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DEPOSITO ELEVADO PARA EL ABASTECIMIENTO
- DE AGUAS EN ALBACETE |

Por JOSE LUIS ESCARIO, Ingeniero de Caminos.

Se hace en el presente articulo una descripcidn muy completa de este importante y original

depésito elevado, cuyo proyecto y direccién de obra estuvieron a cargo del autor, que nos

presenta los métodos de cdleulo seguidos v una seric de interesantes detalles constructivos
muy ventajosos, peculiares del tipo de estructura adoptado.

El proyecto que acaba de terminarse, de abaste-
cimiento de aguas de Albacete, tiene la disposicion
general que se resume en ¢l crequis de la figura 1.%
Las aguas se captan en una galeria que parte de una
profundidad de 8,05 m.; se proyect con una lengi-
tud de 1 000 m.; no ha sido preciso pasar de 552,20
metros, pues al llegar a ella se ha alcanzado el caudal
previsto para la poblacién actual; cuando el dia de
mafiana se considerase precisa su ampliacion, no ha-
bria mas que prolongar la galeria. Con una elevacion
de 8,05 m. llega el agua a una cimara de decantacion,
desde la cual se eleva con una altura total de 5,47
metros hasta un depdsite regulador de 12000 m. cii-
bicos de capacidad. La conduccién, con una longitud
total de 7 154 m., estd formada por una tuberia de
hormig6n armado centrifugado, construida por la casa
Bonna (fig. 2."), de 0,60 m. de didmetro; el deposito
regulador no tiene particularidad en su estructura que
sea digna de especial mencién ; sus mures son de mam-
posteria y la cubierta estd formada por unas bovedi-
llas de ladrillo, que s= apoyan sobre unos porticos de
hormigén armado; sobre las bovedillas se ha dispues-
to una capa de carbonilla hasta una altura de 0,2
metros de espesor medio, y schre ella una de tierra,
con uno de 0,40 m.; el depdsito estd dividido en dos
compartimientos por un muro de mamposteria; la
altura de la ldmina de agua es de § m.; el coste total
del depédsito ha sido de 815 718 pesetas, resultando,

por tanto, el metro ctibico de agua almacenada a 6,80
pesetas.

La tuberia de impulsién, desde la toma hasta el
depésito regulador, con un didmetro de 0,60 m., es
de hormigén armado centrifugado y ha sido construi-
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da también por la casa Bonna; a la entrada de la tu-
beria, en el depdsito, existe una caseta para colocar
unos aparatos de cloramina.

Del depésito regulador se toma el agua con dos
grupos de electrobombas, capaces de elevar cada
uno 225 litros por segundo; estd, ademds, previsto
un tercer grupo de reserva de la misma capacidad.

No consideramos conveniente dar el servicic a la
red directamente desde las bombas, porque cualquict
interrupcién dejaria sin servicio a la poblacién y, ade-
més, las desigualdades de demanda de ésta harfan
trabajar a los grupos en condiciones no recomenda-
bles; era necesario interponer un pequefio depdsito
elevado que evitase ambes inconvenientes. El estudio
detallado de la red futura y la necesidad de prever
en ella un minimo de carga de 30 m,, en condicion:s
econémicas para el conjunto del sistema y una po-
hlacion futura de 100 0oo hahitantes, nos llevd a '
necesidad de que la cota del depdsito sobre el terren,
en el punto donde habia de ir
situado, fuese dz Go m. La
capacidad prevista fué de 500
metros ctibicos, con la cual se
podia dar a la poblacion un
caudal de 100 litros por se-
gundo durante ochenta minu-
tes aproximadamente. Cons-
truir un deposito de estas ca-
racteristicas con una estructu-
ra reticulada corriente, resul-
taba dificil y hubiera sido cos-
tosisimo. Por ello, se pensé

" Pérards de corge pore O-20041S/0EP - S 7P m:
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Figura 1.*
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en constituir la estructura de sustentacion por una
chimenea cilindrica de hormigén armado, de 6 m. de
didmetro interior (fig. .3%). Esta dimensién se fijé para
poder colocar, dentro de la torre, los distintos servi-
cios y, al mismo tiempo, con el fin fundamental de
cbtener unas buenas condiciones de estabilidad. El es-
pesor de la torre en €l proyecto variaba de 30 em. en
la base a 20 cm. en la parte superior; la calidad de
los cementos, en el momento de la construccion,
aconsejé que el espeser minimo no descendiese de la
cifra de 24 cm. '

El depbsito va situado exteriormente en forma tal,
que su pared interior la constituye la prolongacion de
la chimenea, El fondo estd formado por una placa
plana anular, de 40 cm. de espesor, que vuela a 4,80
metros y va enpotrada en un anillo de gran rigidez
y fuertemente armado. en la parte superior de la chi-
menea. La altura méxima de la limina de agua es
de 3 m, La tapa que sirve de terraza es analoga a
la anterior, con 15 c¢m..de espesor, empotrada asimis-
mo en un anillo situado en la chimenea, y apoyado en
su horde sobre la pared exterior del depdsito.

