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CANOS Y POSTES DE HORMIGON CENTRIFUGADO

ADVERTENCIA

El objeto de este irabajo mo es otro que el de
exponer la teoria y aplicacidn del hormigon centri-
fugado. Me he limitado en parte a exiractar y tra-
ducir, procurando condensar y agrupar ordenada-
mente, los estudios hechos al respecto; generalmen-
te dispersos en distintas publicaciones, entre las que
citaré: Genio Civile; Rewista ‘‘La Ingenieria’” N°
492; Revista La Electricidad; Rendiconto della Un-
decima Riuntone dell’ Associgzione Italiana per gl
studi sur materialt da costruzione. — Tenuta in To-
rino; I Tubi ““ Vianine’’. — Estudio del Prof. Dott.
M. Rés por encargo de la Infernationale Siegwart-
balken Gesellschaft di Lucerna; Poli S C A C orna-
mentali per Wluminazione pubblica. Edizione 1931.
— Trento.

E. MIGUEL DE JORGE.

CANOS DE HORMIGON CENTRIFUGADO

En las canalizaciones para la distribucién de agua potable o
desagiie cloacal el primer obsticulc con el cual se tropieza es la
economia, la que debe buscarse en el empleo y fabricacién de esos
conductes que a la vez que nos aseguren una larga duracién, red-
nan condiciones de perfecta impermeabilidad.

Examinemos rapidamente los medios empleados.

1°) Cafio de hormigén no armado —

Kueron los primeros que se emplearon y su construceién se
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hace en moldes horizontales o verticales empleando cemento de
fraguado lento o rapido.

Estos cafios no resisten méas que presiones insignificantes y
son poco econdmicos debido al gran nimero de moldes que seria
11ece§a;io emplear cuando se trata de grandes canalizaciopgs.

2°) Canos metalicos —

Los cafios de hierro fundido o acero son ventajosos en el sen-
tido econémico, pero su débil espesor exige que sean protegidos
contra los agentes atmosféricos porque de lo contrario se destru-
yen muy rapidamente.

3°) Caifios de hormigén armado —

Por su construceién misma estdn al abrigo de los agentes at-

mosféricos y son de una durabilidad indefinida, no exigiendo nin-
gln gasto su conservacidn.
%  Bstos cafios no son absolutamente impermeables inconvenien-
te que se subsana en parte empleando un hormigdén rico, que pre-
senta menor nimecro de poros los que se cromatan con el tiempo
por el limo o pequefifsimas particulas que arrastran las agnas.
También suele recurrirse al empleo de camisas o revestimentos
interiores, o materiales de obsturacién, procedimiento este dltimo
no aconsejable, porque ellos pueden aminorar la resistencia de los
hormigones. Ademéas del inconveniente sefialado, la reparticién de
la mezela es poeo homogénea y su precio elevado debido prin-
cipalmente a la gran cantidad de moldes que es necesario em-
plear para dejar en fragua el cafio un tiempo prudencial. Es-
tos inconvenientes hicieron buscar a los estudiosos otras solucio-
nes que remediacen los defeetos apuntados y sobre todo trataron
de resolver el problema de la impermeabilidad del hormigén, in-
dicdndose a continuacién una resefla de los diversos métodos en-
sados y los resultados obtenidos.

4°) Ensayos del Ing Buchanan —

El Ing. Buchanan, encerraba en un tambor desmontable una
cierta cantidad de hormigén y lo hacia deslizar sobre rieles por
una pendiente que terminaba en un depdsito de agua, en la cual
lo dejaba de 24 a 48 horas, el éxito fué discutible.

&
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5°) Procedimiento primitivo de centrifugacion —

En 1912 en Italia, mientras ya se habia iniciado la fabrica-
¢ién mecdnica de tubos de cemento no armado para uso de dre-
najes, nada se habia hecho en cuanto a la fabricaciéon de tubos
de cemento armado para conductos a presién.

La razén era obvia. Ella era determinada por la dificultad
de coneciliar la intervencidén mecdnica con la presencia de la arma-
dura metélica. Este problema trataba de solucionarse también en
el 'exterior, siendo varias las tentativas realizadas a fin de dar
una solucién préictica al problema y que terminaron por ser aban-
donadas.

Un primer ensayo prictico para la fabricacién de tubos de
cemento armado para conductos a presion es debido a la Socie-
dad Vianini, que para ello se sirvi6 de la patente de su Admi-
nistrador, Delegado Cav. Guido Vianini.

El procedimiento empleado para la fabricacién de tubos cen-
trifugados, después de un breve periodo experimental debid ser
abandonado por los inconvenientes a quc daba lugar y que breve-
mente vamos a resumir,

Con este sistema la formacién del tubo era obtenida median-
te la rotacién riapida de un cilindro metdlico en el cual era pre-
viamente introducida la armadura metilica y la mezcla cementi-
cia. La reparticién de la mezela alrededor de la pared interna del
molde, era por lo tanto determinada exclusivamente por la fuerza
viva, de que estaba animado el material por efecto de la rapidez
de la rotacién.

Lia mezela estando constituida de varios elementos de distin-
ta densidad y diverso volumen, no podia en consecuencia repar-
tirse de un modo uniforme, porque los elementos mis gruesos y
més pesados, absorviendo una mayor cantidad de fuerza viva se
adherian a la pared interna del tubo, es decir en la periferia, mien-
tras que los menos pesados y més pequefios y eon ellos todas las
escorias contenidas en la mezcla (ceniza, magnesia, caleio, mate-
rias orgénicas, ete.), se adherfan en la superficie interna.

El coeficiente de contraceién de una mezela cementicia au-
menta de un moedo notable con el aumento del dosaje del cemen-
to, por consiguiente, en la pared del tubo asi formado, debian ne-

.
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"cesariamente desarrollarse fuerzas contrarias .que con el tiempo
terminaban por manifestarse en forma de grietas que partiendo’
de la superficie interna del tubo se dirigian hacia la pared ex-
terna, interesindola en todo su espesor, no obstante la presencia
de la armadura metilica.

Constatado este gravisimo defecto, esto hubiera sido por si
solo una causa més que suficiente para abandonar el sistema de
fabricacién por la centrifugaeidén, pero a este primer defecto se
le agregaba otro mo menos grave: la necesidad de emplear en
este sistema mezela muy fluida, determinaba un verdadero la-
vado del cemento, sustrayéndole, ademés los elementos més li-
geros los cuales tienen una importaneia notable en el fraguado
de la mezela cementicia.

6°) Nuevo procedimiento de fabricacion —

El procedimiento anterior fué perfeccionado mediante la mé-
quina que se describe a continuacién consistente en la reparticion
homogénea del hormigén sobre la superficie interna del molde
y compresion de este hormigén por aceién de la fuerza centrifuga.

Este nuevo procedimiento de fabricacién ha eliminado total-
mente los ineonvenientes del método precedente.

En nuestro estudio no nos detendremos en los procedimien-
tos de fabricacién de los ntimeros 1, 2 y 3 por ser los comtnmente
empleados y suficientemente conoecidos.

Tampoco nos ocuparemos de la desceripeién de 10s nameros
45 pues no dieron resultados satisfactorios en la préactica.

Pero al procedimiento del N° 6 le dedicaremos toda nuestra
atencion.

La empresa de las O. S. de Rosario que ha construido gran
parte de su red cloacal con cafios de hormigén centrifugado ha
estudiado esta importante cuestién, cuyas conclusiones nos han
sido suministradas y que nos permitimos transeribir.

APLICACION DEL: CANO DE CEMENTO FABRICADO POR
MEDIO DE LA FUERZA CENTRIFUGA A TLAS CANALI-
ZACIONES DE DESAGUE CLOACAL Y DE DISTRI-
BUCION DE AGUA POTABLE

“La lmpermeabilidad, en las muy numerosas aplicaciones a
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que estd destinado el conereto, es un factor importante; pero es
de interés capital cuando se trata de tubos para la conduccién de
liguidos bajo presién y para drenaje de eiudades y pueblos.

‘“Se entiende por permeabilidad la medida de la velocidad a
que el agua pasa bajo una ecierta presién a través de un espesor
determinado de material.

““El pasaje del agua se efectfia (en ausencia de rajaduras)
por espacios pequefiisimos que existen en los materiales a base de

cemento y que ponen en comunicacién los lados opuestos de la pa-
red.

“La impermeabilidad podria conseguirse por la obstruceién
de estos espacios ya sea incorporando a la mezela algin agente
que los llene o aplicando a su exterior un revestimiento para ese
fin.

““Son muy numerosos en el comercio los productos destina-
dos a obstruir dichos intersticios y si bien es notorio que para
ciertos propdsitos y'en determinadas condiciones su empleo es jus-
tificado, no puede decirse lo mismo ecuando se trata de materia-
les destinados a la construecién de cafios, donde es de gran im-
portancia eliminar completamente dichos intersticios sin recurrir
a materiales de obsturacién extrafios a la mezela, porque ellos

influyen poderosamente en las cualidades de resistencia de los con-
cretos.

““La penetracién del agua es directa o indirectamente una
de las causas de la desintegracién de los coneretos en infinidad
de easos y por consiguiente, el grado de impermeabilidad y la
densidad del material son una medida de su duracién en el easo
de ser empleados en contacto intimo con ese liquido.

‘“Existe otro factor de tanta importancia como la impermea-
bilidad y es la ‘“porosidad’’, ecuyo significado establecemos, bre-
vemente, a continuacién a fin de evitar posibles confusiones.

“Dijimos anteriormente que el concreto era permeable cuan-
do el agua podia pasar de uno a otro lado de la pared por ser
continuos entre ambas caras de la pared los conductos infinita-
mente pequefos del material. En este caso es l6gico suponer que
el conereto no sélo era permeable, sino también poroso.

‘“Pero puede ocurrir que el concreto contenga numerosos po-

*
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ros 0 huecos que no cqgmuniquen entre si, ni a la vez con_ las dos
caras de la pared, pero que posean as{ mismo la propiedad de ab-
sorber el liquido por capilaridad o en otra forma, siendo enton-
ces poroso el conereto, aungue posiblemente impermeable.

‘“Lia porosidad de un conereto fabricado por los métodos eo-
munes dependers en gran parte del grado de homogeneizacién de
la masa en el que influyen a un tiempo la dosis de agua empleada
en la mezecla y la graduacién de los componentes.

“Lios trabajos efectuados por el sefior Nathan C. Johnson de-
muestran claramente que los concretos fabricados por procedi-
mientos comunes poseen una porosidad variable entre 20 y 25 por
ciento de mezclas normales.

“Fn general las mezclas de consistencia semiliquida ““Qua-
” rinden un conereto con porcentaje de poros menor
que las mezeclas semisecas.

king mixture

““Una opinidén expresada en nuinerosas ocasiones en contra
del empleo de cafios de conereto para obras de drenaje, es la de
que los gases penetrando por los poros del material producen su
desintegracién gradual. Siendo admisible esta hipétesis cuando se
trata de materiales con un alto porcentaje de poros-tal aceién ne
es imaginable tratindose de materiales no porosos.

“(eneralmente la permenbilidad y porosidad tiene sn origen
en el empleo de un exceso de agua en la mezela v también en la
existencia del aire en la misma o en una combinacién de ambas
causas. Es légico admitir que el agua empleada en la mezela ocu-
pard un espacio que por la evaporacién dejard en su lugar les eo-
rrespondientes poros y si el tratamiento subsigniente de la mezela
no dispone de medios para extraer el exceso, la porosidad resul-
tard relativamente elevada. Por otra parte, el empleo de materia-
les semi-secos condieird a una ineompleta hidrataciéon del cemen-
to y solamente la parte hidratada llenari las funciones de agen-
te adhesivo quedando el resto sin combinar y por consiguiente
inutil en lo que se refiere a un aumento de resistencia en el ma-
terial. Ademés los granos de arena estaran imperfectamente cu-
biertos con cemento lo que ocasionari la presencia de innumera-
bles burbujas de aire adheridos en cada grano disminuyendo la
resistencia y aumentando enormemente la porosidad. Aungue las
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burbujas adheridas a los. granos de arena a que nos hemos refe-
rido: son - generalmente mucho més numerosas en los concretos
semi-secos, -ellas, sin embargo: como lo demuestra el estudio mi-
erosedpico; existen en considerables cantidades de concretos fa-
bricados con mezela semi-liguida. Su eliminaciéon por las observa-
ciones indicadas arriba reviste bastante importancia y se ha com-
pro do. que el empleo de una violenta agitacién en la prepara-
e'la mezela contribuye muy, eficazmente en este sentido, y
ﬂaden}las,,ayuda? a quebrantar la tensién superficial del agua efec-
tuando mejor la hidratacién y el perfecto recubrimiento de los
grénos del conjunto.

. ““De lo que exponemos anteriormente se deduce que para la
produccién de un concreto que refina las mejores cualidades de
1mpermeab1h<1ad densidad y resistencia, serd imprescindible:

a)» Emplear una mezcla semi-liquida. ‘‘Quaking mixture”’

b)‘, Bliminar de la mezcla por desplazamiento el agua gue exce-

o+, da de la necesaria para la hidratacién del cemento.

¢). Consolidar la mezcla por otros medios que la simple pravi-
tacion.

d) Eliminar totalmente las burbujas de aire, por pequefias que
sean de la superficie del grano de arena.

e) Hacer que el agente cementante cubra totalmente la super-
ficie del grano.

f) Obtener una perfecta reparticién de los granos a fin de que
Jos espacios entre cada grano sean reducides al minimo.

g) Conseguir que el agente cementante llene de una manera
perfecta los espacios entre cada grano.

CARNOSB CLOACALES DE CEMENTO

““En la fabricacién de cafios de cemento para cloacas es de
la mayor importancia el cumplimiento extricto de las indieacio-
nes arriba expresadas para la produccién de un material adecua-
do para dichas obras. Ademas deberin ser perfectamente rectos,
circulares y lisos en su superficie interna.

Caiios Centrifugos —

“Hn el afio 1915 los que suscriben (Ings. Moir y Buchanan),

v



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 338 —

requeridos para estudiar un procedimiento de fabricacién de ca-
fios cloacales de conereto para satisfacer las necesidades de la
Compafiia de Obras de Salubridad de Rosario, en las extensio-
nes del 4rea cloacal de la ciudad, y, teniendo en cuenta las con-
diciones que debfan cumplirse para conseguir un material que
diera buenos resultados en la prictica, se procedié inmediatamen-
te al examen del problema.

“Un estudio de los diferentes procedimientos de fabricacién
en uso en esa fecha revelé que en cada caso el cumplimiento de
una o varias de las condiciones deseadas no era posible y por con-
siguiente, desechdndolos, nos dispusimos desarrollar una idea
nueva que nos condujo al procedimiento que deseribimos, basado
en la rotacién rapida de la mezela semi-liquida en un molde y
maquina convenientemente proyectados, utilizando como agente
consolidador la fuerza centrifuga de la misma mezcla.

“El estudio teérico sobre estos prineipios prometia resulta-
dos tan satisfactorios que se decidié iniciar experimentos en pe-
quefia eseala, y los resultados fueron tan halagiiefios que resolvi-
mos construir una méquina para producir cafios de un didmetro
interior -de-30- emts. Con esta méiguina, aunque. algo rudimenta-
ria, se obtuvieron cafios de excelente calidad v ademés se ad-
quirieron conocimientos pricticos que nos permitieron mejorar la
calidad del producto y reducir el costo de produceién. La expe-
riencia asi obtenida nos sirvié para proyeetar y erigir la instala-
eion adoptada por la Compafila de Obras de Salubridad.

‘‘Procedimiento de fabricacién. — Habiendo sido ya dado a
la publicidad en otras ocasiones los datos referentes al proceso
seguido para la fabricacién de cafios de este sistema, creeriamos
supérfluo extendernos mayormente sobre este paradgrafo en la
presente oportunidad, pero a titulo de mayor informacién y a fin
de economizar buscas, nos permitimos transeribir un interesante
articulo publicado en la Revista ‘‘La Ingenieria’’, el que es de-
bido a la habil pluma del Sr. Ingeniero Ratdl Zapata, quien nos
honré oportunamente con una visita detenida que hizo a la fa-
brica que la Compafila de Obras de Salubridad tiene instalada
en la Cindad de Rosario.

