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taller de caldereria

11.097 m®

4

-

El taller de caldereria de Ensidesa consta de dos naves adosadas, de 20,80 m
de luz 1til, con una longitud total de 252,20 m. 1. en modulacién normal de 8 m,
quedando provisionalmente los cuatro modulos de extremidad norte abiertos
por los lados para almacén de materias primas.

Las naves estan cortadas por juntas de dilatacién cada cuatro médulos, que se
resuelven mediante duplicacion de pilares y arcos de cubierta.

magqgueta
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caldereria

Cada una de las naves estd servida por puente-gria de 25 toneladas, que rueda a
la cota 1125 y, ademds, por griias de brazo a un nivel de 575, Esto determina la
presencia de dos vigas longitudinales que enlazan entre si todos los pilares, siendo
la del puente-grtia de gran importancia, con seccion de 120 X 60.

La cubierta esta organizada en arcos de tres articulaciones atirantados y sobre articu-
lacién movil de biela inclinada, lo cual reduce la tension del tirante. El intradds de
los arcos es continuo, segun funicular de cargas permanentes; en cambio, el trasdds
es poligonal con tres lados en cada semiarco. El tltimo de éstos por el lado de clave
se prolonga en una pieza inclinada que, con la del semiarco contrario, forma una V
apoyada en clave. En cada pafio se cubren tres planos de una semibdveda y la prolon-
gacion del 1ltimo entre dos piezas inclinadas paralelas. La otra semibdéveda no hay
que materializarla en toda su superficie, ya que tenemos parte cubierta en plano in-
clinado superior. De este modo, quedan aberturas de un pafio, alternadas en la zona
mas alta, lo que permite una excelente ventilacién de todo el volumen de la nave. El
cubrimiento es de uralita sobre viguetas de hormigon de seccion doble T premoldea-
das, consolidadas por vibracion y tratadas mediante aplicacién de vacio.
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Consta de cinco naves adosadas con distinta luz,
las dos principales con 20,77 m de luz 1til, y las otras dos, alternadas con 15,55 y 16,05 entre
ejes, con una longitud de 170,80 metros.

Las naves estan servidas con puentes grias a distintas alturas, que dan lugar a vigas de importancia,
formando pérticos longitudinales con pilares a distancia de 8 m.

Las juntas de dilatacion se disponen cada cuatro modulos y se materializan
duplicando pilares y arcos.

e

0 La cubierta es del tipo arco de tres articulaciones atirantados en las naves principales
"o y de cerchas sobre salmeres en las naves menores.
(8] Por conveniencias de ventilacion e iluminacion la cubricion es de uralita sobre viguetas
Y- de hormigén doble T y se hace alternativamente a nivel de los arcos y a nivel
T de los tirantes de zonas laterales, dejando
g siempre una faja central corrida con cubierta en zona de clave.
=2
(e Se construyd en los afios 1953 y 1954,
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de ENSIDESA

10.724 m*

El Taller Mecanico de ENSIDESA se compone de dos naves en hall
adosadas, pero independientes, con luces de 22,10 m,

y una nave con seis dientes de sierra de 12,30 y 10,75 m

de luces parciales. El conjunto del taller

tiene una longitud total méxima de 117,20 y una

anchura total de 91,50 m.

En uno de los lados existe un

adosado para oficinas, almacenes y servicios.

Las naves allas (15,75 m a la articulacién central)

se cubren mediante arcos de tres articulaciones enlazadas por
viguetas doble T y vigas de arriostramiento

rectangulares.

Para obtener una iluminacion conveniente

se ha establecido una lucernario vertical en uno de los lados,
utilizando la altura correspondiente a casi

la totalidad de la flecha,

cubriendo de ese lado sobre el tirante que se le ha dado resistencia
a la flexion, y en el resto, normalmente,

sobre el trasdos de los arcos. La duplicacion de este artificio
ha sido la solucién utilizada en el taller de Laminacion.

