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^  - L a  in te n c ió n  a  que se  r e f i e r e  l a  p re sen te * M emoria,

c o n st itu y e  una novedad i n d u s t r i a l  con c a r a c t e r í s t i c a s  y 

v e n t a ja s  que l a  hacen  m erecedora d e l  p r i v i l e g i o  de e x p lo -  

' t a c ló n  e x c lu s iv a  que p a r a  e l l a  se s o l i c i t a *  de acuerdo

5 con l a s  p r e s c r ip c io n e s  que e s t a b le c e  e l  v ig e n te  E s ta tu to  

de l a  P ro p ie d a d  I n d u s t r i a l  de 26 da ju l i o  de 1329 , te x to  

re fu n d id o , p u b lic a d o  en 30 de A b r il  de 1930.

¡ La f i n a l i d a d  que se p e r s ig u e  con l a  r e a l iz a c ió n  de

l a  id e a  que vamos a d e s c r i b i r  em e l  cu rso  de l a  p r e se n te  

10 M emoria, e s  l a  de d o ta r  a  l a  in d u s t r i a  de l a  c o n stru c c ió n  

.  ̂ de un nuevo a p a ra to  p a r a  h a c e r  e s t r u c t u r a s  p r i s m á t ic a s  o

c i l i n d r i c a s  que tengan  su s  param en tos v e r t i c a l e s ,  con c a ­

r a c t e r í s t i c a s  y v e n t a ja s  t a l e s  que lo  h arán  p r e f e r i b l e  a 

to d o s  l o s  que se emplean ya que l l e v a  co n sig o  l a  su p re s ió n  

15 d e l c o sto so  an dam iaje  que u sualm ente  v ien en  em pleándose en 

! . *  e s t a  c l a s e  de c o n s tr u c c io n e s .

P ara  que l a  d e sc r ip c ió n  se a  más f á c i l  de comprender 

vamos a c o n c r e ta r la  a l  ca so  de l a  c o n stru c c ió n  de un s i l o  

c i l in d r i c o  de g ran  a l t u r a  y se c c ió n  c i r c u l a r ,  pero n a t u r a l - 

20 mente e l  a p a ra to  puede a p l i c a r s e  a  to d a s  l a s  c o n s tru c c io -  

' Des s im i la r e s  como t o r r e s ,  e d i f i c i o s  p a r a  v iv ie n d a , p i l a s

, de p u e n te s , e t c . ,  s in  más co n d ic ió n  que l a  de que su s  p a -

rede s  se an v e r t í  cá le  s .

* Una vez p ro y ectad o  e l  s i l o  p o r  l o s  p ro ce d im ie n to s  d e l

25 C á lcu lo  de E s t r u c t u r a s  según l o s  f i n e s  a  que se d e s t in e ,  se 

* p re p a r a  e l  c im ien to  so b re  que se v a  a  ap o y ar  y enoima se

co lo can  dos m oldes uno i n t e r i o r  y o tr o  e x t e r io r  de f o r ­

ma ad ecu ada p a r a  que e n tre  e l l o s  d e jen  un e sp a c io  i g u a l  

a  l a  se c c ió n  que v a  a  te n e r  l a  c o n stru c c ió n  que va  a  

30 e fe c t u a r s e .

E l  molde i n t e r i o r  l l e v a  unos so p o r te s  p a r a  apoyar sobre  

e l l o s  una p la ta fo rm a  de t r a b a jo  c o n s t r u id a  da manera que
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cuando so b re  e l l a  a c tú a  una c a rg a  uniform em ente r e p a r t id a  

l a s  r e a c c io n e s  qué en v ía  a  l o s  apoyes en e l  molde i n t e r i o r  

son to d a s  i g u a l e s .  L a  p la ta fo rm a  se c a lc u la  p a r a  una c a rg a  

ad ecu ada a  l o s  e s f u e r z o s  que h a de so p o r ta r  d u ra n te  to d a s  

l a s  f a s e s  de l a  o b ra .

E l  molde e x t e r io r  ro d e a  a l  i n t e r i o r  e stan d o  s itu a d o  

a su  mismo n iv e l  y d e jan do  e n tre  ambos e l  e sp a c io  n e c e sa ­

r io  p a r a  que l a  o b ra  que se v a  a c o n s t r u ir  te n g a  l a  se c ­

c ión  p r e v i s t a .

E n tre  ambos m oldes se co lo c an  l a s  arm aduras de h ie r r o  

que se d e se e  te n g a  l a  e s t r u c t u r a  y l o s  m oldes de m adera p a ­

r a  d e ja r  l o s  h u e c o s , a g u je r o s ,  p u e r t a s ,  v e n ta n a s , e t c . ,  

que se d e se e  y s e  com ienza a  ech ar hormigón d esd e  l a  p l a t a ­

form a de t r a b a jo .