La publicacién del Sr. Ingeniero Zapata, que nos place tanto
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g molde a un eonvenlente mov1—
de su ege, y en: depos1tar a 10 largo

Fig. 1. — MAquina

“ de éste la cantidad de mezcla necesaria; la fuerza centrifuga
‘“ desarrollada se encarga de distribuirla sobre la periferia inter-
‘na del molde, bastando Iuego activar y uniformar esta distri-
‘“ bueién para que el cafio quede formado.

‘““Veamos ahora los medios empleados para efectuar estas
““ diversas operaciones y el detalle de las mismas. (Ver ldmina I y
“Afigs. 1y 2).

““El Molde M estd formado por chapas de hierro de 1 a 2 mm.
‘“ de espesor que en la unién de unas con otras forman nervadu-
‘ras longitudinales N; en sus extremidades se ajustan dos ani-
‘“llos A y B que, ademés de servir como directrices del molde
‘“ determinan con su saliente o reborde hacia el interior el espe-
‘ sor del cafio que se ha de fabriear. En estas condiciones se co-

»
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Fig. 2. — Moldek_
‘““loca el molde en la miquina que le imprime el movimiento gi-
‘“ ratorio, la cual consiste en un cilindro de fundicién EE ecuyos

‘““extremos se ‘alojan en dos cojinetes solidarios con el z6éilo de
‘“ la méquina, y por cuya parte medi‘a"ei(terior ¥ pasa:la correa
‘“ que lo conecta con el arbol motor. Dada la clase de movimien-
‘““to a que este cilindro se halla sometido se le ha dotado de ner-
“ vaduras circulares N’ para proveer a siu necesaria resistencia,
““ se ha procurado su perfecto equilibrio para evitar descentracio-
“‘ nes perjudiciales a la regularidad de sus revoluciones, y a fin
““ de que los rozamientos sean minimos los cojinetes estin provis-
‘“ tos de municiones. Por razones concordantes, el molde gue se
‘“introduce en su interior debe quedar bien ajustado. Acto con-
““ tinuo se inicia el movimiento giratorio, econ una intensidad que
““ depende del didmetro del cafio; asi se requiere:

Para un cano de 15 cm. (6 pulgadas) 650 revolue. por minuto

2 » » ”» 20 2 8 Iad 500 bR b ”
b2 ” b4 kb 30 2 12 2 400 » b bl
bh »” 1 ” 37'5 7y 15 2 360 ”» » bad

“lo que equivale a deelr, una velocidad tangencial més o menos
““igual en todos los casos. Como operacidn previa y auxiliar se
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‘ echa en el interior del molde una lechada de eemento para fa-
¢ cilitar su desprendimiento y luego se comienza por formar la ca-
““ beza o enchufe del cafio depositando al efecto con una cuchara
““ de albafiil la cantidad suficiente de mezcla en la parte corres-
‘ pondiente C de]'molde, v alisando luego la superficie con una
““ varilla que se apoya en el anillo A y penetra en el interior la
¢ cantidad e. Hecho esto, se detiene el movimiento de la mé-
¢ quina para colocar el anillo D cuyo ancho y didmetro interno
¢ es igual al del anillo B, siendo la distaneia 1 que separa a am-
““bos el largo 1til del cafio. Para la formacién de éste, una vez
“‘ reanudado el movimiento se introduce la mezela en el interior
mediante un tubo alimentador T que se mueve en direccién del
eje del molde a favor de un cable fijo que rodea o envuelve
un tambor solidario con el tuho, de moda que, haciendo girar
el tambor con ayuda de una manivela G, el conjunto avanza o
retrocede. El tubo T tiene en su parte superior una abertura
longitudinal igual a 1 y recibe por ella, cuando se encuentra
fuera, la lechada o la mezela, Intmduclendo el tubo en ¢l inte-
rior mediante una palanca H, se le hace girar de 180° con lo
cual el material ‘cde sobre el molde v es arrastrado por el mo-
vimiento de- este adhiriéndose en toda su superflcle interna gra-
eias a la fuerza centrifuga desarrollada.” Para que la distribu-
cibn de la mezela se efectiie con umformldad una vez que el
“ tubo ahmentador ha vuelto a su posicién normal por medio de
‘una segunda palanca I que gobierna una excéntrica, el tubo
ahmentador se desplaza paralelamente a su eje de’ ‘modo | que
““ la ldmina o cuehﬂla L de que estd provisto quita el exceso de
materlal el cual cae dentro del tubo, dejando en contacto eon
“ ol molde un cafio dé espesor uniforme y con su superflele n-
‘‘ terna completamente lisa y cilindrica. Si este espesor no es su-
‘“ ficiente, lo que se verifica per la posicién que ocupa la palanca
‘I, se earga de nuevo el tubo alimentader y se repiten las ope-
‘ raciones anteriores’’
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Obtenido el espesor deseado se aumenta gradualmente la ve-
locidad de rotaciém, y asi la mezela no puede repartirse; lo Gni-
c¢o que hace es ejercitar una accién de compresién, la cual serd
tanto mayor, cuanto mayor sea la velocidad imprimida. El limi-
te de esta veloeidgd estd determinada por la experiencia y pue-
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. de variar segtn sea el material empleade.

Con este procedimiento el tubo viene a estar formado por ca-
pas superpuestas y su espesor estd determinado por la relacién
entre la velocidad de rotacién y la cantidad de mezela que a?;’ra—'
vesando la valvula del tubo éllmentador cae a lo largo de la ge-
neratriz del molde en movnmento* cantidad que como hemos vis-
to puede regularse a voluntad.

La compresién determinada por la velocidad de rotacién no
puede dar lugar a la seleccién del material; y si seccionamos un
tubo asi formado veremos que la distribucién del material es
perfectamente uniforme y homogénea en todo el espesor de la pa-
red del tubo (fig. 3).

Fig. 3

Durante la eaida de la mezela se hace girar lentamente la
méiquina con una velocidad periférica variable con el didmetro
de 2 a 8 mts. por segundo. Formada asi la pared del tubo se au-
menta la velocidad de rotacién hasta 20 mts. por segundo duran-
te 5 a 25 minutos segtn las condlelones de trabajo y dimensio-
nes del tubo.

““El exceso de humedad que queda en el interior del cafio se
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‘* quita echando un poco de polvo de cemento y finalmente se
‘ efectia ¢l enlucido de la superficie interna con un dispositi-
“vo K (Léamina I) compuesto de tres laminas metélica's curvas y
¢ flexibles que van colocadas en la extremldad del’ ‘tubo T Y que
“ le permiten deselnpenar'el papeI le una euchara de albafil

efeetuando el enilucido en pocos 1ns‘(antes Termmada la ope-
il durante 24 a 48 horas en el molde y des-

¢

Fig. 4
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sitos -llenos de agua (fig. 5) a fin de gue su endurecimiento se

, Fig. 5. — Inmersion de los cafios
i
efectfie de’ una manera. lenta y homogenea dlsmmuyendo en lo
posible la a.‘,_i n de la tension de contracclon.

“El molde se saea eon faclhdad graclas a que,

‘v B, el molde se abre desprendlendose del cemento

La velocidad a que gira el molde en esta segunda etapa de
su fabricacién es tal que el hormigén adquiere una densidad im-

E=
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posible de ,conseguir con el apisonade u otro procedimiento que
no sea la fuerza centrifuga.

“‘Investigando, se encuentra que el grado de compresién de
la mezela es relativamente bajo, pero hay que recordar que la ma-
sa total queda sujeta simultidneamente a compresion, y a esto se
agrega el efecto de la acecién vibrante producida por la cuchilla
“formadora’’, a la que se alude en la descripeiéon de la maqui-
na, lo que materialmente ayuda a efectuar la deseada consolida-
eion. El grado de compresion en la mezela asentada por la rota-
ciébn puede caleularse en la siguiente forma:

“‘Si un peso P kgs., estd forzado a mover en una direceién
circular a una velocidad de V emts. por segundo, f4cilmente pue-
de demostrarse que una fuerza restringente F' Kgs. actia radial-
mente desde el centro de rotacién vy es de magnitud:

PxV?
Femo (expresado en unidades de gravitacién)
gx Ry
donde
‘“g == aceleracién debida 2 la gravedad en cmts. por se-
gundo?. ‘ ‘
R, == radio de giro en cmts.
Que es en el caso de un cafio == Re* + RI
2
Re — Radio exterior en emts. y
Ri == Radio interior en ctms.
““Considérese ahora un anillo de concreto A, que puede ser
‘ - una seceién de un eafio que tiene
/ uan radio exterior Re... y un ra-

dio interior Ri... girando alrede-
dor de un eje C.

Suponiendo que el conereto es-
t4 obligado a efectuar un movi-
miento cireular por estar conte-
nido en un molde externo conve-
niente B, las fuerzas contrifugas
en A seran equilibradas por fuer-
zag centripetas iguales producidas
Fig. 6 . por el molde, y por consiguien-
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te la presién sobre la superficie interior, del molde B serd igual
a la compresién sobre la superficie exterior del conereto A.

“F — fuerza centrifuga en kgs.
Re — radio exterior del anillo A en c.m.
Ri — 2] interior ”» ” 2 2
. . : L ; Re* 4 Ri?
Ry — Radio de giro del anillo A en .. =}/ .
/ 2

S — peso de 1 c.m cibico de concerto en kgs.
V — velocidad en c.m. por segundo al radio Ry—2x Ry N
N — revoluciones por segundo |
P — Presién por e.m. cuadr. sobre interior del molde en kgs.
P — peso total en kilos sometido a la rotacién
g -— coeficiente de aeeleracién de la gravedad.
““Considerandose un anillo de concréto tal como A y de 1
e.m. de profundidad girando sobre su eje C.
““El peso P de este anillo serd de S x« (Re? — Ri?)
““‘Este peso puede considerarse concentrado en el extremo del
radio de giro Ry. .
serd de V=27 Ry N

1 Re? 1 Riz
=27 N l/ S —
P Ve
“‘La fuerza centrifuga I' se demostrd ser F' = ——— —
' ' g X Ry
) /#R#ezﬂ—“}eriz >2
ST(R€2——R12)><__(27TN l 9
Luego I =
~ Re* + Ri?
g X ‘
9
MBa2 1 M2
487°N? (Re? — Ri?) X ]/‘ Re” + B
2
= —

g

““Esta fuerza ¥ acttia sobre la superficie interior del molde
B en un drea de 27Re ¢.m. cuadr. (anillo de 1 e, m. de profun-
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didad) y entonces la presién p .por e.m. euadr. sobre el interior
del molde sera:

/Re? - Riz
272§ N2 (Re? — Ri?) X ¥ 2

g X 2 Re

‘ 1/Re* + Ri*
2-°8.N2 (Re? — Ri?) X ] T

g X Re

““Se dijo anteriormente que la presién sobre la superficie in-
terior del molde era igual a la presién sobre la superficie exte-
rior del conereto y por consiguiente la ecuacién da la compresién
en kgs. por ¢. m. cuadrado sobre la superfieie exterior del ecafio
expresado en funeién de los didmetros exterior e interior del ca-
fio y de las revoluciones por segundo. La compresién en el con-
creto disminuird en intensidad haecia la superficie interior y su
valor en la extremidad de cualquier radio R puede hallarse de
un modo andlogo.

“Forma y terminacion del cafio. — Del hecho que la aceidn
de la cuchilla ‘‘formadora”, sobre la masa giratoria del concre-
to produce un resultado semejante a un cafio torneado, se dedu-
ce que todos los cafios fabrieados por el procedimiento descrip-
to son rigurosamente rectos y de forma perfectamente ecircular,
cualquier grado deseado de pulimento interior podré obtenerse
mediante una aplicacién suficientemente prolongada de la trulla
mecénica, lo que eonstituye una ventaja de bastante importancia
en cloacas y trabajo general hidriulico.

““Una serie de ensayos practicados por el Dr. E. Gache, Pro-
fesor de la Facultad de Ingenieria en la Universidad del Lito-
ral, demuestra que la porosidad del material varia entre 2 15 %
¥ 4 %, resultado realmente sorprendente tratandose de un mor-
tero a base de cemento. Dichos ensayos se efectuaron de acuer-
do con las condiciones establecidas por las Obras Sanitarias de la
Nacién para caflos de material vitreo.

““El uso de caflos de concreto para la conduccién de aguas

»
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servidas no es de prictica reciente; realmente, puede decirse que
durante los dltimos 40 afios ha sido de préictica general colocar
cafios cloacales de concreto en los Estados Unidos, existiendo ae-
tualmente unas 84 ciudades americanas que han empleado casi
exclusivamente cafios de conereto en su sistema cloacal.

““En el afio 1860 se empezaron a construir en Paris cloacas
de concreto y actualmente hay de 200 a 300 millas de cloacas de
concreto funcionando en esa ciudad. En Acheres, Paris, existen
colectoras construidas en los afios 1895/7 de 77 kilémetros de lon-
gitud que funcionan bajo una presién de 4 atmoésferas.

““Bn Genevilliers, Paris, hay una cafieria maestra de ese ma-
terial que trabaja bajo la misma presién y con una extensién de
11.5 kilémetros; fué colocada en el afio 1897. En Pierrelaye, Me-
ry, Chanteloup, St. Onen — 1’Aumone, Herblay, Triel, Carrie-
res-Sous-Poissy, se colocaron cloacas en los afios 1898/99 en una
extension de 120 kildmetros; trabajan bajo una presiéon de 3 at-
mésieras.

‘“Linego, en fechas subsiguientes, se construyeron colectoras
por la Municipalidad de Paris, como sigue:

En 1905/6 — 17 kilémetros, con didmetros que varian de

0.30 a 1.00 en Piequenard — Poissy.

En 1912/13 — 2.5 kilémetros én Pierrelaye.

““Emn la Ciudad del Rosario de Santa Fé, se han colocado des-
de el afio 1915, hasta el 30 de Junio de 1921, las siguientes ex-
tensiones de cafios de eoncreto de diversas dimensiones:

6"’ — 26,600 metros lineales.

8" — 19250 7 7
127 — 10,200 7 ”
157 — 10,120 ”
18"’ — 876 7 7
207’ — 700 7 »”

217 — 815 » &
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CANOS DE CONCRETO REFORZADOS

Notacion, —

Ri — Radio interior del cafio

Re — ,»  exterior del eafio

Mm — ,,  hasta el centro del esfuerzo circunfe-

cial.

fi — Tensién superficial interior s/pared debido
a P.Ri

fe — ” ’ exterior

T — " s/concreto

Te — ' s/acero

» — Presién interior en el cafio

Fe — Area del acero

Fb —  Area del concreto

E. — Médulo de elasticidad de acero

Ey — ' s ’ de concreto

Ee

- = 15

By

8 — espesor de la pared del cafio.

“Fn el caso de un cafio de concreto que debe estar sujeto a
una presién interior, este debe ser a la vez impermeable para el
agua y lo suficientemente fuerte para resistir las tensiones debi-
das a la presién que estd llamado a soportar. El cafio de fabrica-
cién centrifuga no sélo cumple admirablemente la primera con-
dicién sino que también y con igual facilidad la @ltima, mediante
la incorporacién de acero en cantidad y forma conveniente en la
pared del cafio. Antes de describir la sueesién de operaciones en
la produceién de un ecafio reforzado, se discutirdn primero cier-
tas precauciones a observarse en el disefio del refuerzo.