En la nave de dientes de sierra se han

dispuesto pilares de apoyo cada 11,50, formando crujias abiertas
que se cubren con dientes de sierra dobles

enlazados por vigas canalon y cumbrera de tipo

analogo a los de los talleres Fiat que ya hemos descrito.

La cubricion de esta nave se hizo disponiendo

placas de hormigén celular sobre las que va una capa

de hormigén de arido menudo

para dar uniformidad a la superficie y servir de asiento

al impermeabilizante de tela tectinada que se protege mediante
una capa de mortero sobrepuesta.
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taller de premoldeo

PREFABRICACION DE PLAG

Pl 1 -~

vl P
~ _PREFABRICACIO v

El taller de premoldeo se dispuso en dos zonas para placas y para vigas, respectivamente,
cubiertas con tinglados de madera,

dejando en medio la central de vacio y la de hormigonado.

El tinglado de vigas tenia unas dimensiones de 142 X 17,30 y estaba servido

por una gria portico de 10 Tm de capacidad, que corria a todo lo largo

de la nave, realizando las operaciones de transporte del hormigon,

transporte de los moldes

y transporte de las piezas terminadas al parque de almacenamiento provisional.
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El niimero de piezas y |

perficie tan considerahlc
préximas a su emplazas
cion longitudinal, repit’
cada agrupacion, dos n
de cubierta.
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s dimensiones de las mismas daban lugar a una ocupacién de su-
rlue, antes de montarlas, era preciso trasladarlas a distintas zonas
ento definitivo. Las mesas de moldeo estaban ordenadas en direc-
ndose la agrupacion bésica ocho veces a lo largo de la planta. En
sas para vigas de puentre-gria encuadraban otras cinco para vigas
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De este modo, las vigas de puente-gria, que eran las més pesadas, se transportaban cerca

de las patas de viga puente. El ritmo de hormigonado total era

de una semana, utilizdndose moldes metdlicos en el niimero preciso para la planta transversal.
La consolidacién se hizo por vibradores aplicados

al encofrado y mediante vacio, durando ambas operaciones 20 minutos.
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El tinglado de placas con 161,10 X 9,90, albergaba 152 mesas para los modelos de uno y otro tipo.
El molde exterior era metalico, y el inferior, realizado directamente en hormigén. También se vibra-
ron y se aplico el vacio. La manipulacion se hizo con una griia automévil Kohering Kynos de 10 Ton.

Las bancadas de vigas se cimentaron sobre pilotes de madera, mientras que las de placas, que tenfan
menos peso, se colocaron directamente sobre el terreno.

La Central de hormigonado tenia una hormigonera de 1 m®, con dosificacién automdtica de aridos
y cemento por peso y agua por volumen. Los dridos llegan a través de un elevador y se empujaban hasta
él con un calf-dozer. La Central de vacio tenfa tres grupos de 25 CV en planta de 5,45 X 3,30.

taller de premoldeo
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nave
de laminacion

La planta de lamina-
cién se compone de sie-
te naves adosadas de
30,20 m de luz, salvo
una que es de 20 m.
Las longitudes y las al-
turas son diferentes y
van servidas por puen-
tes-griia cuya carga 1itil
varia desde 15 a 125
toneladas.

La estructura resistente
se organiza en planos
transversales a distan-
cia normal de 13 6 14
metros, llegando en dos
vanos a 1650 m. En
cada uno de estos pla-
nos se disponen pilares
que sostienen los arcos
de cubierta situados de
este mismo plano. Los
pilares quedan enlaza-
dos por vigas de puen-
te-griia que van en di-
reccién longitudinal.