Cuando é s t e  v a  a comenzar a  f r a g u a r  se a p l i c a  a  todo 

e l  a p a ra to  formado p o r l o s  m oldes y l a  p la ta fo rm a  un núme­

ro adecuado de g a t o s  convenientem ente d i s t r ib u i d o s  y apoya­

d os in d ire c ta m e n te  so b re  e l  c im ien to  de l a  o b r a , que p o r  su 

empuje determ inan  un m ovim iento de d e s liz a m ie n to  d e l molde 

sobre  e l  horm igón.

Dicho m ovim iento se co n tin ú a  m ie n tr a s  e l  honnigón v a  

p re se n tán d o se  fragu ad o  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  m olde. Cuan 

do a s í  o c u rre , e l  m ovimiento se su spende o am in ora , rean u ­

dándose una vez t r a n s c u r r id o  e l  tiem po co n v en ien te .

D e sc r ito  en su s  l í n e a s  g e n e r a le s  e l  fundamento d e l mé­

todo se comprende b ie n  l a s  g ran d es v e n t a ja s  que o f r e c e ,  y a  

que una vez d i s p u e s to s  l o s  m oldes y su  p la ta fo rm a  de t r a b a ­

jo so b re  l a  que puede f i j a r s e  l a  plum a de e le v a c ió n  d e l h or 

migón l a  o b ra  se e le v a  de una m anera g ra d u a l y co n tin u a  h a s  

t a  l a  a l t u r a  que se d e se a .

Además de l a  gran  v e n t a ja  que s i g n i f i c a  l a  su p re sió n  

de l o s  a n d a m ia je s , se e v i t a  e l  continuo encofrado  y d esen ­

co frad o  que hay que e f e c t u a r  en e s t a  c la s e  de c o n s tr u c e io -65
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^  n es h ech as por l o s  p ro c e d im ie n to s  o r d in a r io s .

L a s  d i s p o s ic io n e s  de d e t a l l e  que pueden d a r se  a  l o s  

m ecanism os p a r a  e je c u t a r  e l  p ro ce so  que ac ab a  de d e s c r i ­

b i r s e  son muy v a r i a d a s ,  n o s o t r o s  d e sc r ib ire m o s  l a s  que 

70 con sideram os más p r á c t i c a s  y hemos p u e sto  o pensam os po­

n e r  en e je c u c ió n .

E l  conjunto de todo e l  a p a ra to  ap arece  en e l  p lano 

. * ad ju n to  señ a lán d o se  con l a  l e t r a  Á l a  p ro y ecc ió n  h o r iz o n ­

t a l  y con l a  B l a  v e r t i c a l .  Como en á l  se v e , e l  molde e s  

75 de chapa r e fo r z a d a  con a n g u la r e s  a  l o s  b o r d e s , - lo s  e n t r e ­

paños y l a  unión de á s t o s .

U nifom em ente d i s t r ib u i d o s  en l a  o b ra  se co locan  unas 

* b a r r a s  redon das de h ie r r o  a n c la d a s  en e l  hormigón sobre

! l a s  c u a le s  se apoyan l o s  g a t o s  que le v a n ta n  e l  co n ju n to .

¡ * 80 En l a  se c c ió n  C-D se ve c laram en te l a  form a de a c tu a r

á s t o s .  A l a  b a r r a  a n c la d a  en e l  hormigón a  se a t o r n i l l a  un 

m anguito f  que l a  a p r i s io n a  con t o m i l l o s  en p u n ta . Sobre 

e l  m anguito apoya un f u e r t e  t o m i l l o  b p o r cuyo i n t e r i o r  

, p a sa  l a  b a r r a .  E ste  a t o r n i l l a  en una g ran  tu e r c a  _s de l a

85 cu a l penden dos b a r r a s  <3 que e s tá n  e n la z a d a s  a  l o s  m oldea 

i n t e r i o r  y e x t e r i o r .