‘‘Refuerzo Tangencial. — Fécilmente puede demostrarse que
la presion interior de un eafio perfectamente circular produce
tension tangencial en las paredes, lo que tiende a produeir la rup-
tura segln una generatriz. La tensién asi producida, sin embar-
20, N0 €8 uniform(? en toda la seeeidn, siendo mayor en la super-

i
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ficie interior y disminuyendo gradualmente hacia la exterior.
““ Asi en el asunto tratado por Barlow demuestra que la ten-

P . Re
8ion en la superficie interior es fi — y que la tens1on f
, : : 3

en cuslquier radio R varia inversamente de R2

TEORIA DE BARLOW

““Si un ecilindro se somete a una presiéon interna p los radios
Re y Ri aumentaran debido al alargamiento del material.

Radio Re tomara el valorRe - Ne Re == Re (1 -+ Ne)
, R, , Ri-4 Ni Ri=Ri (1l Ni

“Donde N tiens un valor insignificante que corresponde al
estiramiento eléstico del material.

“El drea de la seecidén del cilindro serd igual antes y después
de la aplicacién de la presion.

“Entonces 7 (Re? — Ri?) == {Re2' (1 4+ Ne)z—Ri? (1 + Ni) 2}

de donde se saca Ri® (Ni* - 2 Ni) = Re? (Ne? + 2 Ne)
‘““Siendo N de un valor muy pequefio, N? serd mucho més pe-
queilo ¥ por eso puede ser eliminado.
Ri? fe

‘“‘Entonces la ecuacién ser - = f— o fi R == fe Re?
Re? 1

““Hn otras palabras, la tensién f en cualquier l4mina dei ani-
llo varia inversamente con el cuadrado de su radio.
““Considerando la tensién f en la lamina del radio R y espe-
sor DR de profundidad unitaria, la tensién total en cualguier sec-
cion de la lamina serd
' fi Ri®

RZ

F.DR = = fi Ri®&. R—* DR

““La tensién total en la pared del cilindro seri:
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| Re
== fi Ri? R— DR
Ri
/ Rel—2 ——Rij—2
— fi Ri® ( - )
1—2
fi Ri* Re— —1fi Ri
B —1
(Sustituyendo el valor de fi Ri* de arriba)
fe Re — fi Ri
S E—
= fi Ri — fe Re

“Hste valor de la tensiéon total en la pared resulta de la
presion total p Ri y por consiguiente p Ri — fi Ri — fe Re.
Substituyendo el valor de fe, entonces

fi Ri? X Re

p Ri=f1 Ri —
' Re 2

“Dividiendo por Ri y reduciendo:
p Re = fi Re — fi Ri
p Re —=1fi 8

“NOTA : — Todas las teorias de cilindros gruesos indiecan que
la tension sobre el interior es mayor que la del exterior euande
se somete el cilindro a una presién interior, pero no todos con-
cuerdan respecto a la listribueién de la tensién, En lo siguiente
se adoptard la teoria expuesta.

““Cuando se aplica la tensién simultineamente a dos mate-
riales tales como el acero y el concreto perfectamente unidos, la
tensién unitaria sobre eada material serd proporcional al valor de
su respeetivo médulo de elasticidad es deeir .que la relacién de
la tensién unitaria en el acero a la tensidn unitaria en el concre-

Ee

Ey
“‘Desgraciadamente, si bien el valor Ee permaneee casi eons-
tante en todas las clases de aceros empleados para refuerzo, el

to serd

B
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valor Eb que tiene un gran aleance, depende de factores muy
variables como ser: clase de materiales usados en el concreto; pro-
porcién de cada material; edad del ejemplar examinado; tensio-
nes limites entre las que se considera, como también otros varios
factores, y por consiguiente no puede darse una cifra definida que
cubra todos los casos. Hs costumbre, sin embargo, suponer que

el valor de

== 15 de lo que se deduce que, siempre que €sos
Ey

dos materiales actdan en combinacién, la tensién unitaria sobre

el acero sera 15 veces la tensién unitaria sobre el concreto.

““Aunque muy resistente a la compresion, el concreto es re-
lativamente débil para trabajar a tracecién lo que limita a un va-
lor muy reducido la tensién unitaria que se puede emplear, si se
debe estar a cubierto de rupturas en el conecreto. En el caso de
cafios que conducen liquidos bajo presién, es muy deseable, del
punto de vista de la impermeabilidad, evitar rajaduras no pudién-
dose exceder una tensién de unidad segura y por tanto la tensién
unitaria en el acero deberd igualmente ser baja.

“‘Tensién admisible en el concreto. — Cafios centrifugados
sin refuerzo, de una mezela 1 — 214 cemento-arens, repetidamente
han dado en pruebas valores de fi hasta y aun arriba de 40 Kkis.
por e¢. cuadrado, pero no se propone adoptar valores tan altos en
la prietica. o

Se recomienda que el valor maximo de fi en el conereto en
ningln caso exceda de 20 kgs. por c. c. si es que se desea absolu-
ta impermeabilidad en el cafio. ,

Tension admisible en el acero. — Como se demostré ante-
riormente la tensién unitaria en el acero es 15 veces mayor que
en el concreto (actuando conjuntamente acero y conecreto). Igual-
mente se demostré que la tensién en la pared producida por la
presion interior varia desde un miximun en la superficie inte-
rior hasta un minimun en la exterior. La tensién permitida en
acero entonces serd 15 veces la tensién del concreto en el punte
de la pared donde estd situado el acero, o en otras palabras, cuan-
to méas se aproxima el valor de Rm al valor de Ri, més elevada
serd la tensiéon admisible.

““La tensién unitaria fe en el concreto en un radio R serd
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fei X Ri* . : o .
fe =— ————— vy por consiguiente la tensién unitaria admisi-
R2
(fe1 Ri?)
ble en el acero 1, serd 15 —
R2

“‘Colocando el acero lo més cerca posible de la superficie in-
terior de la pared no solamente se obtiene una reduccién en Fe
pero también debido al menor didmetro de la espiral de refuer-
70, la longitud de cada espiral es menor con una correspondiente
economia en el peso del acero necesario, pero consideraciones prée-
ticas limitan la extensién en que pueden efectuarse economias so-
bre este punto.

“En el caso de paredes de 5 cm. de espesor y menores, pro-
bablemente el mejor sitio para eolocacién del acero es lo més cer-
ca posible del centro de la pared.

“Desgraciadamente, no siempre puede contarse con que el
aeero y el concreto actlien conjuntamente.

““Rajaduras accidentales en el econereto, producidas en la fa-
bricacion, Ltj_"r'an\sporte o manipulacién pueden — aunque sean in-
e visibles — hallarse pr‘esentes,- ¥ en tal eventualidad toda la tensién
producida por la presién interior serd soportada por el acero. El
correspondiente -alargamiento producido en el acero permitiria a
la rajadura abrirse ligeramente, y si la presién interior y la ten-
sién unitaria en el acero fuesen muy elevadas pedria producir-
se- un escape apreciable. Por una apertura dada, cuanto ma-
yor es la presion, mayor es el escape y por esta razdn, si la pre-
sibn interior es alta, la tensién unitaria en el acero (actuando
solo el acero) deberd mantenerse baja, mientras que si la pre-
sién interior es baja son admisibles tensiones algo mayores en
el acero.

“Cuando la presién interior no excede 2 atmosferas, la ten-
sién admisible en el acero podria aleanzar hasta 700 kgs. por
em?® (actuando el acero solo), pero, a medida que se aumenta la
presién interior esta cifra deberid reducirse.

“Otro detalle importante es la adherencia ‘‘entre conereto
Y acero’’. Para que la tensién sea repartida en proporeién correc-
ta en cada material por todos los puntos alrededor de la circun-

»



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 354 —

ferencia, es esencial que esta sea lo més alta posible. Si hubiera
rajaduras accidentales presentes en el concreto, una adherencia
baja podria permitir un estiramiento del refuerzo en alguna dis-
tancia, en cualquier lado de la rajadura, resultando que una lon-
gitud, mayof de acero estaria soportando la tensién total, con
el consiguiente alargamiento mayor y apertura corr’espondjenfe
de la rajadura. De aqui, mayor escape. ’ ’ '

““El refuerzo més satisfactorio para cafios grandes es cual-
guiera de los muchos tipos de barras deformadas, y paral caflos
de didmetro inferior se recomienda un tejido soldado, convenien-
temente proporcionado.

“Luego las precauciones més importantes a observarse al di-
sefiar un cafio de concreto reforzado para resistir presién interior
som :

(%1

a) Cuando el acero y el concreto actGan conjuntamente, la

tensién unitaria en el concreto deberd ser tal que la rup-
tura del conecreto no puede producirse.

“b) Si se produjesen rajaduras accidentales en el concreto,
en cuyo caso toda la tensién seria soportada por el.ace-
ro, la tensién unitaria en este Gltimo deberd ser limitada
a un valor tal que el alargamiento resultante no abra la
rajadura suficientemente como para permitir escape apre-
ciable. ‘

““c) El refuerzo empleado deberd ser de forma tal que ofrez-

ca una adherencia méaxima- entre el acero y el conereto.

Refuerzo longitudinal. — ;

““No es solamente necesario reforzar un cafio de concreto con-

tra las tensiones debidas a la.presidn interior, sino que se debe-

ra incorporar una cierta cantidad de acero para protegerlo contra
las tensiones longitudinales.

‘““Fstas dltimas pueden ser producidas por diversas causas,
a saber: (a) Variacién de temperatura en el liquido conducido o
en la tierra proéxima al sitio donde estd colocado el cafio, 1o que
causard las correspoundientes variaciones en la pared; (b) el ‘‘mo-
mento’’ de flexién producido por causas como asentamiento de la
tierra después de la colocacién, el efecto de cargas pesadas que

Ed
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pasan encima de la eafieria terminada, ete., ete. ¥y (¢) una -combi-
nacién de lo arriba mencionado.

“Las tensiones longitudinales tienden a producir ruptura al-
rededor de la circunferencia y la causa principal de estas tensio-
nes es la variacién de temperatura, lo que produce expansién y
contraccién de los materiales. Los ‘‘momentos?’ de flexién resul-
tantes de las causas antes dichas pueden ser enormemente re-
ducidos mediante preparacién cuidadosa del lecho donde se co-
loca el cafio, apisonando bien alrededor del cafio el relleno de la
zanja y colocdndolo a suficiente distancia bajo el nivel del sue-
lo, y entonces estos no son, excepto en casos especiales, de sufi-
ciente importancia para darles consideracién particular. Las ten-
siones producidas por variaciones de temperatura-son, sin embar-
go, importantes. Se supone'que cuando el material de la pared
del cafio estd a una temperatura que corresponda a la media del
afo, no habri tensiones de temperatura. Pero sin embargo, la tem-
peratura del material varia arriba o debajo de esta media, se
producirdn las correspondientes fuerzas de compresion o tensidn.

“Siendo el concreto un conductor de calor muy pobre, los
extremos de temperatura que aleanzard una pared de cafio gene-
ralmente seran més bajos que la del liquido que conduce a la del
terreno proximo, y se ha encontrado que, aun en paises con alta
temperatura de verano y baja temperatura invernal, la varia-
cibn en las paredes del cafio nunca es probable gue execeda 10
grados C en mds o menos que la media. '

“Lios coeficientes de dilatacion del acero y del conereto son
afortunadamente, de casi iguales valores; siendo el del concreto
.0000108 por grado C y la del acero .0000117 por grado C.

‘““Supeniendo, entonces, que a una temperatura media no ha-
bré tensiones de temperatura, una baja de 10 grados de la me-
dia producirad una fuerza de tensién en el concreto de
.0000108 X E;p X 10 = .0000108 X 141000 X 10 == 15.228 kgs.

por c.c. toméndose E, 4 141000 kgs. por e.e.

Aunque la tensién resultante de la méxima temperatura no
~alcanza la earga de seguridad en el material, si el cafio a la vez
estd sujeto al ‘‘momento’’ de flexién de 1, podria sin embar-
go alcanzar el limite de ruptura. Se podran tomar precauciones
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eficaces contra las tensiones de temperatura, haciendo  uniones
convenientes entre cada dos cafios. Estas deben de ser de una na-
turaleza que permita un cierto y limitado movimiento longitudi-
nal y a la vez que sea impermeable. En todo tiempo se han re-
comendado muehos tipos de uniones, varias de las cuales han re-
sultado eficientes en la practica, bajo las condieiones que fueron
ideadas.

Unidén de los cailos. —

Los cafios fabricados en Rosario llevan en sus extremidades
una especie de nicho en el que se coloeca una materia plistiea
que se adhiere firmemente a la superficie del hormigén.

Luego de colocar esta materia en el nicho de cada cafio a
unirse se ajustan uno al otro con un gato. u otro medio eonvenien-
te. : : ‘

Sobre la unién se coloea un collar de hormigdén que tiene

uns superficie interior edéncava; dejando una solapa igual sobre
los extremos de eada eafio y se rellena enseguida el espacio anu-
lar eon una lechada de cemento.
. .Antes de hacer la unidén, se pintan los extremos del cafio en
la superficie exterior, con una ma.no_de pintura asfaltica, lo que
evita que la lechada de cemento. que rellena el collar se adhiera
firmemente al cafio, constituyendo asi un elemento eldstico entre
el anillo y el cafio que permite el ligero movimiento necesario pa-
ra la contraccién y expansién causadas por cambio de tempera-
tura.

La lechada de cemento que rellena el anillo impide que se
empuje hacia afuera la mezela plastica debido a la presion del
agua en el interior del caflo, mientras que esta misma presion,
mantiene un eontacto intimo entre el material plastico y la ca-
ra exterior del nicho, asegurando de este modo la impermeabi-
lidad.

De esta manera la tensiéon longitudinal en el cafio estd re-
ducida a la necesaria para ligeramente tirar el cafio desde el co-
llar, v la experiencia ha demostrado que el concreto solo puede
soportar eficazmente esta tensidn.

Otra forma de unién es la empleada por la Sociedad Vianini
que fué la primera que adopté para los tubos que llevan su nom-

A
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bre, de los 1os oecuparemos més adelante, una junta que corres-
ponde a una patente de su inveneibn.

Esta unién no difiere sustanclalmente de la empleada. en los
tubos metalicos. La extremidad de los tubos Vianini tienen una
forma acordonada y en bisel de tal manera que el espacio com-
prendido entre la superficie interna del cordémn y la superficie
externa del bisel presenta una secciéon transversal ligeramente
cénica. En este espacio se introduee una cuerda hecha plistica
mediante una mezela bituminosa preparada de manera que aun-
que la temperatura se avecine a 0° quede plistica y no se li-
cie a los 70° sobre cero.

TLa cuerda asi embebida es culdadosamente colocada en el
espacio anular y contra ella se aplica un estrato de lana de plo-
mo o plomo fundido debiendo efectuarse el calafateado con mu-
cho cuidado pues los golpes pueden dafiar la solidaridad del ce-
mento. Se obtiene asi una especie de guarnieidon en la cual hay
un anillo comprimiendo la guarnicién la que debido a la presién
del liquido tiende a comprimirse contra el anillo. Dado el perfil
del espacio anular es evidente que si el anillo de plomo por efec-
to del empuje de la cuerda bituminosa tiende a moverse hacia
el exterior no haria otra cosa que asegurar la guarnieién porque
debe laminarse a través de un espacio cada vez més estrecho.

Esta junta es de gran elasticidad o por lo menos de una elas-
ticidad semejante a la que presentan las Juntas de los tubos de
fundieidn. )

La elasticidad de la junta.es un faetor importante en aque-
llos casos en que pueda tener 1ugar un ligero desplazamiento del
subsuelo.

