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CAPITULO I

DESCRIPC ION GENERAL.-

Tiene por objeto este proyecto, la construccidn de
un edificio para telleres y hangares de los Jervicios de
Aviacidn en Albacete, de acuerdo con las lfneas genema-

‘les y bases fijadas por la Superioridad.

La planta general es de 50 x 80 metros, y ha sido
distribufda en dos grandes naves,de3oxSoysoxSametros cada
una.

La primera de éstas, estd destinada a talleres,y se
descompone a su vez en un gran taller central de 30 x 50
metros, con 10,00 metros de alture libre, completamente
didfano, dispuesto para poder instalar un puente grda de
30,00 metros de luz papé 6 toneladas de carga dtil, que

puede recorrer los 50,00 metros de largo del taller, y

—
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dos naves laterales de 10 x 50 metros cada una, con dos
plantas de 3,90 y 3,40 metros de al tura.

La segunde nave, yambién es de 30 x 50 metros, y es
t4 destinada & hangar, por lo cual tiene su fachada prin
cipal completamente sbierta, mediante puertas correderas
metdlicas capaces de dejar libres a la vez los 50,00 me-
tros de largo de la nave. La asltura libre de ésta es de
8,00 metfos.

Ateniéndonos a la indicacidn de la Superioridad, he
mos hecho el proyecto de la estructura en hormizén arma-
do toda ella, reduciendo los elementos metdlicos sl mini
mo imprescindible, como puertas de los hangares, estruc-
tues secundariss de los wntanales,etc. Algunos elemen-
tos metdicos prineipales, que q edan vistos, son de hie-
rro redondo, que entendemos caen fuera de la limitacidn
impuesta.

Esto no obstante y por si en su dfa pudiese aceptar
se como conveniente, prdsentamos una variante de la cu-
bierta del taller y del hangar a base de estructura de
perfiles laminados, soldados eléctricamente y cubierta
de uralita con proteccidn térmica de corcho.

Tanto la solucidn de hormigdn armado como la metdli
ca, las hamnos proyectado con un mdximo de economfa den-
tro de las condiciones de seguridad necesarias, pero sin
perder nunca de vista la condicidn de sencillez y rapi-
dez en la ejecucidn.

La disposicién de la estructura se ve con toda cla
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rided en los planos d etallados que acompe®sn & este pro-
yecto y su justificacidn y cdlculo se desarrollan en la
segunda parte de esta lMemoria.

Tembién acompafiamos el estudio de la iluminacién na
tural y artificiel,as{ como el de la calefaccidn,si bien
en esta dltimo hemos supuesto (pues lo contrario signifi
carfe un coste enorme), que no se tretaba de calentar el
taller ni el hanger, y que por lo tanto no podfa referir
8¢ mas qui a alguna zona que se destinese a oficines u o
tros servicios, y no fijdndose le dimensién ni emplaza=-
miento de estos, hemos supuesto que pudiera ser un diez
por ciento de la superficie de las naves laterales.

Tampoco hemos fijado por sernos desconocido, el em-~
plazemiento de las esceleras que comuniquen entre s{ las
dos plantas de los cuerpos laterales, aun éuando s{ he~
mos contedo con ellas en los presupuestos. For sndlogas
razbnoa/%% han dispuesto los servicios sanitarios.

Desconociendo la orkntacidn que ha de tener el edi-
ficio, no nos hemos atrevido a tomar ninguna iniciativa

en cuanto a disposicidn de huecos, linitdndonos a adop-

~ ter la misma disposicidn del proyecto base.

Los coeficientes de trabajo de los distintos elemen
tos de la estructura se han deducido dotalladanantQ en
le segunda perte de este llemoria, pero ateniéndonos como
norme gonaral a los siguientes valores:

Hormigdn armado, a compresidn = 55,00 kg/cm8. -
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Hormigdn armado a compresidn en zonas
de momentos negativos

Armaeduras del hormigén en general

Perfiles laminados, a tensién o
compresidn =

Uniones entre hierros soldsdos eléc-
tricamente =

Carga de los cimienlos sobre-el terre
no =

Todo esto sin prescindir del coeficiente de

pandeo, etc.habituales.

65,00 kg/cm2

Il

= 1.200 ”

= 10200 ”

== 800 ”

== 5 ”

segurided,
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ORGANIZACION DE LA OBRA

Con-objeto de abreviar lo mas posible el plazo de
ejecucidn, se ha estudiado un tipo de estructura que
pernite el trebejo simultdneo del mayor nimero de pun=-
tos o tajos posible.

Se empezard por ejecutar les mves laterales del
taller, mediante encofrados corrientes en la plants ba
je, ¥ los soportes y cargaderos de le plants alta,

Simulténeemente se pueden ejecutar en taller les
losas de cubierta de la segunde planta, que son de eolg
cacidn sumamente rdpida, con objeto de que sin retraso
puedan empezer a ejecutar los albafiiles lrs terrszas a
la catalana, sin perjuicio Qe haber ido elevando simul
tdncamente los guros de la fébrice de ladrillo.

Mediante un endamiaje colocado en uno de los extrs
mos de la nave se pusde ir preparando el montaje de cer
chas con objeto de correrse despuds longitudinslmente
heste su posicidén en ls nave de taller en cuanto estén
terminadas las naves laterales.

El meterial de cubricidn de estas cubiertas tento
en la solucién metdlice como en ls de hormigén queds pre
parada previanente, y por consiguiente puede procederse

a su nmontaje rédpidamente.
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Tembién simultdnesmente con los tajos anteriores se
puede trabajar en la nave de hang@r, construyendo las es
tructuras de los muros laterales y de la cubierta.

En cuanto e los cerramientos como son de fdbrica de la
drille por una parte y las puertas de cierre por otra,se
pueden ejecutar independientemente, reservando para el
fltimo momento, solo la colocecidn y montaje de las puer

tas sobre sus carrilese.
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CAPITULO II

CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE LA BESTRUC-
TURA DE HORMIGON ARMADO

R ]
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ESTRUCTURA DE LAS NAVES LATERALES DE LOS TALLERES

La estructura de estas naves laterales, totalmente
de hormigdn ermado, estd formada por una primera planta
de forjados cont {fnuos de 2,50 metros de luz sobre vigue
tas de 5,0V metros que & su vez apoyan sobre cargaderos
de 10,00 metros de luz, espaciados a 5,00 metros. Todo
este piso estd calculado para 800 kg/ecm2 de sobrecarga
y. apoya sobre dos l{neas de pilares espaciados a 5,00 me
tros, una en fachada y otra en la divisoria con el ta-
ller.

La estructura de la cubierta es también de viguetas
y cargaderos con iguales luces que la primera planta, pe
ro con la particularidad de que aquf el forjado estd conms
titufdo por unea serie de losetas hechas en taller, suma-
mente ligeras y dispuestas conunos nervios por su parte
superior que ademéds de servir paras darles rigidez,hacen
de tabiquillos para la azotea, que de esta forma se redu .
ce 2 un simple forjado de resilla y su correspondiente
pavimento de baldos{n.

La cubierta as{ fommada queda con un cielo-reso pla
no y tiene a su vez la correspondiente cdmara de aire,im
prescindible para reunir las debidas condiciones de im-
permeabilidad térmica.

Esta cubierta s8e calcula pars la sobrecarga de nie-

ve de 50 kg/m2 ademds de sus pesos muertos.
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Los pilares que soportan esta planta, coinciden con
los de la inferior, y Unicamente en le divisoria con el
taller central se prolongan por encima de la terraza en
2,50 metros de altura, pera soportar la cubierts del ta-
ller centra!, dejando altura para la iluminacién del mis
mo.

' Estos pilares se calculan tambidn para soportar un
puente grua que recorre ls nave central, con una carga de
6 toneladas. %1 peso propio de este puente gris se supone
de 26.600 kg. para los 30,00 met;os de luz, apoysndo en
cada extremo sobre un carretdn de dos ruedas espaciadas a
2,50 metros. |

El efecto de la flexidn que produce el puente grda y
el empuje de viento sobre la cubierta y el vehtanal, se
resiste dnicamente con el cargadero principal y el pilar
interior gque forman una sola pieza, teniendo un spoyo 1i
bre en el lado de fachada y una erticulacidn con anclaje
en la base del pilar interior.

En esta forma, los empujes de viento se transmiten
& la primera planta, y en ésta, el forjado de piso, ar-
mado como viga horizont?lnente, los transmite a las fa-
chades de los frentes, en las cuales por este motivo, se
dispone un arriostramiento especial.

Para permite la dilatacidn loﬁgitudinal. los nila~-
res de las dos dltimas crujfas de cada lado, se disponen
con doble articulacidn. '

La cimentacidn, aquificomo en el resto del edificio,
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se proyecta por zapatas independientes, de homigén arma
do, calculadas para dar una carga sobre el terreno de 5
kg/cm2, Los muros de fachada se cuentan tembién en la ma

yorfa de los casos, cargando sobre estas zapatas, por in

tormedio de unas vigas de arriostramiento enterradas por

debajo del plsno.de la solera.

Las losetas de la cubierte, que a primera vista pue
den parecer alg@o atrevidas, no las aplicamos aqui por
primera vez, sino que han sido empleadas ya por nosotros
con pleno éxito, en otros verios cesos.

De los elementos que componen cada loseta, el dnico
que tieme funcién resistente de algune importancia, es el
nervio longitudinal, que ha de soportar el pesé de la lo
seta, del forjado de terraza, y de la soﬁrecnrga de nie~
ve, con un vano de 2,50 metros.

Las cargas que sobre este nervio actdan son:

Loseta de hormigdn = 48 kg/m2
Forjado de rasilla = 100 »

Baldos{n Vi B0 ow
Nieve = 50 "
228 kg/m2

y como los nervios van a 0,70 metros de separacidn, ten-

dramos para cada dos nervios:
P =228 x 0,7 + 13 = 173 kg/m.1l.

con lo que el momento flector y el esfuerzo cortante va-

len:
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M= 173 x -g—“ = 135 mkg.
P =1,25 x 173 = 216 kg.

Como estos esfuerzos corresponden a dos nervios de dos
losas conti{guas 2 la vez, podemos tomar para cade unas d=
ellas la mitad. Con las dimensiones y armaddras que se
ven en el dibujo correspondiente, la profundided de la
fibre neutra serd, g == 5,0 cme., y €l momento de inercia
I = 994 cmd4., con lo que las cargas del hormigdn y el

hierro son:

H = 135 x 100 x 5,0 = 68 kg/em2.
_ 904

A = 135 x 100 x 94
994

cargas si bien un poco fuertes, no tanto como parecen a
primera viste, por tratarse de piezas construfdas en ta-

ller.