L a  form a de fu n c io n a r  d e l con jun to  d e l a p a ra to  e s  l a  

s ig u ie n te :  Desde l a  p la ta fo rm a  de t r a b a jo  se a c tú a  con una 

p a la n c a  que se in tro d u o e  en l o s  a g u je r o s  que p r e s e n ta  l a  c a -  

90 b e z a  d d e l t o m i l l o  b  h a d á n d o le  g i r a r ,  á s t e  a t o r n i l l a  a  l a  

tu e r c a  c y  t r a t a  de b a j a r  pero  como e l  m anguito f  f i ja d o  a  

l a  b a r r a  se lo  im p id e , e le v a  l a  t u e r c a  l a  cu a l t i r a  p o r  me­

d io  de l a s  t i r a n t a s  e de l o s  m oldes h a d á n d o le s  d e s l i z a r  

h a c ia  a r r ib a .  Como l a  p la ta & r m a  de t r a b a jo  e s t á  apoyada so - 

95 bre e l  m olde i n t e r i o r  según se  ve c laram en te  en e l  p lano d e l 

co n ju n to , s ig u e  e l  m ovimiento a sce n d e n te  de todo e l  armazón.

La tu e r c a  c e s t á  f i j a d a  a l  t r a v e s e r o  s u p e r io r  de un b a s t id o r  —
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cu a tro  m én su las que van a t o r n i l l a d a s  a  l o s  a n g u la r e s  que 

100 forman l a s  ju n t a s  de l o s  pañ os en que e s tá n  d iv id id o s  l o s  

m oldea i n t e r i o r  y e x t e r i o r .  A uno de d ich o s la r g u e r o s  van 

f i j a d a s  l a s  p a t a s  de m adera de un p e sc a n te  en cuyo brazo  

s u p e r io r  se f i j a  una p ie z a  p a r a  g u ia r  l a s  b a r r a s  que s i r ­

ven de apoyo a l  con junto  y se cu e lg an  l a s  l u c e s ,  y a  que e l  

105 t r a b a jo  su e le  s e r  co n tin u o .

Tanto l o s  m oldes oomo l o s  b a s t id o r e s  que lo  so p ortan  

y m a te r ia l  de l a  p la ta fo r m a  pueden s e r  de m adera o h ie r r o  

p re se n tá n d o se  a  co n tin u a c ió n  e je m p lo s  de o b r a s  e je c u ta d a s  

p o r e s t e  p ro ced im ien to  en que se han empleado p a ra  l a  

110 c o n stru c c ió n  ambos m a t e r i a le s .

E s t e  s is te m a  de c o n stru c c ió n  h a  sid o  p u esto  en p r á c ­

t i c a  y dem ostrado su g ran  u t i l i d a d .  L a  p rim era  o b ra  en que 

e l  a u to r  h izo  su p rim er ensayo fu á  en l o s  s i l o s  de crudo 

de l a  f á b r i c a  de Cementos A .B .C . de Zumaya (G u ipú zcoa) de 

115 25 m etro s de a l t u r a  y 9 de d iám e tro . E l  p rim er s i l o  fuá

c o n stru id o  en 1945 . En 1946 h iz o  o t r o  de i g u a l e s  d im en sio ­

n es p a r a  l a  misma Em presa.

A ctualm ente t ie n e  en c o n stru c c ió n  d os de 26 m etro s de 

a l t u r a  y 10"50  m etro s de d iám e tro , l o s  m ayores de España, 

120 p a r a  l a  f á b r i c a  de cemento que co n stru y e  l a  C on fed eración  

H id r o g r á f ic a  d e l  G u a d a lq u iv ir  en V il la n u e v a  de l a s  Minajp 

( S e v i l l a ) .  E l  prim ero e s t á  term inado y e l  segundo en con s­

t r u c c ió n .

125 c i t a r  e l  hecho n o ta b le  de que e s t e  s i l o  comenzado su  f u s ­

te  de 26 m etro s e l  d í a  7 d e l  a c t u a l ,  e s t a b a  term inado de 

horm igonar en to d a  su a l t u r a  e l  d í a  16 d e l  c o r r ie n t e ,  h a-

Como d em ostrac ió n  de l a s  v e n t a ja s  d e l  a p a ra to  puedo

biendo durado e l  horm igonado nueve d í a s .

A c o n tin u ac ió n  se  ad ju n ta n  v a r i a s  h o ja s  con fo to g ra-
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130 f í a s  de o b r a s .e je c u t a d a s  con e l  a p a ra to  cuya p a te n te  se s o l i -

En resum en: L a  p a te n te  de in v en c ió n  que se  s o l i c i t a  r e ­

c a e r á  so b re  l a s  r e iv in d ic a c io n e s  s i g u ie n t e s :

135 13 Un a p a ra to  p a r a  l a  c o n stru c c ió n  de e s t r u c t u r a s  de p a r a ­

m entos v e r t i c a l e s ,  c o n s t i tu id o  p o r d os m oldea, uno i n t e r i o r  y 

o tro  e x te r io r ^ c u y a  form a e s  l a  de l o s  co n torn os i n t e r i o r  y e x ­

t e r i o r  de l a  se c c ió n  h o r iz o n ta l  de l a  e x t r u c tu r a  r e s p e c t iv a ­

m ente.