Desde el punto de vista tedrico, hubiera resultado
ligeramente ventajoso prolongar el depédsito hacia
<l interior de la chimenea para disminuir el voladizo
y equilibrar, en parte, el peso y, por tanto, reducir
¢l momento sobre el anillo de empotramiento; pero
esta ventaja era mas aparente que real, ya que los
voliimenes de agua que cargan sobre un sector circu-
lar disminuyen muy rapidamente al acercarse al eje;

Fio. 2. b. bl Conduccién gefle['al. Tubo autorresiste’nte para
=] )
Cl cruce del Canal Maria Cristina:.

ademads, resulta mucho imds constructivo el sistema
de que la pared interior del depdsito fuera la misma
chimenea, para mover los materiales por el interior
de la terre y poder disponer ampliamente los ser-
vicios del depdsito, tuberias, escaleras, montacargas,
etcétera,

En el interior de la chimenea va una estructura
metélica ligera, formada por cuatro castilletes de ce-
losia, de planta cuadrada, de 0,65 metros de lado, que
sustentan los 35 tramos de escalera (g alturas de 0,20
metros), y que lleva aloja-
do entre ellos un montacar-
gas.

La disposicién continua
de la chimenea a través del
depésito permite que los cas-
tilletes lleguen a toda la al-
tura de la torre y el monta-
cargas desembarque en la te-
rraza superior; por otra par-
te, €l castillete tenia una im-
portantisima utilidad cons-
tructiva, pues montandolo
sucesivamente avanzado en
relacion con la chimenea,
permitié colgar de él los
andamios necesarios.

Las.  estructuras meta-
licas de la chimenea van
arriostradas en tres puntos,
en la altura total de la to-
rre. , :
Segiin. puede verse en

el plano, la-altura total de
la torre sobre el terrenc es
"de 67,75 metros, habiendo
sido preciso aumentar 1,50
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sobre lo previsto en el proyecto primitivo, por nege-
sidades del montaje del ascensor; sobre el cimiento,
la altura total es de 70,27.

La cimentacidn esta constituida por una placa de ‘
. . 1 f{oes 2
15 m. de didmetro, cuya parte volada esta formada a2 il EN
por I2 nervios de I,52 m. de altura, unidos por una b =1 L o
losa de 0,38 m. de espesor y un anillo exterior de “"_1“0
rigidez de 0,80 por 1,52 m. El terreno sobre el que '
se apoya la cimentacion estda formado por margas,
arcilla y caliza; €l nivel fredtico estd a menos de
1 m. de la superficie. \
Marcha del calculo. 7
Pared caterior. — Se ha calculado siguiendo el , S
método expuesto en la Mecanica Elastica de don ‘
7 i
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Fig. 28, ¢.— Conduccién general. Al fondo, la arqueta de
captacién y elevacién. _ ' . ,1 Figura. 3.*
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Alfonso Pefia, para la flexién longitudinal de estruc-
turas tubulares. No tiene dificultad alguna.

Placas. — Se han seguido los estudios de Foppl,
perfectamente aplicables en este caso, por ser el espe-

e e e g — — =g

Figura 4.°

sor de la placa muy pequeno en relacion con las otras
dos dimensiones.

Se prescinde, por su pequefio valor relativo, de

las tensiones normales al plano medio, y entonces la
ecuacion diferencial es:

iy dy P
a2 _
2nEl

F——p=—

(1_ 2):
dx ax K

en la cual P es la carga total resultante de todas las
fuerzas que actéan (reacciones, cargas, etc.) concen-
tradas en un circulo de radio # (fig. 4.%); 9 es el coefi-
ciente de Poisson, que tomamos igual a 1/6.