Cuando el terreno de asiento de la tuberia presenta caracte-
risticas de absoluta estabilidad, el estrato de plomo, por razones
de economia, puede sustituirse por un estrato de cemento, reser-
vando la junta de plomo para garantir la tuberia de los fené-
menos de contraceién y dilatacién por efecto de variacién de
temperatura. :

Por otra parte, 1a experiencia ensefia que es inttil preocu-
parse por la junta eldstica en los conductos ¥ que es mucho me-
jor trabajar en los meses de baja temperatura, evitando asi fuer-
tes contracciones.
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Las partes terminales del tubo deben presentar un refuerzo
de armadura a fin de darle una resistencia elevada a la tensién
y que pueda consentir que la unién se haga mediante una per-
cusion enérgica, sin que se produzean lesiones. o

L.a@s figuras 7, 8, 9 y 10 indican distintas formas de unién
enipleadas corrientemente.
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VENTAJAS CORRESPONDIENTES A LA ADOPCION DE CA-
NOS DE CONCRETO REFORZADOS

“‘Palvez el argumento més notable en favor de estos cafios,
cuando son empleados para propdsitos eomo la conduceién y dis-
tribucién de agua, es la economia.

‘‘Indudablemente €l costo de tales cafios ideados para presio-
nes moderadas, es considerablemente menor que el de cafios .de
acero o fierro fundido.

Mediante su uso, se evita enteramente la incrustacién de la
superficie interior, tan comin en el caso de cafios de metal, y asi
se mantiene indefinidamente su seccién entera. Mientras que la
posibilidad de su deterioro estd casi totalmente eliminada, la resis-
tencia del material aunrenta con el transcurso del tiempo.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

“El procedimiento seguido en la fabricacién de cafios re-
forzados es, en principio, similar al deseripto anteriormente, pa-
ra la fabricacién de eafios cloacales sin reforzar.

“Haciendo girar la méquina y el molde, se introduce y de-
posita la mezela en el modo usual. Sin embargo, durante la pri-
mera operacién se coloea en el molde solamente un espeser co-
rrespondiente ;il que va fuera del refuerzo, y se moldea en for-
ma circular por medio de la cuchilla raspadora. Entonees se de-
tiene la maquina, y, dentro de esta capa de concreto que lo man-
tiene en una posicién perfectamente coneéntrica con respecto al
eje del cafio, se coloca un refuerzo preparado eon anterioridad
¥y que combina a la vez el refuerzo tangencial y longitudinal.

‘“Se hace girar nuevamente la méquina y se deposita otra
capa de mezela que da a la parved del cafio el espesor deseado y
consolida perfectamente el concreto alrededor del elmento de re-
fuerzo. Lias operaciones de pulido y terminacién explicadas ante-
riormente se efectian ahora y el cafio terminado y su molde se
retiran juntamente de la maquina.

»



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 360 —
TUBOS VIANINI

Dijimos ya que el primer procedimiento préctico para la. fa-
bricacién de tubos de cemento armado para conductos a presién
fué debido a la Sociedad Vianini.

* Los tubos Vianini ocupan técnicamente en la actualidad:-el
primer puesto en la industria de tubos de cemento.

Los primeros sistemas de fabricacion derivados. de la vieja
patente . Vianini (1910, 1911, 1912, 1913) se valian de la fuerza
centrifuga desarrollada en la mezela por la répida rotacién del
molde para obtener la formacién del tubo, cuyos inconvenientes
.ya hemos sefialado.

Con la tltima patente Vianini (1914-1925) ha sido necesaria
una transformacién radieal del mecanismo y la fabricacion de los
tubos esta basada en la distribueién homogenea de la mezela so-
bre la superficie interna del molde y compresion de la misma
por rotacidén.

En 1915, independientemente de estos ensayos que se efectua-

ban en Italia, la Compafiia Constructora de O. 8. de Rosario, en-
comenddé a Moir y Buchanan estos ensayos.
"""" “Ya hemos descripto detalladamente los procedimientos de fa-
bricacion y la méquina empleada en Rosario, la cual es andloga
a la que se construy6é en Roma un poco antes. La Sociedad Via-
nini reivindieé la prioridad de la invencién en base de su pa-
tente de 1913.

Describiremos ligeramente algunos detalles sobre la fabrica-
cién de estos tubos, asi como los estudios y experiencias reali-
zados sobre los mismos.

Moldes. —

Los moldes son de aeero, cuidadosamente calibrados, com-
puestos de dos o més partes, en el cual se introduce la mezela
cuando el molde se ha colocado en la méaquina y estd perfecta-
mente eentrado. Con tal sistema es posible introduecir en una vuel-
ta la mezela cementicia, mientras que el aumento o decrecimien-
to gradual de velocidad impiden que un cambio brusco en el mo-
vimiento de rotacién produzea esfuerzos de torsién en el tubo
que podria ocasionar una rotura transversal.
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Fig.' 11. — Molde abierto para tubios de 0,800 m. de didmetro €l extremo
“izquierdo estd munido de un dispositivo para formar el enchufe,

Armaduras -— Las armaduras metélicas de los tubos Viani-
ni son confecmnadas mecameamente, con dispositivos patentados,
medlante log cuales se obtlene una distribucién regular del fierro.

La armadura se prepara en un tambor de madera (fig. 12)
dandole la forma de una hélice continua, cuyo paso y diametro
vema segun la preswn que debe. soportar el tubo. La armadura
se eompone de fierros en espiral y fierros longitudinales. La un16n
entre la directriz ¥ la generatriz se haee por soldadura electm—
ca o por ligadura.

Con la adopeidn de este sistema de armadura se encontraron
en un prineipio eciertas dificultades.

Se habia notado en efecto que al quitar la armadura del
tambor sobre el cual estaba dispuesta, habfa una cierta tendencia
del acero a desenvolverse, con la consiguiente desviacién heli-

¥
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Fig. 12. — Tambor. para la formaeién de- armaduras metalicas.

Fig. 13. — Armaduras metélicas.
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coidal de la generatriz rectilinea dando lugar a un acortamlen-
to o alargamlento de toda la armadura. i

Por otra parte durante la rotacién se notaba el afloranrien-
to del hierro en el interior o exterior del tubo debido a la fle-
xibilidad de la armadura en el sentido del eje longitudinal, des-
truyendo ast la uniformidad en la disposicién de la armadura en
la masa cementicia, produciéndose oxidaciones en el metal que
perjudicaba la durabilidad del tubo. Ademéas de estos inconve-
nientes se notaban en el tubo lesiones normales a su eje debido al
esfuerzo de corte producido por la dilatacién del fierro con el
aumento de temperatura.

El estudio y examen de tales inconvenientes hizo adoptar un
nuevo tipo de armadura perfectamente rigida, constituida por hé-
lices arrolladas en los dos sentidos formando una especie de ma-
lla romboidal y en la cual las armaduras longitudinales estan
dispuestas de modo que se encuentran comprendidas entre las
diversas espirales (fig. 13).

Se ha constatado que esta armadura es rigida e indeforma-
ble no pudiendo sufrir deformaciones ni antes ni durante la fa-
bricacién del tubo; ofreciendo el fierro mayor superficie de adhe-
gién al ecemento y mayor reparticién de las armaduras en el eon-
glomerado, siendo rerisimas las fisuras transversales. Durante la
centrifugacién la armadura debe centrarse de un modo perfecto.

La proporcién de armadura veria segin el fin y en caso de
conducto forzado la seccién de fierro alcanza al 10 % de la see-
ciéon de la mezela.

La proporeién de armadura se fija generalmente de modo
que despreciando la resistencia de la mezcla la tensién resultan-
te no sobrepase los 800 kg/em®. ‘

Mezcla v dimensiones corrientes, —

Lia composicion de la mezela por m® es la siguiente:
780 a 800 litros de ripio fiho de un didmetro no mayor de 20 m/m
140 a 160 ,, ,, arena sola o mezclada con polvo de piedra
450 a 550 kgs. de cemento portland de calidad superior
10 % a 11 % de agua sobre el peso del material empleado

Una excesiva cantidad de agua actia desfavorablemente so-
 bre la resistencia.



ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 364 —

El peso especifico de la mezcla es de 2.32.

Para tubos de didmetro interno de 10 a 90 cms la 10ng1tud
de los mismos es de 2 a 4 mts.

Para didmetros internos de 95 a 200 ems. 1@.1qngitud es de
2.45 mts

Los espesores de las paredes de los tubos V1an1m varian de
20 m/m para tubos de 10 cms. de didmetro a 150 m/m para tu-
bos de 200 ems. de didmetro.

. Una vez confeccionados se dejan alrededor de 24 horas en
el molde, después puede quitarse el molde y se lo conserva en
un lugar himedo al reparo del sol y 48 horas después pueden
ser llevados a los depdsitos o playas de almacenamiento donde se
los recubre con arena hfimeda durante 15 a 20 dias.

Después pueden ser levantados sin ningfin peligro y amon-
tonados bajo techo para dejarlos fendurecer uno o dos meses por
lo menos, antes de ser utilizados en obra.

Impermeabilidad. — Un problema a resolver en los condue-
tos de cemento armado era el relativo a la impermeabilidad de
su pared, bajo presiones elevadas del liquide conducido.’

El proceso de fabricacién Vianini ha demostrado que aun
bajo presiones élevadas la impermeabilidad-esabsoluta.

Podriamos citar como ejemplo el gran sifén construido por
la Sociedad Vianini que alimenta el depésito de la Ciudad de
Bari. Los téenicos de la Cia. Concesionaria del Acueducto Pu-
gliesi, encontraron que la superficie externa estaba completamen-
te seca y deseando conocer hasta qué profundidad la pared del
tubo era permeable al agua bajo presién, hicieron una trepana-
cién de la pared y constataron con verdadera maravilla que to-
do el espesor, cerca de 40 mm., estaba perfectamente seco, ex-
cepeién heecha del dltimo estrato interno que mo pudo ser apre-
ciado. ‘ o

Patentes Vianini (en el exterior). — Con los procedimientos
de fabricacién ya descriptos, Vianini obtuvo patente también en
Alemania, donde con anterioridad le habia sido negada, aquella
relativa al proeeso por centrifugacién, no porque hubiera habido
aplicaciones precedentes, sino por el inconveniente derivado de la
centrifugacién. No es el caso entrar a detallar el riguroso examen
a que fué sometido el nuevo procedimiento de fabricaciéon, béaste- -
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nos decir que la Sociedad Vianini, eon la intervencién de los
téenicos de la Oficina de Patentes después de practicar una lar-
ga serie de experiencias demostraron que todo fenémeno de cen-
trifugacién habia sido eliminado.

El procedimiento Vianini de fabricacién de tubos por ro-
tacién y distribucién interna goza hoy de plena aplicacién en
Suiza, Alemania, Austria, Inglaterra, Francia y atin en el lejano
Japén.

Aplicacién del sistema Vianini. — La primera gran aplica-
cién que tubo el procedimiento Vianini, fué en la construceién
de la derivacién del Acueducto Pugliese que esti comprendida
entre el canal principal y la costa Adridtica que va de Barletta
‘a Bari.

Son en total 200 kms. de tubacién con un didmetro de 150 a
800 mm. y una presién superior a 4 atmoésferas.

Esta derivacién alimenta 30 Comunas con una poblacion to-
tal de unos 600.000 habitantes. :

Esta obra ya en servicio desde hace unos 15 afios ha dado
resultados satisfactorios, no obstante el temor que se tenia por el
empleo de un material no metdlico, en una obra donde sélo el
metal pareeia ofrecer suficiente garantia de seguridad.

Desde aquella época hasta hoy las patentes Vianini han su-
frido notables perfecionamientos, tanto que mientras entonces la
construceién de conduectos para presiones un poeo superior a 3
atmésferas parecia ya un atrevimiento, hoy la Sociedad Vianini
construye industrialmente tubos aptos para soportar presiones
hasta 10 atmésferas.

Los distintos estudios y experiencias realizadas sobre los tu-
bos Vianini han venido a confirmar que éstos representan un
produecto tipico, por su conformaecién, por su caracteristica espe-
cial y sobre todo por su excepcional resistencia, muy superior
a la de productos anilogos. ‘

A continuacién extractamos un interesante estudio del Pro-
fesor M. Ros director del Laboratorio de Ensayos de Materiales
del Politéenico de Zurich, quien ha hecho experiencias sobre los
materiales empleados en la fabrieacién de los tubos Vianini y
probado la resistencia, a la flexidn, compresién, corte, trabajo
mecanico, ete., de los tubos Vianini terminados.
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RESULTADO DE LAS PRUEBAS SOBRE LOS MATERIALES
EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE TUBOS VIANINI

Los materiales empleados en la fabricacién de los tubos Via-
nini:  cemento portland, arena y armaduras presentan las si-
guientés resistencias:

I Cemento Portland superior de la Fabrica Holderbank

La resistencia con mezela 1:3 al estado hiimedo o al estado
pléstico seglin las normas suiza de 1919-25 son las siguientes:

Resistencia | Resistencia Reeistencia
.. |ala traeeid
’ a la traceion i aalar?l(;i(li/(:;:l a la compresion
Edad en dias ’
ﬁz 61) ﬁd
En Kg. por em? en Kg. por cm?
hiimeda l plastica
3 28 32 365 183
7 43 48 594 318
28 46 59 753 382
Agua de
amasado 9,4 % 11 % 94 % 11 %
Peso especifico 1 2,34 2,20 2,34 2,20
I

Tiempo de fragiie: prineipia a las 5 horas y termina a las
12 horas, a la temperatura de 15° C.

Fineza de molienda: el 2% de residuo en un cedazo de
4900 mallas.

El cemento Portland de ealidad superior de Holderbank co-
rresponde a la norma reglamentaria Suiza (fig. 14).

IT Arena de Reuss cerca de Fliietlen y mortero de construccion
obtenido con esta arena

\

El examen quimico de esta arena resulta compuesta mitad
de caledreos y mitad silice con granos no mayores de 10 mm. (En
Italia la Sociedad Vianini y Cia. emplea casi exelusivamente are-
na producida por trituracién de roea).
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nini son: cemento portland, arena y armaduras presentan las si-
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Fig. 14. — Cemento Portland — Consistencia himeda y pléstica.

En el caso de grandes tubos el grueso maximo de los gra-
nos no debe sobrepasar los 15 m/m. si se desea obtener un in-
timo recubrimiento de las armaduras y la compasidad necesaria.

La resistencia de la mezcla en la proporeién 1:3 con arena
de Reuss, al estado htmedo y al estado de consistencia plastica
tiene los valores siguientes:

Resistencia H Resistencia 1 Resisténcia
.. la traceién! < s
i on diae . | ala traceion xv‘;a. a ﬂexiéni a la compresion
67 1 6‘3 | Bd
en Kg. por em? ‘ en Kg. por em?
himeda I pldstica l himeda I pldstica
3 40 50 511 ; 302
7 46 54 724 345
28 56 63 916 413
Agua de
amasado 8 % 10 % 8 % 10 %
Peso especifico 2,43 2,32 2,43 2,32
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Lia resistencia de la mezela al estado de buena consistencia
plastica, la que es empleada para la fabricaeién de los tubos, es
optima (Fig. 15).
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Fig: 15. — Resistencia de mez;:]a de construc-
¢ién con arena de Rouss.

Las pruebas comparativas hechas con prismas de mortero
centrifugado eon el sistema ““Vianini’® constituide por una mez-
cla de cemento y arena en proporcién de 1:3,5 partes en peso y
de consisteneia uniforme muy pléstica, con agregado de agua del
10 a 11 % del peso de los aridos que es precisamente el mortero
adoptado para la fabricacién de los tubos, han dado los siguien-
tes resultados.

Resistencia a la flexién B, = 60 kg/em®

» » 5 COMPresién B,= 420

Moédulo de elasticidad a la

compresién para ¢ hasta 60 kg/em? L, = 290.000

Fraguado bajo el agua durante 28 dias.
Estos resultados concuerdan pricticamente muy bien con los
valores correspondientes de resistencia anteriormente indicados.

By = 63 kg/em® vy §

o

» »”

1 = 413 kg/em®

Y
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para mortero no centrifugado en la proporcién de 1:3 al estado
de consistencia plastica.

Si se considera que el dosaje de cemento del mortero adop-
tado para la fabricacién de tubos es un poco inferior a 1:3 ¥
que la cantidad de agua es un poco mayor, se concluye en con-
secuencia que la resistencia a la flexién y a la compresién no
sufren ningin perjuicio con el tratamiento ‘‘Vianini’’.