140 2S Un a p a ra to  que se  c a r a c t e r i z a  p o r  que l a  a l t u r a  de l o s

m oldes e s  v a r i a b le  y e l  m a t e r ia l  de su  c o n stru c c ió n  tam bién y 

p o r  que l o s  m oldes se e n lazan  con una p la ta fo r m a  de t r a b a jo  

c o n s t i tu id a  p o r v ig a s  r a d i a l e s  ap oy ad as p o r  l a  p e r i f e r i a  en l o s  

m oldea y p o r  e l  c e n tro  en una columna que v a  su sp e n d id a  p o r  su  

145 p a r te  in fe r io r ^ d e  un extrem o de t a n t a s  t i r a n t a s  como r a d io s ,

e n la z a d a s  a l o s  m oldes p o r  e l  o tr o  extrem o, cu b rién d o se  l o s  e s ­

p a c io s  e n tre  v ig a s  con un p iso  de t a b l a s .

33 Un a p a ra to  que se c a r a c t e r i z a  p o r  que debido a  l a  d isp o ­

s ic ió n  dada a  l a  d i s t r ib u c ió n  de l a s  v i g a s  de l a  p la ta fo x m a ,

150 l a s  c a r g a s  que é s t a s  tra n sm ite n  p o r  su s  apoyos a  l o s  m oldes,, 

son to d a s  i g u a le s  euando l a  s u p e r f i c i e  de é s t a  se c a rg a  u n i­

formemente .

4R Un a p a ra to  que se c a r a c t e r i z a  p o r  te n e r  ju n to  a l  extremo 

de cad a  una de l a s  v ig a s  de l a  p la ta fo r m a  de t r a b a jo  un gato  

155 m ecánico o h id r á u l ic o  apoyado so b re  e l  c im ien to  de l a  e s t r u c ­

t u r a  p o r in term ed io  de una b a r r a  o tubo de h ie r r o  o p ió  d e re ­

cho de m adera que pueden quedar o no em bebidos en e l  horm igón.

53 Un a p a ra to  que se c a r a c t e r i z a  p or s e r  a c c io n ad o s  l o s  g a ­

t o s  desde l a  p la ta fo r m a  de t r a b a jo  elevan do  con e l l o s  todo e l  

con jun to  d e l  mismo y lle n á n d o se  sim ultáneam ente e l  hueco e n tr e  

l o s  m oldes con hormigón que v a  lle g a n d o  a d ic h a  p la ta fo rm a  y

160



8e d is t r ib u y e  d esd e  la in is m a .

63 Un ap arato , que se c a r a c t e r i z a  p o r  que todo á l ,  se monta 

sobre e l  c im ien to  y  v a  e le v án d o se  de una manera co n tin u a  a  me- 

165 d id a  que se horm igona e l  e sp a c io  e n tre  m oldes h a s t a  l a  te rm in a­

c ió n  de l a  e s t r u c t u r a  en to d a  su a l t u r a ,  u t i l iz á n d o s e  a l  f i ­

n a l l a  p la ta fo rm a  de t r a b a jo  como en co frad o  p a ra  ech ar e l  p iso  

de hormigón que cu b ra  to d a  l a  c o n s tr u c c ió n , en e l  ca so  de que 

lo  l l e v e  y no desm ontándose e l  con junto  d e l  a p a ra to  h a s t a  l a  

170 te rm in ac ió n  de l a  e s t r u c t u r a  da l a  o b ra  en t o d a .s u  a l t u r a .

73 Se r e iv in d ic a  p o r  ú ltim o  "UN APARATO PARA LA CONSTRUC­

CION DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON".

Todo conform e queda d e s c r i t o  en l a  p re se n te  m em oria, que 

c o n sta  de s i e t e  p á g in a s  e s c r i t a s  a  m áquina, d o s h o ja s  con nue- 

175 ve f o t o g r a f í a s  y l o s  d ib u jo s  que se acompañan.
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M adrid , 22 de may^ de 1 .9 5 0 .
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SILOS DE CRUDO DE CEMENTOS A.B.C. 1945-1946. 

Moldes da madera.
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Comienzo del l ^  s i lo  
1 .945 .

F in a l del l ^ r  
s i lo  1 .9 4 5 . Remate d e l 2C s i lo  

- 1 .9 4 6 .

Remate d e l 2R s i lo  
1 .946 .

Echando l a  c o rn isa  del 2D s i lo  1946'.

Los dos s i l o s  term inados con su g a le r í a  de s e r v ic io s .  1 .946 .
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