOSAS

Losas Huecas Pretensadas

Trabajan como simplemente apoyadas (traccion inferior).
Pueden ponerse en servicio practicamente una vez colocadas.
Ancho comercial: 30 cm (montaje manual).

60 cm y 120 cm (montaje mecanico)
Luces: de 1 a 16 m. Espesor: de 10a 30 cm
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LOSAS

Viguetas Pretensadas

Trabajan como
simplemente apoyadas
(traccion inferior). Para
ponerse en servicio

debe adquirir resistencia

la capa de compresion.
Luces comunes hasta
aprox. 7.50 m.

Espesores totales entre

14y 25 cm

Catosdzluz

Eloque ceramicn

VIGLUETAS PRETENSADAS

e

Capa de
e \_‘_k__%k/,'compresm')n
N e N H__f_: Arm. de
s N \ | Repart.
Vigueta N\ S |

Malla de acero

Vigusta de harmigdn
pretensada

e becho
Capa de compresian
o hoFmigan
gspasor 4ay cm
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LOSAS
Losas Premoldeadas de H°A° (Parc. Prefab.)

Modulos de forma trapezoidal - Luces hasta aprox. 7,00 m.

0 de poliestireno expandido
' L T T [

- Nucle

R Lo, <P

a7 §

ARMADURA
NERVIO ADICIONAL
CAPA ALTURA
mlFPEuﬁ-ﬁFHESMM APROX. 1,5 A2 CM.

Armadura
de montaje

Poliestireno

Armadura

principal expandido
' ! I —
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LOSAS

/

|

“In Situ”

LLenas

T T~

Unidireccionales

Cruzadas

—

MNervuradas

L

Simplemente
Apovadas

Continuas

l

Unidireccionales

Cruzadas

Simplemente
Apovadas

En VYoladizo

Condiciones
Mixtas
De Apoyo

N

A

Simplements
Apovadas
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LOSAS

Losas llenas

& dos direcciones
(unidireccionales o cruzadas)
con espesores de 8 a 20 cm.

Las condiciones de apoyo
son mixtas (simplemente
apoyadas, continuas, en
voladizo, etc).
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Analisis de Funcionamiento de una Losa Llena - Flexion

La carga uniforme sobre la
losa la suponemos dividida
en fajas unitarias en x e vy,

siendo (q=0gxX + qy

En este ejemplo la longitud de
la losa en la direccion “y” es
mayor que en la direccion “x".

Ly > Lx




Siendo Ry > Rx sera
entonces Mx > My, por lo
gue requiere mas armadura
en la luz menor.
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LOSAS

torsiconmn en Losas

La flexion de la faja X tiende a "torcer" a la faja Y. De igual
forma, laflexion delafajaY provocatorsion en la faja X.

Esto genera un efecto que se conoce como "Levantamiento
de Esquina" en las losas, cuando eéstas no estan
monoliticamente unidas a las vigas de apoyo.
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LOSAS

LEVANTAMIENTO DE ESQUINA

En estos caso se deben anclar las esquinas a sus apoyos,
generando una zona de tracciones en las cara superior,
donde se aconseja colocar armadura adicional
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LOSAS
ANCLAJE EN ESQUINA - ARMADURA ADICIONAL

adicional en
esquina

En los casos donde losa y viga se hormigonan en conjunto, este
efecto no se produce porque la torsion de la losa provoca
flexiones secundarias en las vigas de apoyo, que no provocan
mayores variaciones en la flexion propia de éstas.
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LOSAS

Losas: REACCIONES POR LINEAS DE ROTURA

Lineas de rotura en Losa S/A  Simplificacion para el calculo
de hormigdén armado “in situ” de reacciones
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LOSAS
CIW T qlosa S L
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LOSAS
Lineas de rotura segun condiciones de apoyo
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LOSAS

Losas “iIn situ” Unidireccionales llenas

Barras de
Reparticion

1 | I ] I | 1 L
' ] 1 1 I 1 1 1
1 1 1 1

i I I I I

Barras dobladas principales Horquillas de

e = Refuerzo en borde

i

Barras dobladas

Barras rectas ..
principales

principales

Barras de Refuerzo en borde

fau’
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LOSAS UNIDIRECCIONALES LLENAS

A — Simplemente apoyadas

A.1: Con vigas perimetrales .2: Con vigas en bordes opuestos
LX Lx (borde libre)

Lxlly 22,00 g

Ly/Lx 2 2,00

atedra Estructuras
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LOSAS UNIDIRECCIONALES LLENAS

B — Continuas Lx3
La armadura principal se coloca en la
cara inferior en los tramos y en la
cara superior sobre los apoyos
intermedios
n n

Funcionamiento aproximado

UI F\/A

Apoy. . Apoy.

IL2I

Emp. Emp.
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LOSAS UNIDIRECCIONALES LLENAS

C — En Voladizo C.2: Voladizo de Viga
C.1: Voladizo de Losa Interior L viga

Lx

La Flexion del Voladizo provoca torsion
la viga y flexion a las columnas

C.2: Voladizo de Tabique H°A°

L tabique HC°AP°
La Flexion del Voladizo se

propaga a la Losa Interior

En todos los casos, la armadura La Flexion del Voladizo se traslada
principal se coloca en la cara superior|tambien como flexion al tabique

del voladizo, dado que alli se
producen las tracciones por flexion
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LOSAS UNIDIRECCIONALES LLENAS
Cargas lineales (tabiques)

1 - Perpendicular a la 2 - Paralelo a la direccion del
direccion del armado: armado: L
X
LX L]

_Contrapiso

Re>uerzo
invertido
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LOSAS UNIDIRECCIONALES NERVURADAS

a=50a70cm

e = a/10

e mn=5cm

Simplemente apoyadas:

Luces hasta aprox. 7 a 8 m.

La armadura principal se
concentra en los nervios

permitiendo aumentar el
brazo de palanca sin
Incrementar el peso propio
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LOSAS UNIDIRECCIONALES NERVURADAS - Ejemplo
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LOSAS UNIDIRECCIONALES NERVURADAS - Ejemplo

VC1

Ly 201
100 28C15
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ESCALA 1:20

nv.

Bloque
poliestireno
expandido

. .-
S b g

. &
() Ay
O Y Ty

S Y

[
L
. L
Yy Y

1 A Y
LLLP-

R oy |

g

10V a5c /20
Beld (54 O
-

=)

Jo1 26C /20

Y (52)Estr.eBc/15

P

-

=
=

[ e S

rrrrr
rrrrir
rrrrrri-
rrrrrri.
T
s

102

e

rrrrir
rrrrrrit.
rrrrrri
rrrrir
T
Crrrrr
rrrrr
e

E

103

# malla

ad.7
N 1

c/15

208 (B0 LNZ0Z

- o +

]

LLLL LLLLLLLL
L L LLLLLaLL
LLLLL LLLLLLLL
[ ) Iy
‘LLLLL LLLi Ll

I O

Yy

I Y Y Y A B I
Yy oy I

Jnae

L L - -

I T
I ) Y A Y
I ] Y Y I
I A Y B B
I ] Y I

LLLLLLLLL
ELLLLLLL
Ll LLLLL
I Y B
I Y O
] Y Y

I A Y B B
I )y ey ey

Y

5a16 afic/30 105
4916 53

ebc /15
s /15 do4

412
54 5%

Estr.ebc/ 15
58

412
549 5%

412 5%a
58

Catedra Estructuras




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27