VIGUETA DE CUBIERTA.-

La vigueta de cubierta en que apoyan estas losetas
que como decfamos tienen una luz de 5,00 metros, con se-
paraéionea de 2,50 metros, ha de soportar las sigulentes

cargas:
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Peso de las losetas de hormigén = 70 kg/m2

Peso del simple forjado de rasi

lla = 100 "
Peso del solado de baldos{n = 30 »
Sobrecarga de nieve = 50 =

250 kg/m.

Peso de la vigueta = 430 kg/m.

Ceargas por m.l. de viguetas:
Pesos muertos = 200 x 2,5 + 830 = 930 kg/m.l

Jobrecarga = 90 x 2,08 = 1295 ”

Y= 5,00

M, = 950 x 5,00%x0,042 = 980 mkg.
125 x 5,00°x0,083 = _ 256 =
1.236 =
i = 930 x 5'.'032 x 0,083 = 1.960 mkg.
125 x 5,00 x 0,114 = 960 »
2,320 mkg.

T=1.088 x 2,50 = 2,640 kg.

Bsfuerzos que se resisten bien con las secciones

1.

indica-

das en los plenos, sin pasar en ningdn caso de H = 50 kg/
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VIGA DE CUBLERTA.-

La vige de la cubierts, va rigidamente unida sl pi-

lar interior, y libremente apoyada sobre el exterior,con

el fin de que los empujes de la cubierta de la nave cen-

tral, sean resistidos Unicamente por el forjado de la 12

planta.

En edn forma la est ructura queda como se indica en

el croquis

Pe
E A
\ ‘E sz T% PL\. {2'5
Ah Y 1 = i —f d -
) 10,00 L. %
. 050*

345

Lis

“os valores de las fuerzas que aptlan sobre la estructu-

ra

son:

P, =P, = P3 = 4,650 kg. sin nieve, § 5.275 kg. con nig

|
vVe.

P, = 4.872 kg. sin nieve, 4 6.972 kg. con nieve, 4 400
kg. por viento.

Fs

Py

Peso propio de la viga = 500 kg/m.l.

= 21.300 kg, con la grua 4 2.000 kg. sén la gria,
= & 1.700 kg. por empuje de viento.

Los valores aproxinados de los momentos de inercia son:
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I, p = 540,000 cm4

Ic-p

= 540,000 cm4

£l momento en el nudo B-C serd:

Por viento );:l = 1,700 x 2,0 = &+ 4.250 mkg.
Por la viga de
la grda mz = 2.000 x 0,5 = + 1,000 »

Por la viga y
la grda M, = 21,300x 0,5 = +10,650 =

El cdlculo le hacemos por el método de A. Kleinlogel,
tomando para cada seccidn aquella hipltesis de carga que
pueda producir mayores esfuerzos, asf{, para la seccidn
central, consideramos, las cargas Ill, P2 y 1’3 con sus va-
lores mdximos y el momento exterior en el nudo A-B, con
su valor médximo negativo, o sea con My ¢ M, = - 5.250
nkg.

Los valores de las constmmtes del pdrtico, tomando
para el pilar una alture doble de la real y suponiendo su
extremo inferior empotrado, serédn:

x =x, =53 = 0,63
1 10
N=3x+ 1= 2,89

2,80
ki {% x 10 X 5.275 = 49.500

L
Ran-ana-ﬂ.ﬁ(}onﬂ(g.

HB = ué + ug = 2,140 - 8.600 = - 6.460 mkg.
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y el momento en el centro:

M= 1,5%5.275%x5-5.275x2,5-6.460 = 19.840 mkg.

Para el arranque de la viga, hacemos iguel célculo,
también con los valores méximos de Py, P, y Py pero con
el médximo positivo en el nudo, 6 sea con k; + M, =

S
14,700 mkg. y tendremos:

g’ = - .3 X 14,700 x 0,63
B

2,89 = - 9600 mkg.

Br = « 8,600
B

y por lo tanto el del arranque:

M=u +M =~ 18.200 mkg,
B B B T

quedando en el arranque del pilar

g’ = 18,700

- ° = = a O .
¢ 2,89 8.600 3.500 mkg

Para resistir estos momentos dispondremos las s iguientes
secciones:

Centro de la viga.

Ancho de la cabeza = 30 cm.

Canto total = 80 cm,

Canto dtil = 75 =

Armadura de tensidn = 24 cm2. trabajesndo a 12 kg.

Carga del hormigén = 55 kg/em2.,

seceidn de arranque.
Ancho de la cabeza = 30 cm.
Canto total = 80 em.
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cento util = 75 cm. p
Armadura de tensidn a 12 kg. = 22,6 cm2.
Carga del hormigén = 52 kg/cm2.

El esfuerzo cortante mdximo serd, en el arranque:

18.200

T = 1,5 X 5275 ¢ 10

= 9,700 kg.
disponiendo dos estribos de 8 m/m a 14 cm,

La comprobacidn del pilar se hace mas adelante.

En la primera plants empezamos el cdlculo por el
forjedo de piso, que calculamos para la sobrecarga de
800 kg/m2 supuesto actuando para cada seccidn en la for
ma mas desfavora.bla.

Luz = 2,50 metros

Peso muerto = 240 kg/m2

Sobrecarga = 800 "

liomento en el centro de la 1l& luz, estando sobrecargadas
dste y la 3% y descargsin la 2:
M, = 240 x %,5°x0,0714+800xZ,5°x0,0982 = 597 mkgs.

lMomento en el arrangque entre 18 y 28 luz estando sobre-
cargades éstas y descargada la 38:
M, = 240x%;52x0,1072+800x%,5°x0,1206 = 760 mkgs.

liomento en el cehtro de la 22 luz estando sobrecargada és
ta y la 48 y descargadas la 1% y 3&:
N, = 240%Z,52x0, 0357 +800x5,5°x0,804 = 456 mkgs.
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komento en el arranque central estando sobrecargadas ls
28 y 338 luz y descargadas la 18 y 4b;
M, = 240xZ,5 2 %0,0714+800x%,52x0,1072 = 643 nkgs.

Esfuerzos cortantes:
Pesos muertos: 240 x 1.25 = 300 kge.

Sobrecarga: 800 x 1,285 = 1000 =

Estos esfuerzos, se resisten bien con un canto de 10 em,
y armaduras que oscilan entre 7 y 9 em2, sin pasar el
hormigén de 50 kg/em2.

Actuando el viento laterslmente sobre el muro con un
enpuje de 940 kg/m,l. y considerando el forjado como una
viga de 50,00 metros de luz, tendremos un momento en el

centro de:
2
M =940 x —4—50865 = 295,000 mkg.

que se resistird con un cento de 10,00 metros y uns arma-
dura de 30,00 em2. , y cuando el empuje de viento sobre
le cubierta es de 340 kg/m.l., el momento es:

50,00~

Mc = 340 x —-é-—— = 106,000 mkg.

que se resistiré con un canto de 10,00 metros y una arma
dura de 10,7 cm2, colocada en la viguets extrema, inde-
pendientemente de la necesaria pars la flexidn propia de

la vigueta.
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VIGUETAS DE PISO.-

Las calculamos como vigas contf{nuas con la carge
transmitidca por los forjados, supuestos cargados o des-
cargados, segin sea necesaris para obtener los esfuerzos

nédxinos en cada seccidn.

Laz = 9,00 metros.
Peso muerto de los fore-

Jados : = 600 kg/mclo
Peso muerto de la vi- '

gueta = 360 ”
Sobrecarga = 2000 »

M = 960 x 5,00° x 0,0417 = 1.000 mkg.
1]

2,000 x 5,002 x 0,0833 = 4,200 »
5.200 mkg.

na = 960 x 5,00~ x 0,0833 = 2.000 mkg.
2,000 x 5’00 x 0,1159 = 5,700 =»
7.700 mkg.

T pesos muertos = 960 x 2,50 = 2.400 kg.
T sobrecarga = 28,000 x 2,50 = 5,000 »
7.4C0 kg.

que eon uns seccidn de 25 em., de ancho y 50 em. de can-
to, necesitard en el centro uns armadura de 11,6 cm2,con
une csrge muy pequefia en el hormigdn. En el arranqué au-
mentendo el canto por medio de un cartabdén a 60 cm. se

necesitan 17 em2. trabajando el hormigdn a 52 kg/cm2.
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El esfuerzo corteante se resistird con dos estribos
de 8 m/m a 12 cent{netros de separacidn en el arren-ue |
y doble separacién en el centro.

La viga principal del piso la proyectamos libremente
apoyada sobre los ﬁilares, con unas cargas~: los 1/4 de la
luz, que son las méximas de las viguetas, o sea 14,800 kg
cada una, mas un peso propio de 600 kg/m.l.

Asf{, con 1la luz de 10,00 metros tenemos:

Momento en & centro:

o

M, = 14.800x1,5x5,0-14,800x2,50+600x @—i 61,500 mkg
Esfuerzo cortante.:

T = 14.800x1,5+600x5,0 = 25.200 kge.
que resistiremos con una ceccidn de 30 cm. de ancho y 90
cm. de canto y 96,0 em2 de amadura de tems idn con 55 kg/
cm2 de carga en el hommigén y 4 estribos de 8 m/m 2 14 em
de separscidn constante hasta la 18 carga soncentrada vy a
28 cms. de separacidn constante en el resto.

Bn la fachada, introducimos un pilar mas, al centro
del veno de 10, 00 metros, mas unos arriostramientos, en
la planta baja solamente, paras resistir el emgpuje de vien-
to tranamitido por el forjado.

Las vigas se reducen por lo tanto a 5,00 metros de
luz, y sus cargas son:

carga méxima al centro = 7400 kg.

carga minina ” » = 2400 =

carga uniforme = 360 kg/m.l.
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y el momento y el esfuerzo cortante en el arranqgue:

Ha ==3601§2x0.125+7.400x510,192 = 8220 mkg.

T = 37004360x2,5 = 4.600 kg.
que con un canto de 60 em. y ancho de 30 ecm. se resiste
con 15 cm2 de armadure sin pasar el hormigdn de 50 kg/
eme,

En el centro, el momnto flector vale:

M, = 360x5°x0,0625+7400x5,00X0,203-2400x5x0,048 =

= 7.560 mke.

que con iguales canto y ancho, no necesite mas que 13,6
em? de armadura, trabasjando el hommigdn a pequefia carga.

rara resistir el esfuerzo cortante de 4,600 kg.dis-

ponemos dos estribos 2 8 m/m cada 24 cm.

VIGs PARA SOPORTAR EL PUENTE GRUA.~
El peso del puente gria es de 19.300 kg. repartido

en dos bogies a 2,00 metros de separacidn.
Peso propio de la viga 2s as 500 kg/m.l.
Para el momento enel centrodelaluzia hipdtesis mas desfavo
raeble sera cuando el puente grua esté . centrsdo respec
to & la viga con lo que tendremos:
Pare la viga extrema, M, = 500x5,0°x0,0721 = 900 mkg.
19.300x5,0x0,152 = 14,650 »
15.550 mkg.
Y para las vigas centreles, M, = 500%5,09xx0,0417 = 520 mkg.
19.300x5,0x0,1231 = 11.880 =»
12.400 »



bl

Para el momanto en el arranque de las vigas cenirsles la
hipétesis mas desfevorable serd cuando el puente grias
ewe esté centredo respecto sl apoyo de las vigas con lo

que tendremos;

Ha =500 x 5,0 x 0,0833 = 1,040 mkgs.
19.300 x 5,0 x 0,0687 = 6.610 ”
7650 "
y para el de la viges extreme seréd cuando esté en el cen-

tro de la viga con lo que tendremos.