La integral general de la ecuacién diferencial es:
B
¢=Ax-|--—;—-+f(x);

siendo f (#) la integral particular del segundo
miembro,

Con las notaciones de la figura 5.%, si p es la carga
uniformemente repartida, necesitamos considerar los
dos casos siguientes:

F=px(R2—1r?);
Pe=—F=pq(R2—1?);

sustituyendo:

—o=2 X Ry —p
7y ax $=9g7 ¢ ) (1 =%,

cuya integral es (siendo K = 1 —19?):
pR*K B x3
= [AXx 4+ ——-—+4xlog, x|;
? 16E1( T et ge)

los momentos flectores en sentido radial y tangen-
cial y los esfuerzos cortantes valen:

2
M,=-p—R—[7A— 5B _

19 :
= el —]—4(6-}-7logex)]

PR 5B 9
M, = % [7A+ —;H——E—x’+4(l+7logex)]
2 2
Q= +pR *,
2x

Si se considera que la fuerza total se aplica en
todo el perimetro,

P = — F(fig. 6),

1T

il

I e e o e e —

Figura 5.*
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la ecuacién diferencial es:

y los momentos y esfuerzos cortantes valen:

dl do F.K.x
Xt — X —t — = - ' F 5B
2 M_ = 74 — ==+ 64 Tlog, x
dx dx 2w EI r 2 ( o e
integrando: . 5B
PR 5 M, = —L (7A+—n——l—l—{-7logex)
¢ =———|Ax+ —+xlog, x 24w %
4t ET X F
- - 2w x '
r las constantes 4 y B se determinan en el caso de bor-
de libre por las condiciones:
x=7r p=0;
F £=R  M,=0;
l o en el caso de borde empotrado, por:
F' x=r e=0;
| =R o= 0;
| i
| con estas ecuaciones es posible abordar el calculo
ll comprobatorio de las placas, tanto de la placa de sole-
L R ra como de la de cubierta.

Los diagramas obtenidos son los que se reprodu-
cen en las figuras 7. y 8.* La placa de la tapa se con-
sidera empotrada en su borde interior y apoyada en €l

Fieura 6.4 exterior. La placa del fondo se considera empotrada
L__,__L\ gura o en el anillo, hipbtesis practicamente exacta; el hordc
Qr N |
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Fig. 7.* — Placa de cubierta,
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exterior estd también empotrado en la pared exte-
rior del tanque, pero como éstd no estd fija, sino so-
metida a las deformaciones producidas por las cargas
que sobre ella acttian, hay que considerar para el
calculo de la resistencia un dngulo de giro de la sec-
cidn extrema que depende de la deformacién de la
pared exterior del depdsito; el giro de la seccion
extrema es intermedio entre el correspondiente a los
casos de la seccidn extrema libre y empotrada. Por
ello, se pueden dibujar diagramas de M., M: y Q,
resultantes de p y I' en el caso de borde libre y de
hurde perfectamente empotrado; se ha tomado, en
cada punto, para la comprobacién de la seccion, el
maximo valor que resulta de la aplicacién de ambas
hipdtesis, o bien ambos, en €l caso de ser signos con-
trarios.

La maxima carga de trabajo se produce, como es
logico, en la seccién de empotramiento y alcanza la
cifra de 66,02 Kg./cm?2; las armaduras trabajan en
este punto a 862 Kg.; esta carga estd dentro de los
limites normales; la del hormigdén es aceptable con
una fuerte dosificacién y una ejecucion esmerada,
maxime si se tiene en cuenta que las cargas de trabajo
disminuyen muy rdpidamente en cuanto nos separamos
de la seccién de empotramiento. Se dispone armadura
simétrica en dos capas. El esfuerzo cortante queda

HIPOTESIS BORDE LIBAE

sobradamente absorbido por la seccién de hormigéon
y las barras dobladas; nc obstante, se disponen tam-
bién estribos de 6 mm. para mayor seguridad.

Anillo de empotramiento.-— Es la parte de la
estructura de mayor dificultad de calculo. Debe estar
en, equilibrio bajo la accién de las cargas siguientes:

Verticales de la placa (Q).

Momentos de empotramiento de la misma (M ).

Reaccidén de la pared de la chimenea,

Todas las fuerzas se encuentran uniformemente
repartidas en el perimetro del anillo. Si la placa no es-
tuviese empotrada en el anillo, no habria mas reac-
ciones que las verticales, y entonces bastaria calcular
el anillo para que resistiese a la accién de los momen-
tos flectores ; habria que considerar los esfuerzos pro-
ducidos por un momento tangencial equivalente:

M=M,xa (fig. 94; (1)
siendo a el radio medio (Timoshenko: Strength of
Materials, parte I1, pag. 522, 1936).