La determinacién del moédulo de elasticidad por traceiéon
con probetas no centrifugadas con una seccién de rotura de 70
em?® y para la compresion eon probetas en forma de priamas de
12 ¢ 12 X 36 ems. con un dosaje de 450 kg. de cemento Port-
land por metro ctlibico (mezela 1:3,5) de buena consistencia plis-
tica (agua 10 %) fraguado al aire ha dado para 8 v para E los
valores:

Edad Bdad
28 dias 200 dias
TRACCION: kg por cm®
Resistencia . . . Bz = 32 34
Moédulo de elastleldad para 8
hasta 20 kg/em? . . . . . . . Ez = 364.000 330.000
COMPRESION:
Resistencia del prisma . . . . §, = 470 571
Moédulo de elastieidad parac
hasta 60 kg/em® . . . . . . E = 300.000 325.000

Los valores de la resistencia a la compresiéon y del médulo de
elasticidad obtemdos en este examen concuerdan perfectamente,
excepeion hecha para la resistencia a la traeeién con los valores
correspondientes a los exdmenes anteriores. (Fig. 15).

La excentricidad inevitable de la fuerza de traccién Z, la no
homogeneidad de la mezcla y la tensién de contraceién influyen
de un modo muy desfavorable sobre los valores de la resistencia
a la traccién asi que tales valores, determinados como tensién

de rotura uniformemente distribuida Bz = —, aparecen notable-
- ,

mente méis bajos que la tensién méxima que efectivamente se de-
termina en la fibra extrema.

»
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III Fierro de armaduras

El valor medio de once fierros de armadura de (¢ 10 m/m.)
sometidos a la prueba de traceién han dado los siguientes re-
sultados:

Limite” de elasticidad . . . . . dp = 2,70 t/em?
Resistencia a la trageién . . . . Bz = 415
Alargamiento de rotura . . . . Lo =277 %
Contraceiébn . . . . . . . . .. @ =743 %
Coeficiente de ealidad . . . . . e=Bi= 115

Médulo de elasticidad . . . . . E = 2.100.000 kg/em?

RESULTADO DE LAS PRUEBAS Y RESISTENCIAS DEL
TUBO “VIANINI”’ TERMINADO

1. — Constitucion de hormigén

El anilisis quimico (examen hecho en diversos puntos de la
seceidon transversal del tubo centrifugado) ha mostrado una distri-
bueién practicamente uniforme del contenido del cemento a lo lar-
20 de la seccion transversal del tubo, a excepeion de la zona més
interna. El dosaje de cemento correspondiente a los 9/10 del es-
pesor exterior del tubo varia entre 466 y 490 kg. de cemento por
mé,, alecanzando asi un prorﬁ‘ed’fe de unos 475 kgs. por m®. La ca-
pa interna de la pared del tubo tiene nn espesor de 2 a 5 mm; es
muy- compacta, finamente granulada, de color gris, presentando
en promedio un contenido de 1400 kgs. de cemento por m?. de
hormigén. ’ ‘

El contenido medio del cemento de los tubos ensayados lle-
ga en cifra redonda a 540 kgs. por m?. de mortero.

El mortero posee una estructura extraordinariamente compac-
ta la cual, debido a la regular distribucién de los granos y al gran
contenido de cemento especialmente en la capa mas interna de un
espesor de 2-5 mm, suministra una mayor y eficaz resistencia a
las influencias meecénicas y quimicas y absoluta impermeabilidad
al agua. )

2. — Resistencia de los tubos

74 tubos han sido sometidos a las pruebas de resistencias mi-

E-3
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diéndose con’ toda exactitud las deformaciones.
a) Resistencia a la flexién: 14 tubos

didmetro interno 25 —100 cms.
distancia entre los apeyos 3.2-—2.0 m.
b) Resistencia al aplastamiento 32 tubos: '
didmetro 'interno 25 — 200 cms.
largo de los tubos 3,60 —1,0 m.
¢) Resistencia & ia presién interna 28 tubos:
didmetro interno 15— 200 ems.
largo de los tubos 3,65 —1,20 m.

Tia edad de los tubos colocados al aire libre variaba entre
35 v 100 dias.

a) Resistencia a la flexién. —— La prueba de los tubos dis-
puestos a manera de viga sobre dos apoyos era efectuada por me:
dio de un peso Gnico actuando en el punto medio entre los apo-
yos, determinado por medio de una transmisién a palanca (pruebs
en f4brica) (Figs. 16 y 17) o por medio del pistén de Amsler
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Fig. 16 — Prucha de flexién — Disposicién gencral.
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Fig. 17.

(prueba en el Laboratorio Federal para la prueba de materiales)
(Fig. 18),

En sus puntos de apoyo los tubes eran alojados en cepos de
encina de forma circular, de un espesor de 8 cms.

La aplicacién de la carga central se efectuaba de un modo
gemejante por medio de un cepo de encina de 16 ems. de espesor.
La determinacion de cada tensién de flexién y resistencia a la
flexién f;, se obtenia aplicando la férmula de Navier-Hooke:

M Mmax
Op = — y Py =
W W
Lias tensiones asi calculadas concuerdan pricticamente, casi
exactamente, teniendo en cuenta la seccién transversal en forma
de anillo del tubo, con las tensiones que efectivamente se deter-
minan.
La carga de rotura Pmax y el momento de rotura Mmax tie-
nen lugar en el instante en que cesa la resistencia a la traeceién
vy a la flexién de parte de la mezcla.

3
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Fig. 18 — rruebas de flexién. Didmetro m. 1.00 — Distancia entre los apo-
yos m. 2.00 — Carga aleanzada Kgs. 34£.200.

¥

El médulo de elasticidad por flexién E, es obtenido midien
do el alargamiento de las fibras en el punto medio comprendido
entre los apoyos, mediante el medidor de alargamiento (Fig. 16).

Prismus cuidadosamente obtenidos de la pared de los tubos
han sido utilizados para determinar la resistencia a la compresién
del mortero.

Las cargas de roturas Pmax, la resistencia a la flexién 8, la
resistencia a la compresién By del prisma, el médulo de elastiei-

»
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Tubos apoyades sobre dos soportes, cargados al centro con peso

tmico. — Edad de los tubos 50—100 dias

4

! Resistencia | Médulo de
)  Diémeiyo | Espesor | Distancia | Carga Res steneia | del prisma| elasticidad
NOETO | intommo | yaved | enrelos | de al th @l
L apoyos | wugtira | Texidn nngl?;e- Texidn Indicaciones
orden
Bi e By en
[508 e, 1t Pmax.fonn, | Kg.fem® k. /e, kg./om?
1 25 | 4,0 1 3,23 | 1,59 54,4 322 — |
- | o ' |
2 | 40 | 50 | 3,26 | 3,82 43,0 [ 370 | 241,000 |
| | } X
3 53,5[ 4,9 [ 3,24 [ 8,46 i 56,2 364 258,000 |
4 ) 60,7] 48 | 3,24 | 7,60 430 | 576 | 248,000 |
. 1 L
5 | 60,8] 47 | 322 | 936] 51,0 ] 333 | 313,000 |
] I
6 69,3 6,3 3,20 10,10 30,8 316 277,600 ] Fig. 17
- N |
7 1 826,63 3,20 16,60 36,2 360 350,000[
/‘ ’ - 3 I i
Valor medio: 45,0 378 | 282,000 |
8_ 100,0 6,2 2,00 28,40 | (M) 27,3 — — ]
. | |
9 100,0 8,2 2,00 34,20 | (*) 26,2 e |
| ! | L
(1) Armadura a espiral simple: 40 espiras de hierro redondo de 5 m/m. de di&-
metro; armadurn longitudinal 18 redondos de 5 m/m. de didmetro.
(2) Armadura a esy’ral doble: 2 X 50 de 5 m/m de didmetro; armadura longi
tudinal 20 barras de 5 m/m. 2

Cuapro I
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dad Ey ¥ las dimensioyes de los tubos sometidos a las pruebas, es-
tan resumidos en el cuadro I.

Disminuyendo en comparacién con el didmetro de los tubos
la distancia entre los apoyos (cuadro I) aparece evidente el de-
bilitamiento de la resistencia a la flexién a causa de formarse
mayor tensién interna.

La deformacion de los didmetros vertical y horizontal pue-
den observarse en las figuras 19 y 20.

Corec ok ryplra-2958¢.

Horizona! Vertieal |
Armodvre espirol sos.6 oo Fd 1
» lorsitvciinol & 5mmF
Lwrco Sl wba  xoo rr7.
i 1 i ‘ i i 1 H A
Z /,i- 7 as A Y S 3T Z 2% 3mrm
Alormiresms., , ool oomelro Acorfomicnle oel odomelro -
b Fig. 19 — Deformacién de los didmetros.
Corsa e n}elw'a =285 7
“v .
\ . Worzoaniol T 7’3[‘”:0[ . &\0 ’p s
- . ¢ L
1ef.

Arrrocdura e.t/»nr[ Zoxsim ¥ %,
s, S
»» /any:{lzé//n'a{ 18y S
' Disbanerer erntré los apeyos=am.

B \
Zoz inferrra & v, %

“Corso o Sfilexisn em 2.

- N Ex
Cisvros fﬂomrtp,i: Enlernos syperior

A »» 1/;/’9,/'4, 3

]
76 5
Aorgamenls  aiomelr s

1 1 [ 1
} 76 IR o~
Acordlosrriomtls Siarielro -

. i
i
(. ismar,

Fig. 20 — Deformacién de los diametros .
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" De las pruebas a la flexién se han obtenido los siguiventes

valores medios:

Resistencia a la flexion . . . f, = 45 keg. por cm?
Resistencia a la compresién . . 4 = 378 ,, ,,
Médulo de elasticidad . . . . E = 282.000 kg/cm?2

b) Resistencia al aplastamiento. — La carga ha sido aplicada
como carga lineal, a lo largo de dos generatrices cilindricas dia-
metralmente contrapuestas (Figs. 21, 22, 23) o como carga par-
cialmente repartida adherente en cerea de 1/6 de la periferia de
la superficie externa de los tubos sometidos a la compresién

(Fig. 23).

Fig. 21. — Prueba de compresién con carga lineal sobre

el vértice. — Didmetro m. 2.13, largo m. 3.00. Carga re-

sistida sin traza de lesiones Kg. 112,000, correspondien-

te a un esfuerzo de tenmsidn en la mezcla de 82 Kg.
por cm?®

8
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Fig. 22. — Pruebas d¢ carga al vértice. — Dismetro del tubo m. 2.00, largo
m. 1.29. ‘ ‘

Los tubes probados presentaban en el sentido periférico una
armadura en -espiral simple o doble. La armadura longitudinal
era débil.

En el caso de armadura en espiral simple la armadura de
fierro se encontraba exactamente en el centro de la pared del
tubo.
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Fig. 23 — Prueba de carga al vértice. — Didmetrg del tubo m. 1.00, largo
m. 1.00, carga por m.1. Kg. 15.200. s

La ecarga correspondiente al verificarse la primera fisura en
el fondo ha sido designada eomo carga de fisuracién, mientras la
carga maxima (Pmax) registrada durante la prueba correspon-
de a la carga de rotura. La determiracién por medio del célcu-
lo de la resistencia a la flexién ha sido obtenida mediante la for-
mula de Navier-Hooke:

Mr

W

By =
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donde Mr es el momento maxmm que se verifica en el anillo, en
el punto en que aparecen las prlmeras fisuras visibles. En el ca-
su de earga lineal, el momento méximo tiene lugar en el fondo yen
la parte alta del anillo y tiene por valor: Mr=0,318 P.¥ (W=
momento resistente de la pared del tubo alrededor del eje longi-
tudinal y r’.—= radio del eje neutro de la seccién transversal
anular del amllo) El momento en los puntos del didmetro hori-
zontal varia de M = 0,182 P.v/ (Flg 24) por sobre él.

. Fig. 24, — Curva de los momentos.

Las fisuras por traccién se verifican primero en la parte infe-
rior y después en el vértice del tubo, siempre internamente y des-
pues externamente.

Las primeras fisuras visibles en la parte mferwr de los tubos
son una consectencia de la tensién de flexién, proporcional al
momento maximo en la parte inferior debido al peso propio G del
tubo que es Mmax — 0,238 G.

Aumentando las eargas, aumentan las fisuras por traccién al-
rededor de los puntos lesionados.

Las deformaciones eldsticas del didmetro vertical y del dii-
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metro horizontal aleanzan con las cargas lineales los valores si-
guientes:
Acortamiento del didmetro vertical:

Pr?/ = 2 P.r
Nd, = —_ —) = (.1475
EJ 4 T EJ

Alargamiento del didmetro horizontal:

P/ 1 2 P.1r
Ad, = ( 5 o) =B

ORI\ 2 T,

(J = momento de inercia de la pared del tubo respecto al eje
Jongitudinal) ,

De estas relaciones se puede dedueir el valor medio del mé-
dulo de elasticidad Ee.

1 Pr? /01475 0,1375
Be — — .
2 J

__I._
AdV A dh

Las deformaciones de los didmetros de los tubos han sido
medidas por medio del reloj Stoppani.

Las dimensiones y las armaduras—de—fierro—de-tos-tubos, las
cargas de fisuracién y de rotura, la resistencia a la traceién y a
la flexién, la deformacién del didmetro de los tubos y el médulo
de elasticidad estdn indicados en los cuadros 2 y 3.

. Cuando la carga abraza cerca de '/, de la periferia externa
del tubo (Fig. 23) la carga de fisuraeién no es notablemente ma-
yor que la carga lineal, en eambio la carga de rotura es de 2,5
a 3 veces mas grande,.

Cuando se ha sobrepasado el limite de la deformacién elas-
tica y han aparecido las primeras fisuras, las deformaciones del
tubo aumentan considerablemente. La disposicién de la earga re-
partida sobre '/, de la periferia externa obstaculiza estas defor-
maciones aumentando asi 1a carga de rotura del tubo.

La entidad de la carga de fisuracién y en modo particular el
aumento de la resistencia de los tubos dependen principalmente
de la amplitud de la superficie del tubo cubierta por la carga y
del contacto continuo y perfecto entre superficie y carga.

Para la resistencia a la traceién por flexién y para el mé-



RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

Armadura a espiral simﬁl@o—l&fwe?ilﬁé\.‘Qﬁ’é%%ﬁégl.cl—@@ﬁﬁag% los tubos 35 a 60 dias
(Carga lineal)

et KRMADURA v . ‘ ‘ Deformacion del didmetro ) )
seceidn - interno correspondients 2 Resistencia | Mddulo . de
fimerg’ . ign | @ la trac-
Nimerg Didmetrs | Espesor total Carga de: Carga de la carga do Rsuracion cign y | elasticidad
| espiral | longitudinal - . i Indicaclones
© | jmtemo | pared ! ! amaiura (TSvacién  otura | cOMPresion | alapgamiento | Mexidn Ee
orden - . verlical | horizontal Pr @ -
e, el didmetro en mm. on ofo Fe | Pr ks, | Pmax ke.| mm m/m kg om? | kg em? \
! I ] | l l |
1 ] 40 43 | 11deb 7de5 | 0,50 | 3200} 5760 | 0,31 | 0,27 75,6 | 259,000
2 | 457 4,7 | 11deb 7deb 0,46 | 2300 | 5960 | 0,27 0,25 52,9 | 232,800
3 | 457] 4,5 | 11deb 7Tdeb 0,48 | 2200 | 6840 | 0,29 0,27 55,1 | 233,550
4 50 4,8 | 12de 4 5de4 | -0,49 | 3200 | 5200 | 0,40 0,37 76,0 | 266,900 |
5 60,9] 52 | 11de5 | 1ldeb 0,42 | 2700 | 6000 | 0,41 | 0,38 67,7 | 300,300 ‘oo
6 100 6 20de5 | 18deb 0,656 | 1600 | 6560 | 0,97 | 0,80 55,1 | 213,500 | =
| |———
Valor medio? 63,8 | 251,000 | |
@) I |
7 35 4 33de5 | 10deb5 | .1,62 | 2000 | 16000 | 0,18 | 0,17 48,2 | 226,000 i
1

( .
8 51 6,3 | 50de 6 8de b5 2,24 | 4800 | 29800 0,33 | 0,30 64,8 | 287,500 | Fig. 19
L —

Carga parcialmente repafttida

|
Valor medio: 56,5 | 257,100

9 25 | 4 [12de25]| 10de5| 0,15

|
| 14500 | 0,36 | 0,36 | 552
10 | 100 | 62 | 20de5 [18de5 | 0,63 | 1

15200 | 0,98 | 0,83 | 449 TFig. 23

Valor-medio: 50,1

[

s
z

(1) Los tubos N° 7 y 8 tienen una armadura més fuerte (tubos para conductos forzados). |
(2) Se ha tenido en cuenta la tensién de flexién, correspondiente al momento maximo ~en la parte inferior del tu-
bo Mmax == 0,288 Gr' debido &l peso especifico G del tubo.