M, = 500 x 5,0° x 0,1057 = 1.320 mkg.
19.600 x 5,00 x 0,084 = _8,120 »
9.440 »
Bl esfuerzo cortante serd:
 19.300 x %-:% #6500 X 2,5 = 18.700 kg.
Para resistir estos momentos dispondremos una viga
de 30 cms. de ancho y S50 cms. de canto, necesitando en
el centro de las vigas ccntrales una armadura de 22,5 cm2
a tensidn,en el arranque de ls misma 14,0 cm2 a tensidn
en el centro dela viga extrems 28,0 em2 a tensidn y 15,0
cm2 a compresidn y en el arranque 17,2 em? a tensidn,
sin pasar el hormigdn de 55 kg/em2.
£1 esfuerzo cortante se resistird con tres estribos
de 12 m/m a 22,5 cm. de separacién constante. \\
Empezamos el cdleculc de los pialres, por el interior
en su tercer altura, o see @l que soporta las circhaa de

la cubierta de ls nave cehtral.
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La éarga vertical producida por una cercha de cubier
ta es de unos 10.000 kg. con nieve, pero sin viento y la
reaccidn vertical médxima por viento, de unos 600 kg, y la
horizontal de 1.250 kg. 4 sea, una carga axial I = 10.800
ke ¥y un momento flector M = 1250 x 2,5 = & 3.120 mkg.

Con la seccién de 30 cm. de ancho por 50 cm. de can-
to y une armadura de 2,4 ocm2 es suficiente, sin pasar el
hormigdn de 5V kg/em2.

La armadurs la ponemos por ambas caras, puesto que
el signo de la flexidén puede ser cualquiera.

La segunda altura de este mismo pilar interior,tie-
ne un momento flector, segin vimos al calcular las vigas,

de -3,500 mkg. ¥y la carge axial serd:

2 veces el pilar de cubierta = 21.200 kg.
Viga princippl de la cubierta = 11.000 »

Puente grda y su viga = 21,300 =
Viguetas de la cubierta = B5,875 »
58.775 kg.

La flexidn es evidentemente desprecieble mnte el ta-
ma®o de la compresidén axial, limitdndonos por lo tanto a
comprobar a compresidén simple la seccidn inferior que es

la mas reducida, y cuyo valar virtual es:

4 sea una carga de trabajo en el homigdn de:

1.800
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En la primera altura, en que por la articulacidn dis-

puesta no hay flexidn alguna, la carga exial méxine vele:

Carga de la planta anterior = 98.775 kg.

Cargadero y viguetas de la
18 plente = 42,000 ~»

100.775 kg.

y como la secciydn virtual de este pilar es:
n=40 x50 + 4 f 12 = 1,570 cmZ2,

ta carga por écmpresi6n serd, en el homigdn:
q = 200:775 .. 49,5 kg/en2.
2,070
y su cimiento, a 5 kg/on2 de carga en el terrenb. habrd
de ser 1,40 x 1,40 m.

Bn el pilar exterior ,tenemos en la 18 planta, 16.275
kg. de carga y en la baja, 54.125 kg. 0 sea en total
50,400 kg. Con la seceidn adoptada, de 25 x 30 cm. arma'
‘da con 4 $ 25 y aun teniendo en cuenta el sumento de car-
ga por pandeo, que corresponde a su ebbeltez mdxima, la
carga de compresidn en el hormigdén, no pase de 54 kg/em2,

Bn el cimiento, ademds de la carga del pilsr, hemos
de contar con la del muro de fachada, qué también carga
sobre 61, o ses con otros 12.800 kg., 10 que exige une
zapata de 1,15 x 1,15 metros para no pssar de los 5§ kg/
cn2. de carga sobre el terreno.

Los muros de fachada apoyan sobre unaé viguetas,que
a la vez hacen de arriostraiiento entre cimientos, lige-

ramente armados, para soportar la peque®a parte de muro

que puede suponerse gravitando sobre ella.
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CUBIERTA DEL TALLER

La cubierta del atller consiste en unos arcos de hor-
migdn armados, atirantados con elementos nietélicos, con u=-
na luz de 3Y,0V metros y una flecha de 7,00 metros/6ada ar
€0, e#té constitufdo por dos arcos dc cf{reculo, con su vér-
tice en clave, ddndole una forma ligeramente ojivada para
meyor facilided de desague de la cubierta.

Sobre los aréos, que van espaciados a 2,50 metros apo
yen unas logetas de hormigdén armado, co strufdes en taller
de caracterf{sticas e alogas a las de la cubierta de las na
ves latersles, especiaslmente adapladas para evitar toda
filtracidn de agua. La formes y dimensiones de estas lose-
tas, se ven mejor en los planos correspondientes.

Los forjedos de estas losetas, los hemos calculado
pere soportar, en el vane de 70 em. la carga de peso pro-
pio y nieve, con un espesor de 2 cm. 0 sea para 98 kg/m2,

i momento flector vale por consiguiente:

572
M=9819-é— = 6 mkg.

y con el cento totel de 2 cm. y una armadura de 3 @ 5 por
m.l., la fibra neutra estd a 0,4 em. y el momento de iner

cia vale 8,55 cm4.
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Las cargas del honmfgén y el hierro, son por lo tan

to:

H e 8 X 100x 0,4

8.55 = 28 kg/cm2

6 x 100 x 0,85 x 15
8,55

A= = 900 kg/om2.
Bl nervio principal de estas losetas ha de soportar la
carga correspondiente a 70 cms, mas el peso propio, con
una luz de 2,50 metros, o sea que su momento flecctor va-
le: !

M= (98 x 0,7 « 7) ?2.—:59“3.

y el esfuerzo cortante:

?=(98x 0,7 + 7) x 1,25 = 95 kg.

que en la seccidn que figura en los planos, armmde con 1
§ 8 por cada cara, se resiste bien, trabajando el hormi-
2én a 52 kg/em2 y el hierro a 1.020 kg/em2.

21 peque’o reborde de la parte anterior de le lose-
ta, se arma también con un § & a fin de darle la resis-
tencia necesaria para resistir dnicemente durante el mon
taje, ye que despuds apoya sobre el mervio principal.

3obre el arco, actda por lo tanto el peso de lss lo

setas, que incluso mieve, hemos visto que valfa 95 kg.

por loseta, o sea, §5 X 33; = 270 kg/m.l., mas ol peso

propio del arco que vale 290 kg/m.l. o sea en total 560
kg/m.l. con nieve 6 435 kg/m.l. sin nieve.
Ademds hey un viento segdn las bases del concurso,

de 125 kg/m2 que consideramos actuando con 102 de ineli-

-
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nacidn y segdn le ley
v cos® © .

tomando en medio arco valores positivos y en el otro me-
dio negativos para tener en cuenta la succidn.

Las cerchas o arcos se han supuesto siempre con un
ext remo artiouiado y el otro libre, teniendo esto siem-
pre en cuenta al calcular los esfuerzos de viento.

#1 cdloulo de los esfuerzos se ha hecho por medio
de diagramas de Cremona (HoJaa ne 4,2 y3 del Anejo) de
las cuales se deducen los sigulentes esfuerzos por ba-

rra:



Cerchas de la cubierta de la nave central del taller.

Esfuerzos de las barres en toneladas.

Barras Viento derecha Viento izquierda Peso propio y Peso propio Velores médximos

n_iﬂvo B
+ - + - * - ¥ - i -
1-2 1,000 1,045 19,200 14,200 20,245
2-4 - 1,015 1,045 17,20 12,700 18,245
4-06 280 : 240 17,200 12,70 17,480
6-8 285 240 19,200 14,200 19,485
1-3 1,785 1.750 16,20 11,900 17,950
35 860 880 14,050 10,400 14,885
5=7 170 212 16,20 ‘ 11,900 16,412
-4 930 940 3,200 2,400 3,430 4,140
4-5 : 625 600 3,200 2,400 1,775 3,825

5-6 450 445 2,200 1,800 2,250 2,645
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COMPROBACION DE SECCIONES

Cabeza superior

Barra l-2.-

La médxima compresidn, por viento, nieve y peso propio va-
le 20.245 kg.
vy la mfnima por peso propio y viento = 13.190 kg.
La excentricided méxima con que actdan estas dos compre-
siones es = 0,4V m,
y las flexiones que producen en el centro de la barra,
son respectivamente:

M= 20,245 x 0.4 = - 8,050 mkg.

M’ = 13.180 X 0,4 = = 5,300 mkg.
A estas rlei;ones podemos restar la producida por la car-
ga uniformemert e repartida que actda sobre la barra, o
sea*

435 x 5,802 X 1—15— = 1120 mkge. sin nieve.

560 x 3,50ia x -i'-a = 1440 » con »

En resUmen tenemos las siguientes posibles combina-
ciones de esfuerzos sobre esta barra:
y - 20.245 kge.
Ml- = « 6,610 mkg.
N, = 13.190 kg.
M

) = « 4,180 mkgo

‘siendo suficiente sun en el peor de los casos con una ar
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madura de 2 § 35 por la cara superior y 2 ¢ 25 por la in-
ferior con una escuadris de 30 x 45 cm. si bien el hormi-
z8n en este caso llege ya a 65 kg./cm2 carga que admiti-

mos por lo fuerre de le hipdtesis

Barra Pwd =

puede dejarse con igual armadura que la 1-2.

Cabeze inferior.-
Barrg lLede~

Le méxima tensidn es de 17.950 kg/ o sea 2 § 32.

Barre 3=0.-

uede dejarse igual armadura que en la 1-3.

Diagonales.-

Barra 2«3.-

La médxima tensidn es de 2375 kg.

¥ la ninims, cuando por viento sparecen esfuerzos de com
presidn, no baje de 1.640 kg.

Es suficiente con 1 § 16.

Barra Sede=-

La mdxina tensidn es de 4.140 kg.

y la minima cuando aparecen compresiones por viento, 1460
kg (con un coeficiente de seguridad en relacidn sl viento
de aproximadsmente 2,5)

Ls suficiente con 1 @ 20.
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Las demds barras no necesitan comprobacidn.

Como ha podidd obgervarse todas las plezes, a excep~-
eidn del arco, tienen Unicamente esfuerzos de tensidy, y
aun en aquellos casos en que el viento produce compresidn
nos hemos impuesto la cond icidn de que 4stas no pasen nun
ca de 1/2 de la tensidén minima, con lo cusl tenemos un
coeficiente de seguridad 2, que en este caso, en que ya
no interviene la calidad del material, ni otras varias
causas, nos ha parecido mas que suficiente.