(1) Esta relacién es exactamente la misma que existe en-
tre la presién interna de un tubo delgado y su tensién en
sentido tangencial: g=p X .
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" En la realidad, el anillo esta
1 empotrado en las paredes de la
torre y éstas ayudardn a su re-
sistencia, produciendo reaccio-
nes favorables a ella; es decir,
que el momento de empotra-
miento M, estd equilibrado en
parte por el anillo, y en parte,

por la chimenea misma; pres-

/b c
» \
Mr |\
\\ A ______ e e e e e ————————— e = e o et
o 7
Y\” Ty
|
\
\ h
\\ﬁ' r
‘\
\
\ ]
\‘ y.
\\ B 4 a

J’ cindiremos de la parte de chi-
1 menea situada encima del ani-
llo, por ser muy delgada; como
su efecto es favorable a la re-

________________ ! sistencia del anillo, esta hipote-

sis resulta pesimista, aunque cn

pequefia proporcién, porque cl

Irigura 9.2

Si las dimensiones del anillo son comparables con
el radio, entonces el problema varia.
La tensién en un punto cualquiera vale:
12.M,ay
o= ’ 1]
d )
3 A,
. r.log, :

y la tensién mixima (en 4 y B):
6.M.a
°n1ax,= d i [2]
h*.c.log, —
c

el giro de la seccion vale:

. 12.M,.a
= ek 13]
E.h‘*.logc‘;'

Para el calculo de la seccién resulta mas comodo
suponer un reparto lineal de las tensiones, aun cuan-
do resulte asi una hipbtesis pesimista. Se puede en-
tonces imaginar que existe un momento tangencial
M, equivalente, que produce una opscen todas las
fibras superiores.

h
M —_
Ooin, = —-———————i A 2
méx,
. I
—Xb
12 X
igualando con la [2]:
ab
My = M, ———.
¢. log, —

efecto de la chimenea, por en-
cima del anillo, es reducido.
Si llamamos Mo y Qo (figu-

ra 10) al momento y esfuerzo
cortante transmitido por la pared de la torre; si

\\\ o
T : \ QO >
*7 ‘\\ NN
\\ \\‘\
M N
0 \ \

/ 7/
1/
/ /
/ Figura 10.
i
y

~
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o es €l giro de la seccién, y 8 el desplazamiento luego tendremos:
horizontal, se tiene: - h
. |QlMI_~—MO+Q0)<—2—]‘a
Bo=——— (Qo— B Mo) [4] By = -
2piD E./zﬂ.logei
—1 ¢
0o=2—/32F(Q0—2,3M0)§ (51 y por otra parte:
h
en los cuales: So=100 X —; (8]
D=E-I; . .
- el sistema de ecuaciones [4]1, [5], [6], [7] v [8]
1 \/re nos permite determinar Qo, Mo, M’ . 8o ¥ 8¢; par-
g tiendo de un espesor de la chimenea ¢ = 0,20 me-
\/3 (1 —? ' tros se han obtenido los siguientes valores:
Por otro lado tenemes que 8 [3] es el dngulo que My =10 567 m./Kg.
gira el anillo debido al momento Qo =127 191 Kg.
, A M’ . =49 506 m./Kg.
M, =M, — (4 -— X i
r r ( o F 2 QD) (6] por la importancia del esfuerzo cortante se ha to-

CURVAS DE ESFUERZOS DE LA PLACA DE FONDO SOBRE LA TORRE
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mado e = 0,30 metros; pero, no obstante, se han
calculado, con un sentido mds conservador, las ar-
maduras del anillo con el valor de M’, obtenido
para e = 0,20. El momento flector tangéncial vale:

La ecuacién de la elastica de la chimenea es:

N
0

fl

[

e~ B¥(C, cos B x + Cysen B x);

=X
e (¢, cos x; 4 Cy e X))

My= M, —9 0 —170500m./Ke. haciendo :
d 0y —
¢.log, — px =
¢ siendo :
conocido el cual, se determinan facilmente las arma- " 1 '
duras longitudinales del anillo. YT 2pEI o)
Se prescinde de los esfuerzos locales debidos a. M
la transmisién de cargas y mementos en el sistema Cp= °
laca-anillo-chi 2REI
placa-anillo-chimenea. ,
No se necesitan armaduras anulares o estribos si hacemos:
por ser constante M’ a lo largo del perimetro; no cy Qo— 8 M,
obstante, se disponen en pequefia cuantia. tga= C = ;
Efecto del empotramiento del anillo sobre la 2
chimenea. — Se determinan M, y Q, para e = 0,30 5 Cy.e™ ™ sen (x, - a); (]
- . 1 '
metros. cosa
pas} i
I h 2w ‘J at g af van R d
i & e dﬂ;zw,é Hbzcete
W elevads f—
s "Q‘e““i el ) Ao