* Cuapro 1T
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Armadura a espiral doble. — P eh kg. por metro lineal. — KEdad de los tubos
15 a 20 dias ( Carga lineal)

t | 1
ARMADURA ¢ ) | Deformacidn del diame-  Resstencia | ¥
R S W 1111 1] ‘ fro horizontal interus Resisteneia | Médulo de A
Nimero | .. ‘ \ correspondiente a la |2 [ trac-
ametro | E: Garga de | Carga de . it
Diametro | Bspesor total | bATER 16 | B200 carga de fisuracion | eidn y | lasticldad
de ) espiral | longitudinal ‘ | —_————— . flexton | Indicaciones
interno 7 pared | del fierre ﬂsuraclnn| rotura i Ee i
orden : ‘ " anterior . postorlor | Br (1) ‘
¢m, o, tiametro en mm. (] Fe | Pr kg, Pinax ky. m/m I mm kg. cm?v kg. tm?

i
l l | ! l

11| 200 | 10,9 [19de10| 16de6 | 2,7 | 4370 | 12020
| doble | doble | | |

|
1,70 | 1,70 | 71,0 | 281000

— &8¢ —

12 | 200 | 10,8 » " 2,8 | 4370 | 10970 | 1,95 | 2,13 72,5 | 250000
13 | 200 | 134 | I 2,2 | 5750 | 16850 | ‘1,25 1,25 57,9 | 312000 :
14 | 200 | 13,3 5 ” © 2,2 | 5600 | 15800 | 1,13 1,30 57,9 | 328000
15 | 200 | 15,7 »” 24de6 | 1,9 | 6440 | 22340 | 0,55 0,60 44,6 | 300000
16 | 200 | 15,7 s | 16de6 | 1,9 | 7940 | 16340 | 0,63 0,65 55,0 | 292000
17 | 200 | 147 ’ 24de 6 | 2,00 | 7940 | 18290 | 0,88 0,88 64,7 | 332000
18 | 200 | 15,1 " 16de 6’| 2,0 | 9140 | 19040 | 1,28 1,28 68,1 .| 265000 | Fig. 19
Valor medio: 61,6 | 295000 ;
! |

(1) Se ha tenido en cuenta la tensién de 'flexién causada por el peso especifico G del tubo, correspon-
diente al momento méximo en el fondo del tubo, Mmax = 0,288 Gr’

Cuipro IIT
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dulo de elasticidad se tienen los siguientes valores medios:

63,8 + 56,5 4 61,6

= ~= 60 kg/cm?.
3
Ee = 267.700 kg/cm?.

By =

Las deformaciones del didmetro interno de los tubos, corres-
pondientes a la carga de fisuracién llegan, para los tubos de un
didmetro de 30 ems, a */, m.m; para los tubos de gran didmetro
de 100 cms. alrededor de 1 m.m. y para los tubos de didmetro
hasta 200 cms. aleanzan hasta 2 mm, )

La relacidon tedrica entre el acortamiento del didmetro ver-
tical y el alargamiento del didmetro horizontal es la siguiente:

La relaciéon de los valores de las deformaciones medidas eon-
cuerdan casi exactamente con los valores tedricos.

Sobrepasado el limite de resistencia a la tracciéon, del morte-
ro, las deformaciones de los didmetros aumentan rapidamente.

¢) Resistencia a la presién interna

Lios resultados de la resistencia a la presidén interna a simple
y doble armadura han sido resumidos, teniendo en cuenta la ar-
madura, en el cuadro N° 4 que contiene también los datos rela-
tivos a las dimensiones y armaduras de los tubos.

Los valores de la resistencia a la traccion han sido determi-
nados segin la férmula para los anillos

Pi max r
mﬁz ==
$
E fierro
relacibn n = —— =— 10 y 8.
E cemento :

Estos valores medios de la resistencia a la traecién anular
mp, han sido contrapuestos a los valores ;f, determinados so-

bre la pared interna de los tubos, eorrespondientes a la formu-
la Lamé (Fig. 25)
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Presiéon interna Pi en atmésfera — Edad de los tubos 60 dias

1 ‘ ; . .
‘ f - ; ] - RESISTENCIA A LA TRAGCION
Nimero | Diamstro ; Espesor |  Largo | ARMADIRA BSPIRAL POR MBTRO LINE“*;! Maxima Br K Gmg e
e F Interno J | ' resiin Farmul e
! pared fubo arinuia para Férmula ©
o i , Diametro ferro Py o | Mo los anillos ’ Jamé tlones
(3118 ] (318 ‘ ml, | m/m 0/0 ‘ Pi atm. | N=10 | N=38 ! N=13§
1 30 4,7 3,651 33 de 10 | 5,6 15 | 30,9 | 36,1 424
2 60 53 3,65| 50 de 10 : 7,4 8 26,0 | 31,3 344
3 60 53 | 3,65| 50 de 10 7,4 7 22,8 | 27,5 30,2
4 60 501 86545 de 5 doble 3,5 65| 28,8 | 32,2 35,2
5 60 5,0 3,65| 40 de 10 6,3 6,6 24,31 288 31,6
6 68 6,7 3,65 40 de 12 6,8 7 1 21,2 253 28,1 |
7 82 6,7 3,65 25 de 12 doble | 8,4 95| 31,5 | 38,6 42,2 o
8 82 7,7 3,65| 25 de 12 doble | 7,3 9,6 295 | 85,5 39,2 ®
9 84 6,0 3,65 25 de 12 doble 9.4 95| 34,3 | 42,6 45,8 |
10 84 | 5,7 3,65| 25 de 12 doble | 9,9 9,7] 36,0 | 45,0 48,1
11 | 125 7,5 2,45 17 de 12 ‘triple | 751 (") 63| 30,0 362 | () 385
‘[ Valor medio total: 40
: Valor medio 2 a 6 32
Valor medio 7 a 10: 44
12 15 3,0 | (*) 30,0| 83 de 5 21| 10 | 21 23 27
13 35 4,0 | (%) 28,0 40 de T 4,8 | 8 | 23,8 27,5 31,0
14 200 15 0 1,20 | 19 de 10 doble 2,0 | 53| — — 32,0
15 200 130 1,20 | 19 de 10 doble ’ 2,3 | 54| — — 37,0
16 200 12,0 1,20| 19 de 10 doble i 2,5 | 79 — | — | 59,0
} l | Valor medio: 42,7 |
f ‘!
(1) La guarnicién ha sido expulsada fuera.
(2) Prueba en toda la longitud del conducto 28 a 30 metros.

Cuabro IV



3

ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

— 385 —

Pimax R? -+ ¥

iﬁz — A S
8 R4r
para n = 8
1 Irmax,
N R?%rZ_p R*+r?
&Hﬂ 5 o;nax P[ Re 7': d: Rer
“orr
‘ . ( min = /’: Rz- re
1
l I ¢ =AF
4
\/%
\‘ \
\ “
Fig. 25. — Distribucién de la tensién por presién interna.

En general el valor medio de la resistencia a la traccién anu-
~lar-es i, = 40 kg/cm? Los valores medios de ;§, para los
tubos de gran didmetro (d = 80 em) es mayor y aleanza a 44
kg/cm? mientras que para tubos de didimetro menor (d = 70 em.)
es de s6lo 32 kg/em? Esta disminucién de B, en los tubos de
didgmetro més pequefios se explica con la disminucién a la trac-
cién debida a las fuerzas de compresién en la direccién longitu-
dinal de los tubos, causada por el estrechamiento del espigén lon-
gitudinal necesario para la guarnieidn. )

Los resultados de los ntmeros 12 y 13 se refieren a la prueba
de presién interna con eonducto lleno sometido a la accién de las
radiaeiones solares y a una temperatura de 42°C.

Las guarniciones eldsticas de las juntas formadas segtn una
construceidn especial (Fig. 26) se mantuvieron absolutamente se-
cas hasta el momento de la fisuracién de los tubos y no presen-
taron ninguna alteraeién después de tales fisuraciones.

Basdndonos en los experimentcs realizados en Lucerna en la
fabrica de la Internacional Siegwartbalken — Gesellschaft v en
Zurich supuesta una fabricacién cuidadosa y un tratamiento tée-
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Fig. 26. — Unién de los cafios.

nicamente perfecto de los tubos, podriamos considerar como va-
lores bases de la resistencia y del médulo de elasticidad para
un juicio sobre los tubos Vianini los datos siguientes:

Resistencia del prisma a la com-

presién . . .. ... ... L. Ba = 400 kg/em?.
Resistencia a la traceién y a la

flexién (al determinarse la pri-

.mera fisura visible) . ... . . B, = 60 .,
Resistencia a la presién interna . B, = 40,
Médulo de elasticidad . . . . . . Ee = 280.000 kg/em?
E fierro
Relacibn n — —— — 8
E cemento

. La relacién entre la resistencia a la flexiéon (tensién de las
fibras) y la resistencia a la traccién axial (tensién de volumen)

deberia expresarse por:
Bb 1.33

1 -
A
La relacién resultante de la prueba con tubos Vianini entre

la resistencia a la flexién 8, y la resistencia a la traceion B,
B'v 60

= —=1.5
B 40

debe considerarse como excesiva desde que el valor de 60 kg/em?
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se refiere a la primera fisura visible, las cuales son naturalmen-
te precedidas por fisuras no visibles a simple vista. Pruebas cui-
dadosamente hechas en el laboratorio han dado la siguiente re-

lacién
. By
. =1.33
B.
N
Lia resistencia a la traceién Bz — E deducida de la prueba

de traccién es demasiado pequefia y la resistencia a la flexién

M

By = — deducida de las pruebas de flexién es demasiado gran-
W ‘

de, circunstancia que es necesario tener en cuenta al hacer apli-

caején de estos valores.
Para el céleulo de tubos enterrados o sometidos a una pre-
sién interna pueden usarse las tres férmulas siguientes:

N B,
1) = donde
B 2.5 .

.1 es la fuerza anular mixima producida por la presién
h1drauhca interna p que puede también ser expresada en la si-

R? 4 r* ;
guiente forma p; ——— (Lamé) F == geccion transversal del
-+ r
. . Ee
tubo teniendo en cuenta la armadura de hierro; n = == &;
IO

B, == resistencia a la traccién del hormigén — 40 kg/em?2
Lag tensiones anulares debidas a la méxima presion inter-

na hidraulica p; no deben ser superior a veces el limite real

2.5
de la resistencia 8, del cemento a la traccién es decir a 40
kg/em? Con este esfuerzo de traceidn el coeficiente de seguridad
debe ?er elevado a 2.5

M
2) —+ —=
w
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M = momento flector miximo

W oe= ” resistente de la seceién transversal eonside-
rada en el caso més desfavorable, teniendo en cuenta la
armadura de hierro.

Ee
n =— froeey 8
Ey
By = resistencia a la flexién correspondiente a la aparicion

de la primera fisura visible = 60 kg/cm?.
El méiximo esfuerzo de traccién, en la fibra exirema debido
al esfuerzo longitudinal y a las fuerzas de flexién no deben su-

perar a —— veeces el limite del esfuerzo que produce lag primeras
1.5

fisuras visibles B8, limite que es de 60 kg/em?.
El grado de seguridad debe ser entonces elevado a 1.5 veces.

3°) El esfuerzo méiximo de traceidén del fierro de la armadura

sin tener en cuenta la resistencia a la traccién del hormigén
no debe superar en el punto més desfavorable del tubo a los 1200
‘kg/em? que corresponde a un limite de seguridad exactamente
igual a 2.5 veces. :

Resistencia al trabajo mecdnico. —

En cuanto al desgaste debide a la aceidn meecénica, al pu-
lido y a los chorros de arena, el estrato interno de los tubos Via-
nini se comporta exactamente como los tubos de gres.

El desgaste total del estracto interno después de 200 vuel-
tas de una muela, de 1 m. de didmetro cubierta con esmeril, con
una presién de 0,5 kg/em?® ha resultado de 2,26 m.m. Los tubos
de gres sometidos a un tratamiento anédlogo han sufrido un des-
gaste de 2,3 mm.

Después del tratamiento con chorro de arena durante dos
minutos y a una presion de 3 atm. el estrato interno de los tu-
bos presentaba un desgaste de 0,6 mm, mientras que los tubos
de gres presentaban un desgaste de 0,84 mm.
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Resistencia a los agentes quimicos. —

La resisiencia a la accién disgregadora del sulfato de ecalcio
v del magnesio, a la accién destructora del agua del subsuelo
conteniendo 4cido carbénico y de los terrenos més o menos 4ci-
dos es debido principalmente a la impermeabilidad del hormigén.

Cuanto mayor es la impermeabilidad, tanto mayor es su re-
. sistencia a la accién destructora del agua del subsuelo y de los
' terrenos peligrosos para el cemento.

Los estudios y experiencias practicadas demuestran que los
tubos Vianini, gracias a su extraordinaria impermeabilidad, se
comportan del mejor modo posible en los terrenos neutros o po-
co peligrosos para el cemento y presentan una larguisima resis-
tencia en los terrenos mas peligrosos.

Toda vez que se desee usar tubos ordinarios de cemento en
drenaje, es necesario examinar cuidadosamente el agua del sub-
suelo y la ecalidad del terreno antes de colocar los tubos.

: Damos a continuacién unas tablas de informe sobre la fa-
" bricacién de tubos Vianini en la usina de Lucerna.
IFabrieacion de tubos Vianini de 10 a 80 em. ¢ y 2 mts. de longitud

N°e 1: Dimensiones de los tubos

»' 2: Costo de las materias primas y mano de obra

» 3 » 5 la fabrieacién de tubos
Fabricacién de tubos Vianini de 30 a 220 em. ¢ y hasta 3,65 mts.
de longitud ttil.

Ne 4: Dimensiones de los tubos

» ©O: Costo de las materias primas y mano de obra

» 6: Costo de la fabricacién de los tubos de 30 a 220
e¢m. ¢ para: una presién de servicio de 1 atm.