Para conseguir estos resultados aun despuds de mflti
ples tanteos, hemos tenido que recurrir = poner unas vi-
guetas de hormigdn en los dos nudos inferiores, que con
su peso muerto nos ayudan & conseguir el estasdo de ten-
siones deseado, aparte de la utilidad que como slementos

de arriostraniento tienen ellas misnmas,
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CUBIERTA DEL HANGAR

La estructura de la cubierta del hangar, estéd cons-
titufde por dos arcos principales de homigdn armado, de
50,00 metros de luz por 9,0Y de flecha espaciados entre
s{ 18,00 metros, de los cuales cuelgan mediante dobles
péndolas con tensor de correccidn, unas grandes vigas de
30,00 metros de longitud, especiadas entre s{ 2,50 me-
tros; sobre éstas apoyan ya directamente las losetas de
cubierta. 4stas losetas son de 1gual tipo que las emplea
das en la cublierta del taller, y por su foma especial
no hemos dudado en adoptar para ellas una pendiente mf{-
nima de 0,5%, lo cual nos permite dar a las vigas una in
clinacidén por su caras superior de 8%, formando un vérti-
¢e o cumbrera en el centro. La cara inferior de estas vi
gas puede ser un arco de cireculo de.50.00 metros de cuer
da por 0,40 metros de flecha, o dos rectas leventedas
©,4. e, del centro.

Con lp dispos icidn adoptede, podemos der a las viges
en su parte central un canto de 1,20, sin tener mas que
0,40 en sus extremoq.

Para evitar el peligro que en el srco.pudiera supo=-
ner cualquier desigualdad @e carga, disponemos unas vi-
gas de rigidez, formada & espensas del tirante prihoipal.

Las vigas ontie s{, van arriostradas con viguetas
transversales cada 6,00 metros para reducir la importan-

cia del pandeo en la vige principal.
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Debajo de ceda erco, utilizando una parte de les vi~-
gas principaleé como montante y las dos viguetas de los
tirantes como cabezas, mas unos ligeros arriostramientos,

formamos dos vigas horizontales de rigidez, capsces de

transmitir los empujes del viento sobre las puertas del

hangar, a las fechadas laterales.,

Los arcos principales apoysn sobre unas ligerss es-
tructuras, en el plano de las fachadas laterales, capaces
de soportar el peso de lag cubiertag, el empuje de viento
sobre las puertas y el de viento sobre una parte del muro
laterel. :

Lgg carges que actdan sobre las vigas principales
son las de las losetas, 70 kg/m2, mas la de nieve 50 kg/
m2 y el peso propio, que suponamos de unoa 360 kg. 4 sea
contando que estas viges ven a 2,50 metros de separacidn
un total de 625 kg/m.l. Aun cuando estas viges cuelgan
de cuatro péndblas. como cade dos, se reunen en el erco,
es en realidad una viga sobre dos apoyos, con voladizos
en sus extremos, sin perjuicio de contar entre cade dos
péndolas connla elteracidn del momento local que se produ
ce.

As{, ol momento a 4,00 metros del extremo libre (a=-
rranque de la 1% péndola) es:

ml = 625 x £200° _ 5.000 mkge
2

y el esfuerzo cortante:

Ty = 625 x 4 = 2.500 kg.
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- El momerto y esfuerzo cortante a 7,00 metros (eje del ar
co) es:

T, = 625 x 7 9 2,500 == 1,900 Kkg.

2
v en el centro de la luz:

M, = 625 %E? - 625 x §?=u 14,500 mkz.

Taﬂo

¥n todas estas secciones, con la disposicidn de armaduras
y dimensiones adoptsdas, tal como B3e indiéa en los pla-
nos, los esfuerzos en el hormigon oscilan entfe 35 y 41
kg/om2 y los del hierro siempre 1nreriofes a 1.200 kg/
CmE o

&l arco principal, que puede suponerse cComo un arco
atirantadgo dé dos articulaciones, para la carges unifor-
memente repartiﬁa gue en nuesiro caso es leaunica que
hay que considerar (ya que las pequefias diferencias que
pudieran aobrévenir. las reparte la viga de rigidez) pues
to que se ha trezesdo amoiddndonos a su funicular, no su-
fre mas que esfuerzos de compresidn, y de estos, el méxi-
mo, segin se ve en el gréfico N¥ A es de 205 toneladas,
que corresponie a una carga por viga (cada 2,50) de 9.400
kge ¥ un peso propio aproximado de 2.800 kg. psrs el tro-
zo de 2,50 metros, 0 sea en total 12.200 kg. cada 2,56 Me

Lste carge con um seccidn de 50 x 60 centimetros

armada con 6 @ 35 se resiste bien, trebajendo el hormi-

gén & 54 kg/em2 y el hierro. a 800 kg/em2.
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La tensién mdxina es de 170 toneladas en el Litente
princispal, siemlo necesarias para no pasar de 1.200 kg/
em2 46 P 35. en dos grupos. Le seguridad contra pandeo
transversal la obtenemos por ls disposicidn en V deda a
las péndolas, que reducen las longitudes libres del are
co a 4,80 metros. Unicamente en ¢l arrancue del arco,
hay uﬁ trozo dg 6,00 metros de longitud libre, pero aun
en éste, con la escuadrfa adoptada que nos da una esbel
tez nméxina de 9%% = 12 tampoco hay peligro alguno de pan
deo. ’

' Las péndolas de unidn de las vigas con el arco, han
de soportar los 9.400 kg. descompuestos en las dos di=-
recciones de la V cue forman, y eun en el peor cmaso, es
decir, en la primera péndola que es la mas ubierte en gque
el esfuerzo de cada una llega a 7.500 kg., es suficiente
con 1 ¢ 28 trabejendo a 1.200 kg/em2,

Las dos vigas que colocamos como arriostramiento ho
rizqntal para resistir el empujé del viento sobre las
puertas, que vale 4 x 125 = 500 kg/m.l., he de soportar
cada una 250 kg/m.l. con la luz de 50 motroa.‘ademés de
servir de envoltura para el tirante, que se descompone
en dos.

£l momento flector y.esruerzo cortante mfxinos se-
rén:

M = 250 x ;Ef- = 78,000 mkg
T= 250 x 80 = 6.850 kg.

y como el bram mecdnico es de 6,00 metros, los osfuer=-
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zos méximos de tensidn y compresidn son:

78,000
6,00

= 13000 kge.

Los montantes gon en realidad las mismas viges prine-
cipales, y en ellas, la compresién mdxime, de 6.250 kgz.
no t;ene importancie.

Las diagonales, que irdn en cruz de 3an indrés,tie
nen une carge mdxime de 6.250 x 4,41 = 8.800 kg. o sea
que pueden estar comstitufdas por 1 ¢ 30, que mantenemos
por uniformided, en las centreles sun cuando resulte al-
go excesivo. Tenemos pues, en una de estss dos vigas (la
exterior con relacidn a 1a~rnohada del hangar) uns ten-
sién de 85 toneladas,yuna cogpresidn de 13 téneledes.

La compresidn queda anulada por la tensidn, y éste
hemos de resistirla {ntegramente, para los cual Bon nece
sarios 8 ¢ 36.

in la viga interior, la tensidn de viento, si se su
ma con la del firante, dando 98 toneladas en totsl, que
se resisten también con 8 § 35.

El eumento de tensidn que se origins en los extre-
mos por la inclinacidén necesaria para reunir las dos re-
mas del tirante con el arco, no produce aumento de arma=-
dura, puesto que en esta zona el mumento de tensidn por
viento, tiene un valor mini-o.

La compresidn que por este efecto e aproximacidn
de las dos ramas del tirante se produce en el trozo de

vigueta comprendido entre los vértices del tirante, ee
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de 50 toneladas, y para resistir este esfuerzo sin temor
de pandeo, aumentamos el ancho de la vigueta en su parte
central a 40 om.

Los arcos principales apdynn en cada extremo sobre
un doble pilar sostenido por jabalcones. La carga vertie-
enl en cada extremo es de 122 toneladas, ssf{ que cada pi-
lar ha de soportar 81 toneladas. Adoptamos una escuadria
de 40 x 40 om,., armada con 4 § 18, cuya seccidn virtual
vale 1,720 em2 y como para la altura de 8,00 metros, la
esbeltez es 20, segdn la Instruccidn alemana, de ormigén
armado, le corresponde un coeficiente de pandeo de 1,25

con lo cuel la seccidn estard trabajando a

H e 9—%4% x 1,25 = 44 kg/em2.

Il empuje de viento sobre las puertas, transmitido por el
arrlostramiento horizontal, nos da en le cabeze de estos
pilares, un enpuje de 6.250 kg, que descompuestos en la
dirececidn de los jabalcones es de 11.300 kg. |
Para resistir este esfuerzo, damos a los jsbeslcones,
que tienen 9,50 metros de longitud, une escuadris de 30 x
30 om., armada con 4 § 16, con lo cual, a pesar de corres
ponderle un coeficiente de pendeo de 2,9 por su gran es-

beltez, la cargs en el homigdn es de 32 kg/cm2.
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APARATOS DE APOYO

Tanto los arcos de la cublerta del taller comec los del
hangar, los hemos proyectado con un apoyo fijo y otro qé
vil, paers permitir siemp-e lm libre dilatacidn de la es-
tructura.

Los sparatos de apoyo fijos, consisten en uns sime
ple rétula de hormigdn armado con las superficies de
-contacto una plana y otra cilfndrica.

Los méviles, los proyectamos formados por un rodie
llo de acero moldeado, que rueda entre dos planchas, de
palastro unidas a las estructuras por medio de unas pa=-
tillas soldadas.

En el arco de la cublerta del teller ls carga maxi
ma sobre un apoyo es de 4.780 kg.

Aplicando la férmule de Hertz, tenemos para un ci-

lindro de 30 em. de largo, por 10 cms. de didmetro:

4,750 x 2.100,000
H = 0,418 t/ 2
= 0, 50 x & = 3,350 kg/om2

carga perfectamente admisible paras ests clese de plezes.
En los finos, dando a la superficie curve un radio

de 1,00 metro, tenemos:

o 0’418\/:.?,5.0::180,909
30x100

que tembién estd dentro de los valores ususles para ese

= 284 “/Oﬂa B

tos casos.
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£l srco principel de le ocudblerta del hangar, da en
cade apoyo, uns carga de 122000 kg.