Smedrar &./QM IS m-
Etrhnr 6 6mm

A2

TE N LEL
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Figura 12,
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Fig. 13, a. — Depbsito elevado. Placa de cimentacién,

y sucesivamente:

M=—EI d?o;
dxt
y . ‘ (10]
M=—"0_€e"% gen (x,+a + —K—);
cos a 2
.
Q=—EI d o;
dx3? (1)
Q:M"_\_/_.?__e“"l cos (xl-f-a,—i- 3’5);
cos a 4’
dTQ——=Ke_"sen(xl-{—a+sr); 112)
x

aplicando estas férmulas se han podido dibujar los
diagramas de 8, M y Q.

Para la comprobacién de las secciones y calcule
dp las armaduras, hemos tenido en cuenta dos direc-
ciones: la vertical o de las generatrices y la tangen-
cial (horizontal) o de las directrices.

En la primera direccién se tienen en cuenta el M
correspondiente y la reaccién vertical debida a los
pescs y sobrecargas que se transmiten por el anillo
Y que vale F=1000 Tn. para todo el perimetro;
las secciones se calculan a flexién compuesta. En
sentido horizontal basta saber que:

o,=E><a,=E><—f——, [13]

Y para cada altura serd posible determinar la com-
presion del hormigén y las armaduras precisas para
resistir las tracciones, en caso de que existan,

El efecto de la flexion pro-
ducida por la placa se hace im-
perceptible a partir de los 3,70
metros por debajo del anillo.

Chimenea entre anillos. —
Se ha abordade €l célculo apli-
cando el principio de la super-
posicion de esfuerzos y consi-
derando separadamente los pro-
ducidos por ambos anillos. Para
cada uno de ellos se plantea la
ecuacidn : ‘

d=(C,e™ 4 Cye ) cos x, +
+ (Cs €' + Cre M) sen Xy;

cuyas constantes se determinan
con las condicicnes de los em-
potramientos; es decir, expre-

Fig. 13, b. — Depbsito elevado. Vista durante la construccién.
En primer término, el depdsito enterrado.
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sando que en ellos los desplazamientos y les giros
son nulos:

§=0;
dd

)
d X1

se llega a la conclusién de que el tubo actlia précti-
camente como si fuese indefinido y que la influencia

de cada anillo en el extremo opuesto es impercepti-.

ble. En la figura 11 se dibujan los diagramas de car-
gas; en la figura 12 se ve la seccion de la placa, ani-
llo de empotramiento y chimenea en la parte afec-
tada.

Estructura sustentante (chimemea). — La ins-
truccidn espafiola para estructuras metalicas prescri-
be los siguientes valores de la presién dzl viento:

P=200 Kg./m.2 para la costa;

P=120 " _para el interior;

Fig. 13, ¢.— Depbsito elevado, en construccién.

Tig. 14.—Dep65ito elevado, Encofrado de la placa de fondo.

aumentades en un 25 % para construcciones aisladas
o de mas de 25 m. de altura, o sea:

P =250 Kg./m.2 para la costa;
p=125 7 para ¢! interior.

Se ha tomado un valor intermedio de 200 Kg.
por m.2 para tener en cuenta los vientos muy fuertes
de la llanura de Albacete; como se trata de una es-
tructura cilindrica, se ha aplicado el coeficiente de re-
duccién del 50 %, o sea que sirve de base pard el
calculo de la estructura:

P =100 Kg./m2.

. v {

Para la seccion de méaximo efecto, la base €

empotramiento se ha supuesto a los efectos de com-
probacién otra hipotesis de:

P =250 Kg./m2.

El calculo de la chimenea, con las dimensioncs
que se detallan en las figuras, no tiene dificultades €5
peciales; por €so no se detalla. Se han hecho las si-
guientes hipotesis: :
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Fig, 15 — Depésito elevado terminado.
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1.2 Depbsito completo con viento y sobrecar-
gas.

2" Depésito completo con viento, sin sobre-
cargas.

3.8 Dep6sito hasta la cota 734,10, sin sobrecargas.

Como sobrecargas, ademés de los 445,300 Kg. que
representa €l peso del agua, se consideran 75 Kg. de
nieve y 200 Kg. de personas por metro cuadrado.