11 ’ . [P, , 2

2

2 * 2 7 3 2 2 4 2

0, .
» 9 ” »”» ?» ’” 3 6 »”
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Cafios de hormigén centrifugadd SISTEMA VIANINI — Costo de fabricacion 2

PARA TUBOS DE 10 A 30 Cms. DE DIAMETRO Y 200 Cms. DE LONGITUD EN.LA MAQUINA.PARA TUBOS PEQUEROS

MEZCLA DE.PEDREGULLO Y ARENA .| MANO DE OBRA 8 HORAS
Pedregullo 0.520 m®* a Fr. 9.00 el m® Fr. 4.68] 1 Capataz a Fr. 2.00 por hora . Fr. 16.00
Arena gruesa 0.580 ,, , ,  9.00 , , 5221 — -

, . fing  0.150 , , o, 9.00 ,, , . 1.35

——————— | 1 Encargado de maniobrar -la méaguina

Materias secas separadas 1250 m?® total Fr. 11.25 | 1 Mezeclador
Armaduras precio medio por 100 kg. Fr. 30 4 Preparadores’ de armaduras
Cemento portland 100 kg. Fr. :5.50] 4 Preparadores de moldes y encargados de

la eolocacién de los mismos en la méqui-
MEZCLA DE HORMIGON POR M*® 1: 3,4 . na; levantamiento de moldes; desmonta-
) ; je de log tubos; trabajos de transporte
Cemento 450 kg. a Fr. 5.50 por 100 kg. : Fr. 24.75
Pedregullo y arena 1250 im® Fr. %“11.25 —_ ’
~———F—— | 10 Operarios a Fr 9.60 por 8 horas Fr. 96.00

Precio por m® de horm. Fr. 36.00 —_—
? TOTAL  Fr. 112.00

MEZCLA DE HORMIGON POR M*1:3

Cemento 500 kg. a Fr. 5.50 por 100 kg. Fr. 27.50
Pedregullo y arena 1.250 m? 5, 111.25

Precio por m?® de horm. Fr.[38.75

Para la fabricacién de tubos sin ar-
maduras hay que deducir 4 operarios
a Fr. 9.60 por 8 horas = Fr. 3840 ¥
los fierros.
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Cafios de hormigén centrifugado SISTEMA VIANINI — Costo de »fabric*a‘;'éiréyn 12

[

PARA TUBOS DE 10 A 30 Cms. DE DIAMETRO Y 200 Cms. DE LONGITUD EN.LA MAQUINA -PARA TUBOS PEQUENOR
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Cafios de hormigén centrifugado SISTEMA VIANINI Presién de servicio 2, 4 y 6 Aim.

! 1 , ‘ ' '
‘ Longitud | Pared |Produccidn| Presion HORMIGOR ARMADURAS Gorriente | Aceifs lu- Materialv} Mano Total Total {Prnduccit’ml

Digmetro . . o .
. ’ il | deliwhe | en  |de servic. (cenrifugado) yor tubo “”ﬁliﬂm por tubo | de obea | Por fubo |por metro A hﬁ)nras Didmetro
) { [3u8 mm |8 heras | atm | i I e | K. l Fr, T, WF;.'““ Fr. ; Fr. . lineal -

0.80 | 1.95 1059 | 0.18 [ 0.08 | 1.65 | 2.23 | 3.88 | 1.94

0.022 [0.86| 2.96 [0.89 | 0.18 | 0.08 | 2.01 | 2.23 | 4.24 (2.12| 100 | 10
0.86| 3.95 [1.18]0.18 | 0.08 | 2.30 | 2.23 | 4.53 | 2.27
1.23 | 2.96 |0.89 | 0.18 | 0.08 | 2.38 | 2.23 | 4.61 | 2.31
0.034 |1.32| 4.91 |1.47 | 0.18 | 0.08 { 3.05 | 2.23 | 5.28 | 2.64 | 100 | 15
1.82| 6.84 (2.05(0.18 | 0.08 | 3.63 | 2.23 | 5.86 | 2.93"
1.62 | 4.50 11.35 | 0.20 | 0.09 | 3.26 | 2.50 | 5.76 | 2.88
0.045 [ 1.75 | 7.74 | 2.320.20 | 0.09 | 4.86 | 2.50 | 6.86 | 3.431 90| 20
1.75 | 11.06 | 3.32 | 0.20 | 0.09 | 5.36 | 2.50 | 7.86 | 8.93

10 | 200 | 25 | 50

15 1200 | 27 | 50

20 1200 ; 28 | 45

213 | 7.05 ;212 0.23 | 0.10 | 4.58 | 2.80 | 7.38 | 3.69
2 | 200 30\ 40, 4 0 0.059 |2.29 | 12.48 [8.75|0.23 | 0.10 | 6.37 ' 2.80 | 9.17 [4.59| 80| 25
8 2.29 | 17.27 |5.18 | 0.28 [ 0.10 | 7.80 | 2.80 |10.60 | 5.30

oo R

IE 342 | 837 251|026 | 0.14 | 6.33 1820/ 9.53 | 4.76
80 200 | 40 | 35 [ 4 | 0.095 |3.68 | 17.40 |5.22 | 0.26 | 0.14 | 9.30 | 3.20 |12.30 |6.25 | 70| 30
16 3.68 | 25.00 |7.50 | 0.26 | 0.14 [11.58 | 3.20 |14.78 | 7.30

RELACION DE LA MEZCLA PARA 2 ATM. 1:3.,4 ESFUERZO DE TRACCION DEL HIERRO 800 Kg. POR cm?
» noon 5 » 4y6 1:3 .
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Cafios de hormigén centrifuga,doj SISTEMA VIANINI-—- Costoa de fabricacién

5

PARA TUBOS DE 30:220 CMS. DE DIAMETRO Y 250 A 365 CMS. DE LONGITUD EN LA MAQUINA PARA TUBOS GRANDES

MEZCLA DE PEDREGULLO Y ARENA

Pedregullo 0.520 m®* a Fr. 9.00 el m®
Arena gruesa 0.580 ,, ,, ,, 9.00 ,, ,,
» fina 0.150 ,, , , 9.00 ,, ,,

Materias secas separadas 1250 m? total
Armaduras precio medio por 100 kg.
Cemento portland 100 kg.

MEZCLA DE HORMIGON POR M® 1: 3,4

Cemento 450 kg. a Fr. 5.50 por 100 kg.
Pedregullo y arena 1250 m® -

Precio por m?* de horm.

MEZCLA DE HORMIGON POR M®1:3

Cemento 500 kg. a Fr. 5.50 por 100 kg.
Pedregullo y arena 1.250 m?

Precio por m® de horm.

MEZCLA DE HORMIGON POR M°1:28

Cemento 550 kg. a Fr. 5.50 por 100 kg.
Pedregullo y arena 1.250 m?

Fr.
Fr.

Fr.

Fi

23

.11

5

24.
11.

36.

. 27.5
11.

. 38.

. 30.
11.

. 41.

— O
o B O
AR Lo @

25

.50

75
25

00

25

75

25
25

50 ]

MANO DE OBRA 8 HORAS

\qu-lwl -

Do

a Fr. 2.00 por hora
1.60 ,,

Capataz
Mecédnico ,, ,,

Eneargados de maniobras de la méquina
Mezclador
Preparadores de armaduras

,, moldes “encargados de la
preparacxon de moldes para tubos, colo-
cacién de los mismos en la méquina, le-

vantamiento de moldes,-desmontaje de los .

tubos, trabajos de transporte
Ayudantes para diversas operaciones

Operarios a Fr. 9.60 por 8 horasg

TOTAL

Fr. 16.00 :
, 12.80

Fr. 192.00 14

Fr. 220.80
1
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-

Cafios de hormigén centrifugado SISTEMA VIANINI

PRESION DE SERVICIO 1 ATM.

{ . i
Mo | MO | P H(ge:}t:i/[iul'ggﬁ g)“ ‘ARMADURA PORTUO | Coriete || aterial l e |t ot o | Producein _—
il | del tuho o1 § hords|— | Bor tuko por twha | por {uho ] por tupo | Dor fubie lineal enshums
o, om. . | ‘ Fr. B, I, Fr. . r. Fr.
| [ | T | T | | l ] ) | | ]

30 | 365 | 40 | 50 | 0.167 | 6.00| 14.69| 4.40 | 0.40 | 0.16 | 10.96| 4.42 | 15.38| 4.22 | 182.50 | 30
35 | 865 | 45 | 45 | 0.220 | 7.92| 18.48| 5.55 | 0.45 | 0.18 | 14.10| 4.90 | 19.00| 5.21 | 164.25 | 35
40 | 365 | 48 | 35 | 0.262 | 9.43| 91.05] 6.32 | 0.57 | 0.23 | 16.55] 6.31 | 22.86| 6.27 | 127.75 | 40
45 | 365 | 50 | 82 | 0.310 | 11.16] 24.08| 7.28 | 0.68 | 0.85 | 19.97| 6.90 | 26.17| 7.17 | 116,80 | 45
50 | 865 | 52 | 28 | 0.350 | 12.60| 28.00| 8.40| 0.72 | 0.29 | 22.01] 7.89 | 29.90] 8.20 | 102.20 | 50
60 | 365 | 54 | 26 | 0.434 | 15.62| 85.50] 10.65 | 0.79 | 0.31 | 27.35| 8.50 | 35.85| 9.83 | 94.90 | 60
70 | 365 | 62 | 24 | 0.606 | 21.81| 45.50] 13.65 | 0.8& | 0.33 | 36.63| 9.20 | 45.83| 12.56 | 87.60| 70
80 | 865 | 65 | 18 |0.721 | 25.95| 55.00)| 16.50 | 1.11 | 0.45 | 44.01| 12.27 | 56.28| 15.48 | 65.70 | 80
90 | 200 | 70 | 18 | 0.716 | 25.77| B7.00] 17.10 | 1.11 | 0.45 | 44.43| 12.27 | 56.70| 18.90 | 54.00 | 90
100 | 500 | 75 | 18 | 0.850 | 80.60| 68.00] 20.40 | 1.11 | 0.45 | 52.56| 12.27 | 64.83| 91.61 | 54.00 | 100
120 | 300 | 85 | 16 | 1.152 | 41.47| 91.00| 27.80 | 1.95 | 0.50 | 70.52| 13.80 | 84.32| 28.11 | 48.00 | 120
40 | 300 | 100 | 14 |-1.582 | 56.05]193.46| 37.04 | 1.48 | 0.57 | 95.99| 15.77 |111.76| 37.96 | 42.00 | 140
160 | 250 | 115 | 13 | 1.734 | 62.48]131.50| 39.45 | 1.54 | 0.61 |104.02] 16.98 |121.00| 48.40 | 52.50 | 160
80 | 250 | 180 | 10 | 2.206 | 79.41|163.60| 49.08 | 2.00 | 0.80 |131.20| 22.08 |153.87| 61.35 | 25.00 | 180
300 | 250 | 145 | 10 | 2.734 | 98.43]202.26| 60.68 | 2.00 | 0.80 [161.90] 22.08 [183.98| 73.60 | £5.00 | 200
920 | 250 | 150 | 10 | 3.100 |111.60|241.00] 72.30 | 2.00 | 0.80 |186.70| 22.08 |208.78] 83.50 | 25.00 | 220
RELACION DE LA MEZCLA 1:34 ESFUERZO DE TRACCION CALCULADO SOBRE LOS FIERROS: 800 Kg/em? §
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RELACION DE LA MEZCLA 1:3

Cafios de hormigén cenﬁ;rifugado SISTEMA VIANINI ' 7“
PRESION DE SERVICIO 2 ATM.
- HGRMIGON . hoclte | 1 Han Total Produc- |_..

Digmotro [ L0 | PO pvogninl T niagaie) | IADURA POR TUBD | Coreinte [y | Metral |y e T metro | cion en | DIATe"

LI L UL PR E . mor fuho | yop tpo | Dor b0 | pop fupo | o fube lineal 8 horas tro
em. | o mm. AR ke | B rr. Fr, Fr. Pr. Pr. Fr. ml. cm.

| [ | l | | | | i l T
30 | 365 | 40 | 50 [0.167 | 6.47| 21.03] 6.30] 0.40 | 0.16 | 18.33| 4.42 | 17.75| 4.87 | 182.50 | 30
35 | 365 | 45 | 45 | 0.220 | 8.58| 97.00] 8.10] 0.45 | 0.18 | 17.26] 4.90 | 22.16| 6.07 | 164.25 | 35
40 | 365 | 48 | 35 | 0.262 | 10.15| 82.40| 9.72[ 6.57 | 0.23 | 20.67| 6.31 | 26.98] 7.40 | 127.75] 40
45 | 865 | 50 | 82 | 0.310 | 12.00[ 38,12] 11.43| 0.63 | 0.25 | 24.31| 6.90 | 31.21| 8.55 | 116.80 | 45
50 | 365 | 52 | 28 | 0.350 | 13.56] 45.37| 18.61| 0.72 | 0.29 | 28.18] 7.89 | 36.07| 9.90 | 102.20 | 50
60 | 365 | 54 | 26 | 0.434 | 16.82| 59.18] 17.75] 0.77 | 0.31 | 35.65] 8s50 | 44.15| 12.10 | 94.90 | 60
70 | 365 | 62 | 24 | 0.606 | 23.48| 77.58] 23.27| 0.84 | 0.33 | 47.92] 9.20 | 57.12| 15.65 | 87.60 | 70
80 | 365 | 65 | 18 | 0.721 | 27.94| 98.00| 29.40} 1.11 | 0.45 | 58.90] 12.27 | 71.17| 19.50 | 65.70 | 80
90 | 800 | 70 | 18 |[0.716 | 27.75]102.15] 80.64]| 1.117 | 0.45 | 59.95] i2.27 | 72.22| 24.07 | 54.00 | 90
100 | 300 | 75 | 18 | 0.850 | 32.94[122.55] 36.76| 1.11 | 0.45 | 71.26| 12.97 | 83.53| 27.85 | 54.00 | 100
120 | 300 | 85 | 16 | 1.152 | 44.64[170.70] 51.21] 1.25 | 0.50 | 97.60] 13.80 |111.40| 37.13 | 48.00 | 120
140 | 300 | 100 .| 14 | 1.582 | 61.30]232.00| 69.60] 1.43 | 0.57 |132.90] 15.77 |148.67| 49.55 | 42,00 | 140
160 | 250 | 115 | 13 | 1.734 | 67.20]250.00| 75.00| 1.54 | 0.61 |144.35| 16.98 |161.33] 64.54¢ | 82.50 | 160
180 | 250 | 130 | 10 | 2.206 | 85.48|309.26] 92.78] 2.00 | 0.80 [181.06] 22.08 [203.14| 81.25 | 25.00 | 180
200 | 250 | 145 | 10 | 2.734 |105.95385.30[1.5.59] 2.00 | 0.80 [224.34] 22.08 |246.42{ 98.56 | 25.00 | 200
220 | 250 | 150 | 10 | 3.100 |120.12]465.16|139.55] 2.00 | 0.80 [262.47] 22,08 |284.55] 113.82 | 25.00 | 220
ESFUERZO DE

TRACCION CALCULADO SOBRE LOS FIERROS 800 Kg/ecm?®
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Cafios de hormigén centrifugade SISTEMA VIANINI 8
PRESION DE SERVICIO 4 ATM.
I 1 a : ; .