Pera el apoyo mévil disponemos un triple rodillo de
50 cmns. de longitud por 10 cms. de didmetro, siendo la

carga por consiguiente de

4 == 0,418 V 28000x2+100,000 .. 5,480 kg/om2
Sx60x 10

admisible, ya que gin inconveniente puede llogerse hasta
6,000 kg/onl,

n el fijo, ooh un rodio de curvatura de 2,00 me=-
tros, tendremos:

W s 0,418V £800023.80,000 _ 616 xa/ome
| 50 x 200

FACHADA PRINCIPAL «=

g parte central de la fachade principel gue no tie
ne estructura, lo hacemos con doble muro de ladrillo, de
medio pié, amado con unos grandes contrafuertes tembién
de ladrillo de tres piés de grueso, capdz de resistir por
gravedad la preai&n de viento a razén de 125 kg/cm2.

Calculemos dnicamente el contrafuerte contfguo a la
puerta, que es el que estd en peores condiciones.

fmpuje de viento sobre el contrafuerte contfguo a la
puorta:

Be=5x 17 x 125 = 10800 kg.

Konento volcador respecto a la base:

Hv 22 BE X 9,0 == 100,000 nkge



Komento estabilizante respecto al eje del muro posterior:

llc = 3,75x0,28x1,800x17,00 = 32,500x2,85 = 22,000 mkg
1,25%x0,14x2,800x17,00 = 8.500x8,78 = 1U,400 »
2,64x0,84x1,800x17,00 = 67,800%x1,30 = 90,800 »
201,300 »

é sea con -un cooficiente de seguridad 2.



CAPITULO III

CALCULO DE LA VARIANTE DE LA CUBIERTA COM
ESTRUCTURA METALICA.
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CUBIZRTA DEL TALLER

La solucidn d ada a la cubierts del taller, consiste
en unas grandes cerchas trianguladas, de tipo Prett, con
30,00 metros de luz y500 m. de altura. La separscién en
tre cerchas la proyectamos de 5,00 metros.

Adoptamos un reparto de nudos algo apretado, pasra e
vitar que las correas hayan de‘vanir fuera de élloa.

El perfilpedoptado es en todas las barras de dos I
unides con llaves, a le sparscidn conveniente pars igua-
lar los momentos de inercia en ambos sentidos.

Hemos tendido e una gran unificacidén de perfiles,pa~-
re reducir a un minimo las dificultades de adquisicidn y
facilitar en todo lo posiblé su ejecucidn.

Los ensambles se hacen a tope, medieante soldadura g
léctrica, y solamente en algunos casos se utilizen peque
flas cartelas de refuerzo.

Las correas las proyectamos con una luz de 5,00 me=-
tros ¥y 2 la separacidn de 2,00, ocalculades para soporter
las siguienteé cargas:

Uralita y corcho = 20 kg/m2

Nie§e == 50 »

é sea para una cargs por metro, teniendo em cuenta el pe
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80 proplo, de:
70 x 2,30 ¢ 12 = 175 kg/m.1.
para lo cual, siendo contfnuas (empelmedas por soldadura
e tope en los puntos convenientes) es suficiente con un
perr{l de I. 10,
Los esfuerzos principales en las barras de las cer
chas, las calculamos mediante diegramas de Cremona (Ho=

jas ne 5 del anejo) para una oarga de:

Correas, cubierte y nieve = 870 kg.

Peso gproximado de la cer
cha = 130 »

1.000 kg por nudo.

Ademéds de estas cargss, contamos con un viento a ra-
zén de 125 kg/m2 actuando con una inelinacidn de 102, en

cualquier direceidn.

Los resultedos obtenidos de los graficos los resumimos

en los sigujientes cuadros:
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ESFUERZOS EN TONELADAS - APOYO MOVIL A LA DERECHA

FPesos muertos viento derecha viento izquierde valores maximos
Barras y sobrecarga de 125 kg/m2 a 125 kg/m2 a 10®

de nieve. 10e
+ - % LR T - 4 -
Cabeza superior
13 5,97 0,420 0,400 6,39
3=5 9,45 0,700 0,880 10,3%
-7 11,30 0.620 1,220 12,52
7-9 2,10 1,100 1,4%0 13,57
9-11 12,20 1,230 1,640 15,24
11-13 18,82 1,340 1,780 13,60
13-15 11,00 1,440 1,840 12,64
15-17 11,00 1,140 2,120 13,18
17-19 ll,82 1,120 1,970 13,75
19-21 12,20 1,080 i 1,800 14,00
27-23 12,10 1,000 1,540 15,64
23-25 11,30 0,880 1,340 12,64
25-27 2, 45 0,700 0,980 10,43

27-29 5,97 ¢,440 0,500 6,47
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LSFURRLOS BN TONELADAS - APOYO MOVIL A Li DERECHA

Pesos muertos Viento derecha Viento izc}uiarda
Barras y sobrecarga de 125 kg/m2 a de 125 kg/m2, a Valores mdximos

de nieve, 1089 10¢
+ - 4 - % - P .
Montantes
A=l 0,45 0,850
2-3 5,30 0,37 0,100 5,67
4-5 3,68 0,33 0,130 3,98
6-7 2,35 0,28 0,320 2,63
89 1,20 0,25 0,820 1,45
10-11 0,12 0,23 0,890 0,35 0,570
12-13 0,750 0,20 0,860 1,610
14-10 1,650 0,630 0,960 2,61
16-17 0,750 1,000 0,320 0,430 1,75
18-19 0,12 0,840 0,350 0,47 | 0,72
20-21 1,20 0,690 0,390 1,59 0,51
£2-23 2,35 0,530 0,440 2,79 0,530
24-25 3,65 c,360 0,520 4,17
26-27 5,530 0,140 0,620 5,92 0,140

B= 29
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ESFUERZOS TN TONHELADAS -~ APOYO MOVIL A LA DERECHA

Pesos muertos Viento derecha Viento izquierda Valores midximos
Bnrrn y sobrecarga de 125 kg/m2 a de 125 kg/m2, e
. de nieve. 10¢ 109

+ - 4+ - + - 4+ -

Cabeza superior

A=2 3,98 4,00
2-4 5,75 5,58 4,120 3,58 9,87
-8 9,10 3,50 4,000 5,30 13,10
6-6 10,90 3,08 5,760 3,08 14,66
8-10 11,70 2,92 3,430 2,92 15,13
10-12 11,80 2,79 3,020 2,79 14,82
12-14 11,45 2,68 . 2,550 2,68 14,00
14-16 11,45 2,06 1,000 2,06 13,35
16-18 11,80 1,54 1,740 1,54 13,54
16=20 11,70 1,04 1,440 1,04 13,14
20-22 10,90 q;ss 1,280 0,56 12,18
22-24 9,10 0,16 0,940 0,16 10,04
 24-26 5,75 0,140 0,480 6,23
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LSFUERLOS EN TUNLLADAS = APOYO MOVIL 4 LA DulliCily

Pesos muertos Viento derecha Viento izquierda
Barras y sobrecarga de 125 kg/m2 a dg 125 kg/m2, a Valores méximos
18¢

de nieve. 10¢@
+ - + B + - + -
Diagonales

1-2 7,55 0,54 0,140 8,09
34 . 4,80 0,41 0,160 5,21
5=6 2,80 0,34 0,400 3,14
7-8 1,38 0,29 0,480 0,480 1,64
9-10 0,175 0,26 0,780 0,780 0;425
l1-12 0,850 0,22 0,940 1,790
13-14 1,800 0,200 1,200 2,90
14-17 1,800 1,23 0,220 3,03
16-19 0,850 1,09 0,350 1,94
18-21 0,176 0,95 0,400 0,778 0,878
20;23 1,350 0,80 0,460 1,810
22=26 2,800 0,64 0,550 5,35
24-27 4,800 0,46 0,580 5,48

26-29 7,550 0,20 0,760 8,30
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segdn hemos visto, las cargas méximas en ls cabeza
superior, son de 13,84 toneladas, para longitudes expueg
tas al pandeo de 2,30 metros,

implearemos una secoidn compuesta de 2I.1l0, que mun
en el supuesto de extremos articulados, puede soportar

sin temor de pandeo

P o= _E__% .. 10x 2.100,000x3,42

= 27,000 kge
5 5 x 2302

En la cebeza inferior, en cue el esfuerzo de lo tensién
méximo llega 15,13 toneladas, adoptande este misme sec-

cidn, tendremos una carga mdxima en el matarisl de

15,130
o o e

7 2.,
e k/om

En las disgonsles, la que puede estar en peores condielo
nes es la 1¢-17, con una compresidén de 3,03 toneladas ¥y

una longitud expuesta & pandeo de 4,9 metros. La saceidn

de 2 1.10 en esta longitud puede soportar.

P = L1O0X2100,000x342 _ 4,000 k.
5 x 4902

iin cuento e las extendides, ouyas cargas médximas son de
8,3 toneladas, con el mismo perf{l también quedsn muy por
encima de su resistencia limite.

Los montantes tienen uns carga méxine de 5,07 tonelg
das & compresidn y une longitud muy psrecida a la de la
cabeza de comprealdn.

La separacidn entre cstos perfiles serd ls nocesa=-
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rie para que su momento de inercia sea iguel en ambos sen
tidos, & sea 7,7 cm. entre ejes de almas.

La unidn de las dos viguetass de cada barrs serd me-
diente llaves de pletina de 80 x 7 m., seperedas como ma’
ximo a un metro, pare evitar el pandeo pagreial de cada
vigueta.

La cercha extrepa del taller en su uniédn con el han-
gar, soporte una carga.mitad en cuanto a ls cubierta del
“taller, pero ademds he de sostemer los extremos de las
gerchas del hangar, que cuelgan de ella, con un peso de
3800 kg. por cercha, o sea cada 5,00 metros.

in el grédfico N9 & sge han trazado los diagramas de

eremona y sus resultados se consignan en el adjunto cua

dro:
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CERCHA ~XTRIEMA COMUN Al TABLERO Y UANGAR

Pesos muertos y Viento dereche Viemto izquierds Valores méximos
Barras sobrecarga de

nieve
+ - ¥ - v - ¢ -
Caqua superior

1=3 11,300 0,210 0,20 11,51
3-5 18,800 0,350 0,44 19,24
5=7 21,900 0,460 0,61 28,50
7-9 24,00 0,56 0,735 24,735
9-11 23,700 . 0,618 0,82 04,52
11-13 23,300 0,67 0,89 24,19
1816 21,400 0,72 0,92 22,3
15-17 21,400 0,57 1,06 22,45
17-19 23,300 0,56 0,985 24,285
19-21 23,700 0,54 0,90 24,60
21-23 24,00 0,50 0,77 24,77
23-25 21,900 0,44 © 0,87 22,57
25-27 16,800 0,35 0,49 19,89

27-20 11,300 0,22 0,25 11,55
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Pesos muertos