Estos pilares son de
grandes dimensiones,
como corresponde a las
cargas que tienen que
soportar, llegando en
secciones de arranque
hasta 230 X 120 en las
normales y a 230200
en las extraordinarias.
Con estas dimensiones
no hay posibilidad de
premoldeo de pilares;
pero exceptuados éstos,
los demds elementos.
vigas de puente-griia,
de fachada y la totali-
dad de la cubierta se
han premoldeado.
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Los arcos de cubierta son atirantados con sustentacion isostdtica, tocho o rodillo metdlicos en
las extremidades respectivas, y funcionan con articulacion en clave durante montaje, la cual se
anula al final. La cubierta se apoya directamente sobre los arcos en zona central, y sobre los
tirantes hormigonados en las dos alas, disponiéndose en el escalén que separa ambas zonas sen-
dos lucernarios verticales corridos longitudinalmente, que aseguran una buena iluminacién en
todas las naves.

laminacién
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Ademas, los lucernarios constituyen planos de rigidez vertical, pues se han dispuesto como vigas lucer-
narios con una fuerte reticula de tubos rectangulares metdlicos con resistencia para la transmisién de em-
pujes del viento.

La cubricién de impermeabilidad estd constituida por placas de uralita, llevando las aguas a canalones
longitudinales apoyados sobre las vigas de cubierta en los planos de pilares.

Las vigas de puente-gria se componen de dos elementos con seccién doble T premoldeados independien-
temente, que se enlazan «in situ» y que se apoyan solidarizindose para continuidad o para libre dilata-
cién cuando se trata de junta, sobre ménsulas solidarias de los pilares que se hormigonan «in situ» al
mismo tiempo que aquéllos.
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vigas de cubies

ensayos
elevacién
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Todas las vigas tienen la misma longitud, salvdndose las
diferencias de luz en las ménsulas construidas «in situ» y
también la misma seccién 150 X 36, variando la armadura
segiin el puente-gria que han de sustentar.
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El total de piezas que ha habido que fabricar es de 1.160 elementos iguales para vigas de puente-griia.
4.000 vigas de cubierta de dos longitudes diferentes, 12 y 138 m; 108 vigas de fachada; 24.000 placas de
dos dimensiones 3,20 X 1,50; 640 semiarcos de los de 30 m de luz, y 152 de los de 20 metros.

Exceptuando los semiarcos, que se han ejecutado como en otras ocasiones, a lo largo de las naves en
bloques horizontales de hasta siete superpuestos, todos los demds elementos se han fabricado en el taller
centralizado dentro del solar de la obra, con central de vacio y central de hormigonado, que servia,

ademads, el hormigén para los pilares ejecutados «in situ».
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placas
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laminacién
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superficie construida
con hormigén premoldeado

Talleres de IMENASA, en Pamplona. 1.914 m?

Talleres de HUARTE y CIA., en Madrid. 2.630 m?

Fabrica de Hilados F. Gofii Mayo, en Pamplona.  5.310 m?

Naves del INTA, en Torrején de Ardoz.  9.390 m?

1 Estacién de Trolebuses.  6.468 m?
Naves Fiat, en Madrid, 2.908 m?

Naves de Metaltrgica SANTA ANA LAND-ROVER,
en Linares. 10.250 m?

Nave para ENDASA, en Avilés. 4.025 m?

Naves de INASA, en Irurzun (Navarra).  7.532 m?

| Naves Fiat, en Barcelona. 5.569 m?

Taller de Caldereria de ENSIDESA, en Avilés. 11.097 m?

Taller Mecdnico de ENSIDESA, en Avilés. 10.724 m?

Nave de Fundicién de ENSIDESA, en Avilés. 12.720 m?

Taller de Laminacién de ENSIDESA, en Avilés. 182.190 m?

Nave de Tostacién de Espafiola del Zinc, en Cartagena. 4464 m?
Nave de Lixiviacién de Espafiola del Zinc, en Cartagena. 4.343 m?

Nave de Electrdlisis
de Espafiola del Zinc, en Cartagena.  4.420 m?

Fébrica de Lacas Mari, en Barcelona. 1.053 m?

total de edificacién prefabricada. 287.007 m?
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experiencias

Toda obra realizada es de por s{ una experiencia o, si se quiere, un
experimento en el sentido més simple de la palabra. La construccién
progresa recorriendo paso a paso etapas sucesivas, y el prefabricado
representa la aplicacién al hormigén armado de los métodos propios
de las estructuras metalicas, por lo cual, afinando secciones, llegamos a
unos elementos de caracteristicas eldsticas y resistentes intermedias entre

las de hormigén armado y las metalicas.