Las maximas cargas de trabajo tienen lugar en la
hipotesis 1.%, y son las siguientes, a las alturas y con
las dimensiones que se sefialan en la figura:

H A
SECCIONES _ —
Kg./cm.? Kg./em.?
0 (P=250 Kg./m.2)... 50,1 589
0 (P=200 " ). 45,6 ‘ 537
10 38,6 456
33,0 "
19 . 39.8 472
2 ... AP 33,7 401
39 28,2 337
49 23,6 281
54 ... P 20,6 247
B 19,5 234

Las méximas cargas de trahajo para el empuje
normal del viento corresponden a la base con la 1.*
hipétesis, y sen H = 45,6 Kg./cm? 4 =537 Kg.
por cm?2, valores que para P =250 Kg./m? se
convierten en 50,1 y 589 Kg., respectivamente.

Construccién. — La obra se ha realizado por Cons-
tructora Internacional, S. A.

La estructura del castillete metali¢o, cuya cons-
truccidn se llevé siempre por delante de la chimenea
propiamente dicha, sirvi6 para colgar dos plataformas
de trabajo desde las cuales se procedia al montaje del
encefrado y hormigonado de la estructura de la to-
rre; 6l encofrado metalico estaba formado por tres
alturas de 1 m., Tormadas cada una por sactores co-
rrespondientes a 1/8 del desarrollo total; el montaje
y desmontaje se hacia muy facilmente por medio de
tornillos; se lograba, de esta forma, no sélo una eco-
nomia importante en la. mano de obra y material del
encofrado, sino también una gran rapidez y sencillez
en la maniobra; la plataforma exterior se.colocaba
muy sencillamente a la altura que en cada caso se
precisase, facilitandg al méximo cualquier maniobra;

la plataforma interna se montaba y maniobraba en
forma semejante. El método de construccién no pudo
ser mas sencillo y eficaz; fué concebido y realizado,
de acuerdo con la Direccién de la obra, por el Ingenie-
ro de Caminos de la contrata D. Antenio Ochoa: las
figuras 13 y 14, mejor que ninguna explicacién, dan
cuenta de la forma de realizar el trabajo. ‘

Para la construccién de la placa se montd un enco-
frado que se sostenia por unas ménsulas metdlicas
empotradas en la estructura ya construida y fragua-
da; para su montaje se utiliz6, como siempre, el casti-
llete metalico interior; la rigidez cbtenida fué com-
pleta y el hormigonado de la placa se llevd a ‘caho sin
ninguna dificultad.

Para el depésito propiamente dicho y la zona dela
torre donde llega la influencia de los momentos del
anillo, se empled cemento Diamante; la proporcion
proyectada era de 400 Kg. de cemento por m.B; por
las dificultades de suministro de hierro hubo necesi-
dad de, conservando la cuantia, emplear redondos de
didmetros inferiores a los proyectados, y elle tuvo
como consecuencia la existencia de algunas zonas
donde el apiscnado resultaba dificil; para obtener la
misma resistencia, forzando la proporcién agua-ce-
mento, se elevé la dosificacion del hormigén de estas
sonas a 450 Kg./m38. La parte interna del depésito se
enlucid muy cuidadosamente, sobre una tela metalica
que se empez6 por fijar en el hormigén. :

El depbsito se prob6 cargindolo con alturas de
agua de 0,50 m., y después descargande, para que la
estructura recuperase su deformacién eldstica.

Las flechas méximas calculadas para la placa eran
con todas las cargas y sobrecasgas:

Con la hipdtesis de borde libre......... 36 mm.
" " ” empotrada... 20 "

T.a f=cha maxima media en la prueba de la estruc
tura fué de T0 mm.; no se encontrd, ni en la placa ni
en el anillo de empotramiento, la menor filtracién.

Tl coste total de la estructura de hormigén ha
sido de 626 781 ptas., incluide el castillete metdlice
y ¢l montacargas. El metro ctibico de agua a metro
de altura vale 20,89 ptas., precio muy ventajoso que
hubiese sido superado de haberse empleado un tipe
de -estructura corriente.

En la redaccién del proyecto de construccién co-
labord con el autor, el Ingeniero de Caminos D. An-
tonio Martinez Cattaneo, y en la ejecucién de la
obra estuvo como Ingeniero encargado el Ingenierc
de Caminos D. Domingo Méndez Nufiez.