Cercha extrema

Barras y sobrecarga

Viento derecha Viento izquierda

Valores miximos

de nieve
+ - + - + - + -
A-2 1,99 2,00
Sed 10,900 1,79 2,06 10,960
4-6 18,15 1,85 2,00 20,15
6-8 21,15 1,54 1,86 233,03
8-10 23,20 1,46 1,715 24,915
10-12 22,90 1,395 1,81 24,410
12-14 . 22,60 1,34 1,275 253,875
14-16 22,60 1,03 0,95 23,55
16-18 22,90 0,77 0,87 28,77
18-20 23,20 0,52 0,72 23,92
2022 21,15 0,28 0,64 21,79
22-24 18-15 0,08 0,47 18,62
2426 10,900 3,070 a,24 11,14

26=-0
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Cercha extrema

Pesos muertos Viento derecha Viento izquierda Valores méxiuos
Barras y sobrecerga

de nieve.
+ o L ] - i - + -
Disgonales

1-2 14,300 0,27 0,070 14,570
B4 10,500 0,205 0,080 - 10,705
5-6 © 4,800 0,17 0,200 4,970 -
7-8 3,500 0,145 0,240 3,045
9-10 0,400 0,125 0,390 0,790 0
11-12 0,900 0,300 0,470 1,570
13-14 4,300 0,100 0,55 4,850

14-17 4,300 0,615 0,110 4,915
16-19 0,900 0,545 0,175 1,445

18-21 0,400 0,475 0,200 0,875

20-23 3,500 0,400 0,230 3,750
22-25 4,800 0,320 0,278 5,075
24-27 10,500 0,230 0,340 10,840

26-29 14,300 0,100 0,375 14,875
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Cerchs extrems, comin gl teller y hangar.-

Peso muerto Viento dereche Viento izquierda
Barres y sobrecerga a 125 kg/m2 a 125 kg/m2 a Valores mdximos

de nieve. 108 _loe -
“ - + - + - + -
lontantes
P . 0,285 0,125
Pl 10,100 0,185 0,080 10,285
4-56 = 4,600 0,185 0,065 4,765
6-7 4,0 0,140 0,160 4,140
B9 0,400 0,125 0,260 0,680
f 10-11 0,350 0,115 0,345 0,695
12-13 4,300 0,100 C,430 4,730
14-15 7,800 0,315 0,480 8,280
16~17 . 4§4800 0,500 0,160 _ 4,800
18-19 0,360 0,420 0,175 ‘ 0,770
- 20.21 0,400 0,345 0,195 o3 0,745
£8=23 4,00 0,265 0,220 X 4,220
2425 4,600 0,180 0,260 4,880
26=-27 10,100 0,070 0,310 10,410

B =29
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CALEFACCION Y VENTILACION

Como decfemos en le primere parte de esta i-emoria,
suponemos como superficie s calentar le décima parte de
la destineda a talleres en lss naves laterales, 6 sea a-
proximademente unos 200 m2 en dos plentas contiguss, tam
bién pars ponernos on las peores condiciones posibles,
supondremos que esta .ona forme esquina con lo cuel las
pérdidas por rediecidn, son aun mayores, pero en cembio
supondremos que oste zona lleve interiormente un revesti-
miento de tebique de rasille enlucido de yeso.

De souerdo con las bases, contaremos una temperatura
exterior minima de -10¢ y conlculemos para conseguir en el
interior +« l6%, contendo une renovacidn por hora.

Los demds datos que empleamos, ususles en esta clase
de estudios, son:

Temperature en el suelo = ¢ 5e

” en la parte
no oelentade iz 0%

Coeficiente de trenami-
sidn de muro exterior = 1,4

Coeficiente de trensmisidn
de tabique o ,0

Coeficiente de transmisidén
de piso = 1,7

Coeficiente ce transmisidn
de terraza =3 2,8

Coeficiente de transmisidn
de ventanas == 8,9
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Cerchn s del hengar

Carge en todos 1qs nudos = 1.000 kizs.

Berres Esfuerzos en toneladas

. A
1-2 5,750
P 6,650
4-6 5,500
6-8 1,750
8=10 ° 4,000
10-12 3,100
12-14
13 4,950
Be5 6,50
57 3,80
7-9 0,560
9-11 1,35
11-13 3,100
T 1,85
Bed 0,10
4-5 1,400
5-6 2,525
6=7 3,150
7 =8 4,080
S 0,20
9-10 1,35

10-11 0,700
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1l-12
12-13
13-14

2,150
1,85



edordo
ofica

beta

e 2

Conductor de 4 mm2 » (naves laterales)

13,50 m. con 5 conductores 21,5 m.
17,00 m, con 3 conductores

9y 80

Conductor de m/8. (naves leterales)

65,5 m. con S conductores 400,95 m.

87 'Q Me
150'5 e

Madrid , Julio de 1940,
EL DIENIERO:

Zate proyecto es utilizable exclusivamente pars la
construccidn de un henger-teller de le Direccidn General
de Infraestructuras 2a Albacete, cumpliendo lo que en el
Pliego de Condiociones del misno se establece.

ZL INGENIERO.
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Us los resultados obtenidos, se deduce que, para de
Jar esta cercha con igual emplitad de segurided, necesi-

tamos pasar del perf{l 10 al 12, en todas su barras.
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CUBIL DEL, HANGAR

Consiste fundamentalmente en una serie de cerchas
de 30,0V metros de luz, éapaoiadas a 5,00 metros, de ti-
po varren, con canto variable, suspendidas por un extre-
mo de 1ls dltima cercha del tsller y por el otro, suspen=
didas medisnte dobles péndolas de un arco principal que
sel¥e loa 50,0V metros de luz. Despuds de esta suspensifn
eun quedsa una parte de las cerchas en voledizo, hasta
llegar a los carriles de las puertss del hangar.

La cerge de las correas tienc aquf el mismo valor
que en la cubierta del taller.

El cdleule a los ef.ctos .de pesosmuertos y sobrecar=-
ge de nieve se he hecho en el grédfico N 7 y sus resul-

tados se consignan en el siguiente cuedro.
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COMPROBACION DE SECCIONES

Cabeza superior.-
La méxima compresidn en la cabeza superior es de

6.650 kilogramos 4 sea si la armamos con dos barras,
3.325 kg. en cade una. |

La longitud que hay que considerar a los efectos de
pandeo, es de 2,30 metros, siendo as{ muy suficiente con
| « 8 que soporte teambién con gran exceso los esfuerzos

de tensién que en algunas barras aparecen.

Cabeza inferior.-
Bl esfuerzo mdximo em en tensidn 6.500 kilogramos y

en compresidén 5.700 kilogramos, pero ademds hay que con-
tar con el empuje de viento sobre las puertas del hangar,
que nos da otros 2.500 kilogramos de compresidn por cer-
cha. Claro es, que este esfuerzo no se transmite mes que
desde el extremo libre hasta la barra 9-1l1 puesto que en
tre los nudos 9 y 11, formaros otra viga de rigidez hori
zontal, para transmitir este empuje de las puertas a las
fachadas laterales.

As{ las barras que van de los nudos 1 al 7 no tienen
mes que tensidn, cuyo méximo como dijimos es de 6.500 ¥i-
logramos empleando para resistirlo 2C .{O,

La barra 9-11 tiene la médxima compresidén precisamen
te en las cerchas extremas, donde el esfuerzo producido

por el empuje de las puertas llega a ialor
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P = 500 x 280 = 12.500 kg.

a los cuales hay que sumer los 5.700 kilogramos que la

barra 9-11 tiene como cabeza inferior de la cercha, & sea
que en total son 18.200 kilogramos, y como la longitud 11
bre en que puede producirse el pandeo es aquf de 4,50 me-
tros hemos de emplear at:.ls menteniendo otras vez el per-

r{l1 1o, hasta el extremo libre.

Dig Egnalﬂ! . -
La que estd en peores condiciones es la 8-9, con

' 4,425 kilogramos de compresidn, con una longitud de 4,10

metros. Pero adn en ésta y contando los extremos como to-
talmente articulados, podemos poner 2L .Jg, que resisten
a pandeo hasta 8.500 kilogramos con coeficiente de aeguil

dad 5.

Montantes.~-

Los montantés, que solo van en los nudos 1nrer1&}oa,
no tienen mas misidn que transmitir la cargs vertical al
nudo y edemds reducir le longitud libre de las barras de
la cabeza superior. La cerge méxima de compresidn que han
de soportar es de 1.000 kilogramos y adn el mas largo,
que tiene 3,70 metros, contdndole con un extremo empotra
do y otro libre, resiste con 2L .lo hastsr 2.000 kilogra-

nos.

Vige horizontal para resistir el empuje de las puertas.-

La viga que formamos entre los nudos ? y 11 es de
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50,00 metros de luz y 4,60 de canto, con un empuje de 500
kg/m.l.

Le tensidn o compresidn en los cordones de cabeza se

rd:

500 x BO°
i

= 34.000 kg.
4,8 :

¥y como los vanos son de 5,00 metros, hemos de disponer en
el corddn compriﬁido una seccién capdz de soportar el pan
deo, con sus extremos empotrados para lo curl es suficien
te con 2C . {2 capaces de soportar hasta 44.000 kilogra-
mos y en el corddn extendido tenemos suficiente con 2 LRO.
Los montantes ya se han calculado por formar parte de
las cerchas, y las diagonales que son todas extendidas
las calculamos para le carga méxima de 17.000 kilogramos

siendo suficiente con dos pletinas de 60 x 12.



1t
5

ARCO PRINCIPAL

Todas las cerchas de 30,00 metros de luz, gque forman
la cubierta del hangar, apoyan a 9, 30 metros de sus ex-
tremos libres, sobre su arco principal de 50,0V metros de
luz, psralelo & la fechada de puertas.

Damos a este arco una fleche de 1,90 metros y le ha-
cemos de forma parab8lica, adaptedo exactamente a su funi
cular de pesos propios (hojes neé8 del anejo).

Las cerchas cuelgan de este arco, por intermedio de
unas dobles péndolas oblicuas, que arrangan de los nudos
8 y 12 de las cerchas, con el fin de dar estmbilidad trans
versal al arco.

La carga que da una de estas cerchas es de 10,110 kg.
y suponemos un peso aproximado al arco de 500 kg/m.l. o
sea, en total, une carga de 12,610 kilogramos por nudo,
estando los nudos separados 5,0Y metros.

La carge mdxine de compresidn en la cabeza superior o
arco propispemte dicho, es, segin se w en el citado grafi
co de 91.000 kilogramos y como estas plezas tienen una lon
gitud de 6,40 metros, pars resistir este carga sin peligro
de pendeo, hace falta una seccidn compuesta por 2 I. 28, ¥y
como esta seccidn, soporta bien la carga méxima, podemos
admitirla para toda la cabeza superior.

La cebeza inferior o tirante, ha de soportar una ten-

sidn de 72.000 kilogramos, siendo por consiguiente suficien
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te con 2 1I. 20.‘

Las dobles péndolas de que cuelga cada cercha , pa-
ra soportar los 10.110 kilogramos, con la 1nclinac16# que
les corresponde, llegan a una carga maximh de 7,7 tonela-
das en una barra, que se resiste bien con 1 @ 30.