Este caricter de experimento que tiene toda construccién lograda es
preciso no llevarlo mas alld de limites prudenciales, pues la experi-
mentacién a escala natural puede ser muy cara y, sobre todo, resulta
siempre peligrosa, ya que puede ponerse en juego la seguridad de vidas
humanas. Por lo tanto, es preciso proceder con cautela y, aunque cada
nuevo avance exige una extrapolacién con respecto a la serie de casos
anteriores, la dosis de audacia que esto requiere hay que dosificarla

con una prudencia consciente del riesgo suplementario introducido.

Ademds, la experiencia de obra se limita a comprobar el comportamiento
en condiciones normales, no denunciando a qué distancia estamos de
una anormalidad peligrosa. Pero el premoldeado, al manejar indepen-
dientemente elementos estructurales completos, nos da la ocasién de
actuar sobre ellos, sometiéndolos a experiencia total hasta rotura, ya
que cada uno de ellos representa una parte alicuota de la construccion
total.

Asi hemos procedido con las vigas de cubierta de las naves de Lamina-
cién de ENSIDESA, donde estudiamos directamente su comportamiento
hasta el final, sacrificando un pequefio nimero de ejemplares de los
miles construidos en total. La experiencia directa la cotejamos con otra
realizada en nuestro Laboratorio de Estructuras, donde una serie de
vigas a escala 1/10 se sometieron a ensayos similares que las probadas
en obra, prolongando, ademads, la experimentacién al estudio del elemento

viga armada en todas sus posibilidades estructurales.
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Otra de las experiencias en modelo reducido de gran interés para el prefabricado es el ensayo de las
condiciones de estabilidad, no sdlo en la construceién terminada, sino, lo que es mds interesante, en
fases intermedias de la obra. Las condiciones de montaje es preciso definirlas de un modo riguroso,
y es fundamental conseguir una estabilidad progresiva desde el enlace de los primeros elementos. El
montaje de clementos prefabricados es, a veces, algo parecido a un castillo de naipes, y los fracasos su-
fridos en algunas construcciones se deben a falta de estudio preliminar.
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Una conclusion que se deduce del empleo intensivo de la prefabricacion
es la necesidad de racionalizar la construccion.

Al terminar la exposicién de las distintas construcciones que forman este folleto
hemos sentido la tentacion de completarlo con una serie de proyectos normalizados
para naves industriales de una sola planta.

Resumiendo las funciones diferentes que cumplen las naves de todos estos edificios,

nos queda un repertorio muy limitado, definido exclusivamente

por condiciones de iluminacidén, separacion de apoyos y mecanismos de transporte y elevacion
que las sirven.

Partiendo de la iluminacion tenemos las cubiertas en dientes de sierra
o las cilindricas; la separacién de apoyos nos subdivide las naves en crujias;
y la presencia de puentes-griias limita, principalmente, las dimensiones de las crujias.

Las condiciones de ventilacion y evacuacion de aguas
influyen en la forma particular de las cubiertas;
y las de acondicionamiento interno, en los materiales de construccién.

Precisamente la International Standard Office (I. S. O.), a través de su Comité de Modulacién
y Coordinacién Modular, tiene actualmente en estudio la Coordinacién Modular

de Edificios Industriales, partiendo de una Memoria previa del grupo polaco

(Preliminary Scheme of Standard Regulations).

Hemos renunciado al intento de proponer estos modelos de naves normalizadas,

- L - - - ’
considerando que no somos los mas indicados para ello, y que se trata de un trabajo comin
a realizar por etapas sucesivas.

Pero queremos hacer una llamada a todos los ingenieros y arquitectos

que proyectan edificios industriales, para que tengan en cuenta hasta el maximo posible
esta aspiracion de racionalizacion que ha de repercutir siempre en la economia

y la belleza de sus construcciones.
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