Pars asegurar la estabilidad del econjunto, formamos
con el mismo tirante del arco y los montantes de lascer
chas, mas unos arriostremientos de I. 10, una viga de ri-

gidez, que puede resistir las pequefias desigusldades de

carga que pudieran presentarse.
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CAFPITULO IV

CALEFACCION Y VENTILACION

B =



q{c'\‘m lecrica

In estas condiciones, la cantidad de calor, necesaria
para calentar el volimen de aire, serd:
200x3,5x0,31x26 = 5,650 cel.
y para compensar las pérdides por rediacidén necesitaremos:
Fachada = 1206x1,4x26 = 4.600 cal.
Tabigue = 150x3,0x16 = 7.200 »
Suelo = l00x1,7x11l = 1l.800 »
Techo = 100x2,8x26 = T7.300 »
Ventanas = 24x5,3x26 = 3,300 »
24.200 cal.
‘que sumadas al voldmen de aire, nos de 29.85C cal. A esto

aflediremos los siguientes coeficientes practicos.

For orientacidn .c.ececcees 5%
Por pérdidas en las tuberias 10%
1o
4 sea, que el total de calorfas necesaria por hera,serd
de 34.000, ‘

Egta serd pueaAla cifre para la cual hqbré de dls-
ponerse la instalecidn, no entrando shore en el detalle
de tuberfas ni radisdores, puesto que d esconocemos los
emplazamientos de estos, y no podemos hacer nada en Tir
ne. .

En cusnbo & la ventilacidn para consesuir la cifra

de una renovacidn por hora, que imponen las bases, con
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los ventanales que por necesidades de iluminacién hemos
necesitado disponer, estimamos que no es necesaric tomar

ninguna otra medide.mas que imponcr la condicidn de que,
por lo menos, una quinta parte de su superficie, sea prag
ticable,

ILUMINACION NATURAL

TALLER <~
£l éngulo sélido bajo el cual un elemento de super-
ricie d(es Vis*uiagde un punto del elemento 4 U’, tieme

por expresidn

>

siendo © el dngulo que la normal al elemento d U forma
con el eje del cono que determina el dnsulo sdlido @ w,
¥y I la longitud de este eje. Andlogemente se tendrd la

expresidn del dngulo sdlido correspondiente & la superfi-

cle 4@ §' vista desde un punto de 4T ,en le forma:

a g’ oog@’

!
o o2

B flujo @ § enviado por 4 ( a a ¢’ es:

ag ='Zodq_ cosh a W' = Zo dqrgq cos 0 cos 9;

-Zorﬂ awd w .

La simetrfa de esta expresidn indice que es indiferente
calcular el flujo que a4 ( envfe a 4T’ , o el qued(”
envie a d T. imbos resultan con el mismo valor mientras

de mantenga constmm te el coeficiente Z-o que representa
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el brillo de une de ellas.

Pare calcular le iluminscidn netural de un elemento
a (',se supone la luz distribuida uniformemente con un bri
llo } sobre la superficie de una esfera de radio unidad
en cu;o centro se halle 4 O’ ,siendo 4V un elemento de
le esfera,

Cusndo no existe obstdculo que impide la iluminac{pn
del elemento 40’ =1 por todos los elementos de la semi-
asfera correspondiente a la cara iluminada del mismo, el
flujo que recibe vale 2 ()  ,es decir, el misno que pro
ducird en la esfera el brillo Z_ que en ella se supone.

.Por consiguiente, el brillo de d§’' es el mimmo que el
de la esfera,

Cuando exista algdn obstdculo que detenga el flujo
emitido por la semiesfera sobre el elemento d =1, el

recibido por dste valdrd, por ser cos § = 1.

$=I_ Dd@cosg

La integral definide anteriormente, represents la
proyeocién sobre el plano del elemento, de lé superficie
de esfera vista desde el centro contorneando los obstécu
los.

El coeficiente K de iluminacidn natural se define
por la relacidn entre el flujo realmente recibido por el
elemento d. ' =1, y el que recibird cuando no existie-

ra ningdn obstdculo, Por consiguiente serd:

K = i aq cos O’
2 )1




odiardo
oficisa

ot

es decir, la relacidn entre ls superficie de la proyec-
cién de la parte de esfera viste, sobre el pleno del e-
lemento o U’ =1 ¥ la superficie de la semiesfera.

El coeficiente K, indicando la relecién entre dos
flujos, es también la relecidn entre los brillos en la
superficie d{’ =1 y en la esfera unided. Bestard en
cada caso multiplicar el coeficientc K por el brillo en
lux atribufdo a la esfera, para obtener le iluminacidn
existente en la superficie a0,

Para simplificar las operaciones de cdlculo de las
1{neas de iguesl iluminacién o isélux, se admiten indepen
dientes las naves de taller y las naves laterales. Estas
circunstancias hacen cue los valores m{nimos obtenidos
en cada caso, sean inferiores a los verdaderos, resultan
do que en la realidad existe una mejor iluminaseidn que
la que e¢stablecen las curvas para peque”as zZonss mano;
iluminadas. A pesar de ello, las cotas son notablemente
superiores en valor absoluto a las minimas que establece

el standard legal britdnico, que es de 0,002.

Neve de taller.-

En la figura 18 gse representa a escala arbitrarie
le proyeccidn horizontal de la proyeccidn cénica sobre
la esfera unided de las ventanas de la nave de teller
desde 16 puntos unifomemente distribufdos en la cuarte
parte de la superficie de esta nave. Lstos resultaedos han

sido obtenidos mediante sencillas operaciones grdficas.
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figta figura ha permitido calcular los coeficientes
de iluminsecidn en cada uno de los 16 puntos citados,

Han sido trazadas en la figuras 2% las isolux corres
pondientes a los coeficientes hallados. En estos cdlculos
se ha atribufdo a las ventanas la altura constente de 2,5
metros valor que corresponde a la realided y hen sido su-
puestas extendidas en toda la longitud de la nave. La e~
xistencia de cristales y pequefos obstdculos que reducen
la superficie de la ventana, obliga a emplear un coefi-
ciente de reduccidn que debemos fijar. Las pérdidas de
luz & travds de cristales limpios puede tomarse 0,10 de
le luz total, La reducoidn de superficie de la ventana
por obstdculos de le construceidn puede evaluarse en 0,24

51 coeficiente de reduccidn serd por consiguiente de

0.90 X 0|?6 = 0.684-

Naves laterales.-
Andlogemente se han obtenido en la figura % las pro-

1edoionas horizontaeles de la superficie de la eérera uni-
dad vista desde cada uno de los 24 puntos unif;nnwmento
distribufdos en la mitad de une nave lateral, y en la fi
gura 4 las lineas isolux que de las operaciones hechas

se hen deducido. La altura de la.VQntana, supuesta en el
cdloulo de 2,00 metros, se ha reducido a 1,50» . Debere-
mos por consiguiente tener un coeficiente de reduccidn de
0,75 por este concepto. Las ventanas son en nimero de 40
en los 50 metros de longitud de la sala. El ecdlculo se

ha realizado como si fuese una vehtana Unica de 50 me-
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tros de longitud. Serd necesario otro factor de reduccidn
de 0,80 y el debido a la opacidad del cristal que se eva=-
1ué en 0,80. El factor de reduccidn total es:

0,75 x 0,80 x 0,00 = 0,54

Cdlculo del coeficiente medio en la nave de taller.-

La ordenada media de la superficie que determinan las
lfneas de igual iluminacidn, corresponde a un coeficiente
de 0,0885.

Para obtener la intensidad de iluminecidn que a este
coeficiente utilizaremos la esfera de Waldram, que co-
rresponde al c¢aso de un cielo cubierto de nimbus, es decdr
a un df{a obscuro y moderadamente lluvioéé. Le esfera de
Weldram se supone de intensidad 5000 lux, valor que fué
comprobado constsnte para ese clielo en cuslquier lstitud.
Con esta esfera, que corresponde a un cielo excepcionsl en

Espafia, la nave de taller tiene una iluminncidén medis de:
0,0895 x 5000 x 0,684 = 306 lux.

La parte de superficie de la nave de taller en la que
existe una iluminacién superior a 306 lux en todos sus pun

tos, ex prodxima a 0,7 de la superficie total de la nave.

Coeficiente medio de iluminacidn de las naves laterales.-

La ordenada media de la superficie de las ‘1solux» co

rresponde a un coeficiente de 0,1952.
La iluminacién media de estas naves empleando como an

teriormente la esfera tipo Waldram, es:
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0,132 x 5000 x 0,54 = 355 lux.
valor alge superior a los 300 lux necesarios, La figura 48
indica inmedietamente, que la parte de superficie de le na
ve en qﬁa existe una iluminacidn superior a 355 lux es pro
xima @ 0,5 de la superficie total.

La pequefia importancis de las superficies reflejantes
en la nave dectaller, ha obligedo a prescindir de su influen
cia, la cual tampoco es sensible en la zona correspondiente
a las naves laeterales por ser muy altas las ventanas. No
obstante es de esperar, debido a su efecto un sumento en

la iluminacién de las zonas de mas bajos coeficientes.

Hanger .-

En las figuras 5 y 6, se representan las proyeccio-
nes de las ventanas y los resultados del cdlculo trazan-
do, con las curvas que los representan las l{ness isolux.
La ordenada media de la superficie definida pof estas dl-
timas lf{neas ha resultado ser 0,11 y es el valor del coe-
ficiente de iluminscidn medio. .

Se hen evaluado en 0,10 las pérdides de luz total,

a travéds de los cristales. El cdlculo se ha efectuado con
una altura de ventanas constante de 3 metros prescindien-
do de los obstdculos.

Siendo admisible la proporcionalidad pare pequefias
modificaciones de los valores obtenidos, se tendrd, sig-
nificando K el coeficiente de reduceidn que los obstécu-

los pueden representar para que la iluminacidn media sea
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igual o superior a 300 lux, y tomande la esfere tipo de

Waldram ’

K = 300
0,11 x 0,9 x BO0O

Por esta razén, se ha fijado la alturs de ventasna
en:

2,60 m = 3 x—o-l-?&-s-
v,7
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ILUNMINACION ARTIFICIAL

B

En le iluminaeidn artificiel de los locales se proscinde
del efecto debido & paredes y techos por juzgerlo despre
ciable en este caso, y se aceptan los tipos de lédmparas
que & continuascién se indican:

1¢) Lémpara con reflector opaco extensivo.-

De las curvas de intensidedes correspondientes a es
te tipo, se deduce que es posible considerar una ilumina
eién précticamente constante en 1la bese de un cono de e~
Je vertical cuyo radio R = 1,174, siendo H le eltura, El
rendimiento luminoso de la lémpare dentro de este cono
se admite es 0,70.

2¢) Lémpara con reflector opaco intensivo.-

Anélogas conaidaraoiones.permite rfijar R = 0,464

con un rendimiento de 0,6,

39) Lémpare con reflector de éngulo.-
R = 0,454, rendimiento = 0,0.

49) Lémpera con reflector hiperextensivo.-
R = 2,184 rendimiento = 0,7.
La 1luminecidn debiendo ser de 80 lux en la base de
los conos, de superficie 2§ R, exige que las ldmparas
c&ntengan un menantial luminoso cuyo flujo total sea de

B;E;EQQEB lumen, siendonr el rendimiento de la ldmpara.

ruO,?

Las lémpar n que
as paras en q v b

exigirdn un flujo en el ma
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(701 R.
natial luminos de (
(835 R.

Alturas de colocacidn de las ldmparas.-

En las naves laterales existe una altura diapoﬁiblo
de 3,4 metros. Suponemos el plano horizontal mejor ilumi
nedo, a 0,75 metros del suelo y fijemos las alturass en
2,45 metros én estas naves.

En 1a nave d e taller, la alturall se fija en 8,5 m.
pera que queden situades las lémparas & le altura del bor
de superior de las ir'entanas, permitiendo el paso del puen
te grua.

En el henger, se fija la altura en 6,75 metros, por

ser de 8,00 metros ul alturas désponible.

Velor de los mdios de los conos.-

2,45 = 2,86 m.
Lémpara 18 R=1,17x (86,50 = 9,90 m.
(6.75 = 7’90 M

2,45 = 1,128,
Lémpera 28 Re= 0,46 x (8,50 = 3,00,
; ‘6'75 B 5'1‘.1.

(2,45 = 1,06.
Lémpara 36 R = 0,434x (8,50 = 3,68.
(6'?5 = 2’90.
(2.45 = 5,:’151
Lémpera 48 R = 2,184x (8,50 = 18,50.
(6,75 = 14,70.

Con estos detos se han tanteado las mas conveniertes

distribuciones de lémpares aceptando las siguientes:

in las naves 1aﬁorales. y entre cada dos vigas, se
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colocan las ldmpares que indica la figura 1.

L
o
Nzh

5m. 25m

ol g

FIG.1{

1

in la nave de taller, las
que se indican en ls figu
ra 2.

En el hangar, las indica-

des en la figura 3.

\ \
¢ 125m |
I NA J'l
, ’
y /
N2~ !
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En el siguiente cuadro se indican los flujos en lu-

men que deben proporcionar las bombillas y los watlos que

consumirén.

_Lémpares ___Flujos en limen iiatios
( ne 1 701x2,86 = 2,000 200
(

Neves la ( 2 835x1,12 = 9356 100

terales |
( 3 835x1,05 = &75 100
( ne 2 835x3,9 = 3.260 400

Nave de (

taller. | 4 701x18,5 = 13.000 1.000
( ne 1 701x7,9 = 5.550 500

Hangar { 3 835x2,9 = 2,420 300
( 4 701x14,7 = 10.300 1.000

Ceda una de las naves laterales necesitaréd
20 lémporas de 200 W = 4.000 we %

) 6.200 W.

)

)

11 ” » 100 = 1l.100

1l " » 100 = 1,100
La nave de taller. 1400 W x 8 = 2.800 W.
El hengar 1800 W x 2 = 3.600 We

Se supome que la corriente disponible es trifdsica
y que el extremo de las lf{neas se encuentra en el nuro
quo separs el edificio taller del hangar. _.

La red de distribucidn se hace con tres hilogy las
ldnparas se conectan de modo que exista la mejor compen

sacidn posihle de las carges sobre las fases.
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A partir del cuedro de distribucién se establecen 6
1{neas ddgerentes. 4 de ellas correspondientes a cada una
de las naves laterales, y las otras dos respectivamente
e la neve teller y al Hangar. El cuadro tendréd los dispo-
sitivos de seguridad de estas lineas y en los puntos mas
apropindos de la distribucidn los interruptores y fusi-
bles correspondientes a los diferentes grupos de lémparas.
A continuacidn se indicen les secciones necesarias para

cada uno de los tres hilos que forman las seis lf{neas.

NAVES LATERALES
—

Para obtener economf{a de conductor, se distribuyen
las longitudes en tres trozos. Naves laterales: 1° tro-
%0 , de 20 metros, a contar desde el oxtremo de la 1{-
nea. 29 trozo de 2V metros intermedio. 3¢ trozo de x me-
tros haste el cuadro..

in ellos se distrinuyen las péridaes de mode que le
cafda de potencial sea la misma en los tres trozos. Se ad
mite en los dos primeros uns cafda de 1,5%. El volteje se
réd an el primer trozo & = (1 - 0,035) 220 = 212.

22 trozo E= (1 - 0,02) 220 = 212.

La intensid ad de corriente en cada trozo serd:

12) I = N = 8,200 _ 2 x 1240 2.480 _
78 8  1.75.8 1. oizme o Thay =078 &

4
22) 1 =7 6200 .. 4960 = 13’3 A,
1,73 B 374
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Seccioges de cada conductor:

18) 5. = 2480X20x100 _ 4960 _ ) =)

» 8 =1, mm2 »
L F18ox1,5%56 5780

45.000 x 84

x 864 393

46.700

Lstas secciones se mantienen las misues en las cuatro
naves laterales.

Bastard calcular el tercer trozo pare cedas una de

elles. g
h
tave oon { == 3,5010 = 13,50 » ¥ = 6200 » P = 2% » & = 220» 6,75
{7410 = 17 » ¥ = 6200 » p = 2% » & = 220» 8,50
) = 55,5410 = 63,5 W = 6200 » p = 3% 21,20
£ = 57,0420 = 67,0 . p = 3% 22,33

I e 8200
1,73x220
362

= 16,2

(8 = 1,56 4 mm2

' (
85 =1,95 4 mm2
g e= 6.200‘!2‘ == 629900 & ’E " =3 0'889 Lo 2 <
x56 48400x56 D Es = 4,66 6 mm2

2710000 (5 =5,12 6 mnm2

Los conductores de la lfnee a las limparas, pueden fijarse

c'on S=1mg »n,
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NAVE DE TALLER

Trozo de 25 m. entre las dos l&mparas de 1000 W.
Potencia = 1400 W, pérdida de carge = 2,50
1.400 W

Il = == 2,76 »

)
Suw—2800K100 ) _ ., 065.25 _0.5 )s=1,5-n
271000 P 2,5 )
I-a-""o_o"_‘!'-ge's
582
g x oo._L = 0,0686 39,5 .. 1,4 8 = £,5 mm2
2710000 P 245
HANGAR

Trozo entre las dos ldmperas de 1000 W.
Potencia = 2000 W, Pérdida de carge 2,50

Ia 2090 5,18
382

2000 x 100 25

S =T2110000 * 3,5

)

Trozo desde el cuadro a la 1% lémpare | == B415412,5 = 33,5 m »

Potencia = 3600 W.



8 = 0,130 x 13,8 = 1,84 » S = 2,0 mnm2

RESUMEN DE LONGITUDES D& CONDUCTOR DE LO3 DI-

FRUINTES DIMMETROS

Conductor de 1 m/m.
in las neves lsterales, las lédmparas

de 200 ¥ requieren 7,5 m. de linea
de tres hilos de 1 m/m2., =

y 2,4 m. de 1fnea con 4 hilos, para
interruptores ==

Las lémparas de 100 ¥ requieren S m.
de lfnea x 5 =

Pare interruptores =

La longitud total de hilo por estos
conceptos en las naves laterales,
es:
10 x 32,10 = 3217 me =
1.1 X 2‘.6 = 270.6 M.

59,6

En las 4 naves 4 x 591,6

Longitudes de
¢able de 1 mm2

22,5 m.

9,6 m.
52,10 m,

5,00 m,

9,6 m,
' 24,60 m.

2366,4 m, »
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Conductor de 1,5 mm2,

En el hangar: 16+18+304185 = 975 m, para
dos 16mpﬂrﬂs de J00 sessscace

2 1émpares de 300 cesessscsnns 150 m.
25 n. de 1f{nea de 3 hilos .... 75 m.
2 lémparas de 500 » 30 metros

lfnea de o8 hilOoB .cevecsccsee 60 m,

En las naves laterales: 20 m,

de lfnﬂa d90.0 hilos sevssccenn 240 m.
Kave taller: 25 m. de l{nea
dﬂ tl‘OB hilOS " = eeeoe v s ?5 n.

30 m. de 1lfnea de 2 hilos .es. 60 m,

Conductor de 2,5:

39,5 m. de 1fnea de 3 conductd
res en ls nave de tallar ..... 118,5 m.
4x20 m. de linea de 3 conducto
res en las naves laterales ... £240,0 m.
33,5 m. de lfnea de 3 conducte

res en el hangar #secvccsnsnce 100,56 m,



	403.303 PAG_00
	403.303 PAG_01
	403.303 PAG_02
	403.303 PAG_03
	403.303 PAG_04
	403.303 PAG_05
	403.303 PAG_06
	403.303 PAG_07
	403.303 PAG_08
	403.303 PAG_09
	403.303 PAG_10
	403.303 PAG_11
	403.303 PAG_12
	403.303 PAG_13
	403.303 PAG_14
	403.303 PAG_15
	403.303 PAG_16
	403.303 PAG_17
	403.303 PAG_18
	403.303 PAG_19
	403.303 PAG_20
	403.303 PAG_21
	403.303 PAG_22
	403.303 PAG_23
	403.303 PAG_24
	403.303 PAG_25
	403.303 PAG_26
	403.303 PAG_27
	403.303 PAG_28
	403.303 PAG_29
	403.303 PAG_30
	403.303 PAG_31
	403.303 PAG_32
	403.303 PAG_33
	403.303 PAG_34
	403.303 PAG_35
	403.303 PAG_36
	403.303 PAG_37
	403.303 PAG_38
	403.303 PAG_39
	403.303 PAG_40
	403.303 PAG_41
	403.303 PAG_42
	403.303 PAG_43
	403.303 PAG_44
	403.303 PAG_45
	403.303 PAG_46
	403.303 PAG_47
	403.303 PAG_48
	403.303 PAG_49
	403.303 PAG_50
	403.303 PAG_51
	403.303 PAG_52
	403.303 PAG_53
	403.303 PAG_54
	403.303 PAG_55
	403.303 PAG_56
	403.303 PAG_57
	403.303 PAG_58
	403.303 PAG_59
	403.303 PAG_60
	403.303 PAG_61
	403.303 PAG_62
	403.303 PAG_63
	403.303 PAG_64
	403.303 PAG_65
	403.303 PAG_66
	403.303 PAG_67
	403.303 PAG_68
	403.303 PAG_69
	403.303 PAG_70
	403.303 PAG_71
	403.303 PAG_72
	403.303 PAG_73
	403.303 PAG_74
	403.303 PAG_75
	403.303 PAG_76
	403.303 PAG_77
	403.303 PAG_78
	403.303 PAG_79
	403.303 PAG_80
	403.303 PAG_81