. mﬂme,mibnnultuh Pared o etin (Egﬁtﬂfrégia%" IARMADURA POR TUBD | Coriente mh“r'i‘g‘;:m‘ a0 ot ipofolb;itro TROQUe b igme-
. luel % | en g horas! :__ | portubo | popqupg . POr UM pop quyg | BoOFlubo 1 lieal | 8 horas | brO
oo |oem | o ] | P | kg | P 0 P | P . B B | I Fr. ml. | om.
30 || 365 || 40 || 50 ||o 167{| 6.47|| 33.811l 10.14]t 0.40 |} 0.16 l\ 17.17|| 4.42 % 21.59'[ 5.91 182.50'; 30
35 | 365 | 45 | 45 | 0.220 | 8.53| 45.08| 18.52] 0.45 | 0.18 | 22.68| 4.90 | 27.58| 7.60 | 164.25 | 35
10 | 365 | 48 | 35 | 0.262 | 10.15| 54.95| 16.48] 0.57 | 0.23 | 27.43] 6.31 | 33.74] 9.24 | 127.75 | 40
45 | 365 | 50 | 82 | 0.310 | 12.00| 65.66] 19.70| 0.68 | 0.25 | 32.58| 6.90 | 39.48] 10.80 | 116.80 | 45
50 | 365 | 52 | 28 | 0.350 | 13.56] 78.30 23.50| 0.72 | 0.29 | 38.07| 7.89 | 45.96] 12.60 | 102.20 | 50
60 | 365 | b4 | 26 | 0.434 | 16.82[106.53| 51.96] 0.77 | 0.81 | 49.86| 8.50 | 58.36| 16.00 | 94.90 | 60
707 | 865 | 62 | 24 | 0.606 | £3.48]143.74] 43.12] 0.84 | 0.33 | 67.77| 9.20 | 76.97| 21.10 | 87.60 | 70
780|365 | 65 | 18 | 0.721 | 27.94|181.57| 54.47| 1.11 | 0.45 | 83.97] 12.27 | 96.24] 26.40 | 65.70 | 80
90 | 300 | 70 | 18 1 0.716 | 27.75}191.34] 57.40] 1.11 | 0.45 | 86.71] 12.27 | 98.98| $3.00 | 54.00 [ 90
100 | 800 | 75 | 18 | 0.850 | 32.94[232.68| 69.80| 1.11 | 0.45 |104.30] 12.27 [116.57| 38.85 | 54.00 | 100
120 [-300 | 85 | 16 | 1.152 | 44.64]330.60| 99.18] 1.25 | 0.50 |145.57| 13.80 [159.37| 58.12 | 48.00 | 120
140 | 300 | 300 | 14 | 1.582 | 61.30]449.76|134.93] 1.43 | .57 |198.23| 15.77 [214.00] 71.33 | 42.00 | 140
160 | 250 | 115 | 13 | 1.734 | 67.20]482.00|144.60] 1.54 | 0.61 [213.95] 16.98 [230.93 ] 92.38 [ 32.50 | 160
180 | 250 | 130 | 10 | 2.206 | 85.48]605.00|181.50 2.00 ,j 0.80 [269.787] 22.08 [201.86[ 116.74 | 25.00 |.180
200 | 250 | 145 | 10 | 2.734 [105.95]759.00]227.70] 2.00 | 0.80 [336.45] 22.08 [358.53| 143.40 | 25.00 | 200
530 | 250 | 150 | 10 | 3.100 | 120.12]903.00|270.90] 2.00 | 0.80 |393.82| 22.08 |415.90] 166.36. | 25.00 | 220

RELACION DE LA MEZCLA 1:3  ESFUERZO DE

TRACCION CALCULADO SOBRE LOS FIERROS 800 Kg/cm®
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Cafios de hormigén centrifugado SISTEMA VIANINI - 9
PRESION DE SERVICIO 6 ATM. '
; HORMIGOHN ! 5 Aceite i Mano ol o
Bidmetro Lun'u.imd. Pared - Produceln Cconriugade) | ARMADURA POR TUBO . Surrlents | isieante | Material | te o Total ] - Produceion —
LR DU AP = por fubo | po tupo | BOrfubo | yop quhy  BOP Wb | jipgg en 8 horas
om | oem 0owm wo| M | K | P Fr. . O I ) oo R . o
| | | l l l | I 1
30 | 365 | 40 | 50 | 0.167 | 6.93| 46.75| 14.0Z| 0.40 | 0.16 | 21.51 4.42 | 25.93| 7.10 | 182.50 | 30
35 | 365 | 45 | 45 | 0.220 | 0.13| 63.09] 18.93] 0.45 | 0.18~. 28.69| 4.90 | 33.50| 0.20 | 164.85 | 35
40| 365 | 48 | 35 | 0.262 | 10.87| 78.05]| 23.41] 0.57 | 0.23 | 35.08| 6.31 | 41.39| 11.34 | 127.75| 40
45 | 365 | 50 | 32 | 0.310 | 12.87] 94.567] 28.37] 0.63 | 0.25 | 42.12] 6.90 | 49.02| 13.43 | 116.80 | 45
50 | 365 | 52 | 28 | 0.350 | 14.52|112.47| 33.74| 0.72 | 0.20 | 49.27| 7.89 | 57.16] 15.66 | 102.20 | 50
60 | 365 | 54 | 26 | 0.494 | 18.00]154.88]| 46.81| 0.77 | 0.31 | 65.30| 8.50 | 78.89| 20.25 | 94.90 | 60
70 | 365 | 62 | 24 | 0.606 | 25.15]206.28| 61.88] 0.84 | 0:33 | 88.20| 9.20 | 97.40| 26.70 | 87.60 | 70 -
80 | 365 | 65 | 18 | 0.721 | 29.92{265.96| 79.79| 1.11 | 0.45 |111.27| 12.27 |123.54| 34.00 | 65.70 | 80
T90 | 300 | 70 | 18 | 0.716 | 29.71|283.00| 84.90[ 1.11 | 0.45 |116.17] 12.27 |128.44| 42.81 | 54.00 | 90
100 | 300 | 75 | 18 | 0.850 | 85.27|334.67100.40] 1.11 | 0.45 |137.23| 12.27 |149.50| 49.83 | 54.00 | 100
§ 120 300 | 85 | 16 | 1.152 | 47.80|490.00]147.00] 1.25 | 0.50 |i96.55]-13.80 [210.35| 70.11 | 48.00 | 120
“T40 | 300 | 100 | 14 | 1.582 | 65.65]662.42|198.72| 1.48 | 0.57 |266.87| 15.77 |282.14] 94.05 | 42.00 | 140
160 | 250 | 115 | 13 | 1.734 | 71.96]714.00214.20| 1.54 | 0.61 288.31| 16.98 |305.29| 122.12 | 32.50 | 160
186 | 250 | 130 | 10 | 2.206 | 91.55]902.74]270.82| 2.00 | 0.80 [365.17| 92.08 |387.25] 154.90 | 25.00 | 180
900 | 250 | 145 | 10 | 2.734 |113.46(1124.00|337.20| 2.00 | 0.80 |453.46| 22.08 |475.54] 190.22 | 25.00 | 200
220 | 250 | 150 | 10 | 5.100 | 128.65|1349.00|404.70| 2.06 | 0.80 |536.15| 22.08 |558.23 | 223.30 | 25.00 | 220
\‘ RELACION ‘DE LA MEZCLA 1:2,8 ESFUERZO DE TRACCION DEL HIERRO 800 Xg.
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Para la fabricacién de estos tubos son necesarias dos maqui-
nas; una para tubos de 10 a 30 ems. ¢ y otra para tubos de 30
a 220 ems ¢.

Tubos de cemento y tubos metdlicos. —

Todo cuanto hemos expuesto nos demuestra que el progreso
realizado en la fabricacién de tubos Vianini de cemento armado
es tan mnotable que no es aventurado afirmar, que para determi-
nadas presiones se ha encontrado finalmente el tubo que sin nin-
guna desventaja téenica y con gran ventaja econdmica, puede
sustituir al tubo metdlico. Que esto es asi lo ha demostrado el he-
cho de que la Sociedad Cochrane y C. de Middlesbrough, que ties

- ne una produceidn anual de 150 mil toneladas de tubos de fundi-
cién, ha dotado su establecimiento de un plantel ““Vianini’’ para
la fabricacién de tubos de cemento armado.

Esta Sociedad ha reconocido que para determinadas presio-
nes no es el caso de recurrir a la fundieién y antes de ingistir
en la lucha de concurrencia, que existe entre los dos matériales,
ha creado un aliado en el tubo de eemento, con el propdsito de
aumentar la produccién de tubos de fundicién, haciendo més eco-
némica la construecién de obras en las cuales los tubos de fun-
dicibn y de cemento puedan asociarse.

Causas que pueden poner fuera de uso los tubos metilicos. —

La Cochrane no se ha limitado a esto, sino que ha ido més
alld; ella reviste la parte interna de los tubos de fundicién de
gran didmetro con un estrato de cemento aplicado con la ma-
quina ‘‘Vianini’’.

La.razén de esto es que para determinada calidad de agua,
la -fundicién no puede -emplearse, porque sufre una rapida co-
rrosién que en breve tiempo la pone fuera de servicio.

Veamos un ejemplo:

El conducto que alimenta la Ciudad de Cisterna se hizo en
el afio 1880 eon cafios de fundicién. La longitud era de 10 km.
y la presién de 6 atmdsferas.

A los pocos afigs de ser puesto en servieio; la Administra-
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cién de la Comuna constaté que la cantidad de agua aportada
habia disminuido sensiblemente. Para estudiar las causas se nom-
bré una comisién compuesta de ingenieros que constataron que
el conducto se estaba obstruyendo por la formacién de tubéreulos
ferruginosos originados por la calidad del agua condueida.

En el afio 1912 cuando el conducto quedd obstruido casi com-
pletamente se encargé al Ing. Stefanori la sustitucién del mismo.
El mencionato Ingeniero adopté los tubos ‘“Vianini’’, que no obs-
tante los defectos que en aquella época presentaban, resolvieron
completamente el problema.

En la larga experiencia que la Sociedad Vianini tiene de los
tubos de cemento, no ha ocurrido nuneca el caso de tener que in-
terrumpir los servicios de un acueducto para proceder a repara-
ciones eventuales.

Por otra parte si se considera la estructura de los tubos
““Vianini?’ es facil darse cuenta que si en determinadas circuns-
tancias pueden producirse lesiones de fécil y pronta reparacidn,
no pueden produeirse roturas. ‘

~ Obras en ejecucién. —
Entre las obras que la Sociedad ‘‘Vianini’’ tenfa en ejecu-
«ién, citaremos las siguientes como las mas importantes.

Por la Entidad Auténoma del Acueducto Pugliese:

1°) Acueducto Foggia-Manfredonia, longitud cerca de 50 km,
didmetro de 400 a 500 mm., presién 4 atmésferas.

2°) Tronco del grande sifone per il Leccese, longitud 11 km,
didmetro 900 mm., presién en ejercicio 514 atmoésferas, probado
a 6 atmosferas.

3°) Acueducto Latiano-Mesagne, longitud 15 km., didmetro
de 300 2 400 mm., presién hasta 4 atmdsferas.

Por la Sociedad dell’ Acqua Marcia in Roma:

Sifoni a monte di Mandela, longitud 2 km., didmetro 1700
mm., presién 2 15 atmosferas. '

Por la Sociedad Appoderamenti di Roma:

Grande impianto di irrigazione a Borgo Accilio, entre Roma
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y Ostia; longitud cerca de 20 km., didmetro de 100 a 500 mm.,
presién hasta 4 atmésferas.

Uso de tubos Vianini en obras sanitarias. —

Ademis de los usos anteriormente descriptos, han sido em-
pleados, en gran esecala, en Suiza, para obras cloacales. Con este
objeto se han fabricado tubos euyo didmetro alcanza dos metros.

Dada la forma de unién, ya deseripta, son evidentes las ven-
tajas tanto econdémicas como téenicas que pueden présentar los
tubos ‘“Vianini’’ en el campo de la Ingenieria Sanitaria.

Estos tubos por su gran resistencia a la flexién pueden apo-
yarse directamente en el fondo de la excavacién y como la unién
se efectlia con gran rapidez, permite tapar pronto la execavacién.

Esta nueva aplicacién, motivé una campafia en contra por
_parte” de los fabricantes de tubos de otro material. A esta cam-
pafia la Sociedad Siegwart de Lucerna, que es la concesionaria de
la Patente Vianini respondié con una publicacién, en la cual de-
mostraba que el empleo de tubos ‘‘Vianini’’ en cloacas respon-
dian enteramente a este fin y eran falsos los inconvenientes gque
se le atribuian. Asi demostré no ser verdad que las aguas servi-
das con sustancias amoniacales eorroian el tubo y que era igual-

| mente falso que las arenas eventualmente conducidas, determi-
naban un desgaste rapido del mismo,vpues las experiencias rea-
lizadas probaron que la resistencia al desgaste es parecida y algu-
nas veces su'iperior a la de los tubos hechos con otro material.

En nuestro pais podemos citar las obras de saneamiento rea-
lizadas en Rio Cuarto (Provincia de Cérdoba) en cuya ejecucién
se emplearon cafios de hormigén armado centrifugado.

Hagamos una ligera descripeién de estas obras.

El pliego de condiciones establéce que el denominado Con-
ducto de Toma y la Cloaca Méxima deben ser cafios de hormigén
armado centrifugado.

Ambos conduetos funcionan por simple gravitacién, pero por
las condiciones altimétricas del trazado soportan presiones ele-
vadas.

Bl conducto de toma tiene' un desarrollo aproximado de
18.800 mts. con un desnivel entre los extremos de 67,05 mts. v un
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didmetro interior de 0,600 mts. Comprende dos tramos denomina-
dos ““A” (baja presién) en el cual las presiones de funcionamien-
to ‘no exceden de 2 atmosferas, y “B? (alta ‘presién) cuyas pre-
siones alcanzan a 4 atmosferas.

Con esa misma denominacién ““A’’ y ““B’’ se distinguen los
tipos de cafios empleados.

La cloaca mixima es de 0,800 mt. de didmetro interior, 8,300
mts. de desarrollo con un desnivel total de 23,95 mts. Lia presién
interior de funcionamiento no-excede de 0,3 atmésferas.

Especificaciones generales del Proyecto. —

Tratdndose de cafierias de un tipo que se aplicaba por pri-
mera vez en el pals, careciéndose de experiencia y dependiendo
de la eleccién del sistema de elaboracién el dosaje y ecalidad de
los caflos a obtener, el Pliego de Condiciones estipula en forma
muy amplia lo relativo a este tipo de cafierias, fijando las si-
guientes condiciones:

““El hormigdén estari compuesto de 500 kg. de cemento Port-
land como minimo, 0,400 m® de arena y 0,800 m® de pedregullo
fino menor de 0,01 m. por cada m*® de hormigén terminado’’.

““Se empelard la cantidad de agua que sea conveniente’’.

‘“Las armaduras estardn compuestas por una hélice circular
o circunferencias independienteg, y directrices rectas’’.

““ios cafios serdn de 3,50 mts. de largo y del tipe de espiga
y enchufe’’.

““Los enchufes tendrin 0,12 m. de profundidad y 0, m. 011 de
juego radial’’.

““Las armaduras deberan distar 0. m. 015, como minimo, de
las superficies libres de los cafios”’.

“Los coeficientes de trabajo maximos para el acero y el hor-
migén no podrén exceder en ninglGn caso de 800 y 16 kg. por
centimetro cuadrado’’.

““El contratista proyectard y someterd a aprobacién, los per-
files y espesores, distribucién y forma de los materiales eompo-
nentes, acompafiando planos, diagramas y planillas justificati-
vos’’. :

““Los cafios tipo ““A”’ y ‘“B’’ seran probados hidrjulicamen-

2
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te a los 20 dias de fabricados sometiéndolos a presiones interio-
res de 2 y 4 atmoésferas respectivamente’’.

““No se permitiran arreglos de los eafios fabricados, deberan
per’miﬁr el pasaje de un disco de 0.594 m. los cafios de 0,600 m.
de didmetro’’.

“Las juntas de estos caflos serd pintada exteriormente con
una mano de asfalto caliente, para evitar la penetracién de
rafces’”.

El pliego de condiciones establece ademds otras exigencias
que no ofrecen mayor interés para esta breve resefia.

Como es fécil inferir,”se procuré dar amplia libertad en la
eleccién del tipo de cafieria con el propésito de que el Contratis-
ta fuese responsable en grado méximo del resultado de la fabri-
cacién, resultado controlado por severas pruebas que originaron
el rechazo de unos 80 'cafios, de los cuales el mayor niimero por
falta de lisura interior.

Conducto de toma. —

Fabricacion. — El montaje de la fébrica puede verse en el
croquis adjunto y las figuras 27 y 28.

Fig. 27. — Vista general de la fébrica.

.
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g, 28. — Molde.

La fabricacién requiere un control esmerado, siendo muy di-
ficil coordinar los diversos factores que influyen en la ecalidad
de los resultados, tales ecomo: finura y proporcién granulamé-
trica del material inerte, dosaje de cemento, eantidad de agua, ve-
locidad de rotacién, ntmero de centrifugaciones o capas.

Después de numerosos ensayos de adopté: a) Tres eentrifu-
gaciones para cafios de 4 atmésferas 0 m. 065 de espesor) y dos
centrifugaciodes para cafios de 2 atmoésferas (0 m. 060 de espe-
sor) ;‘b) duracién de cada centrifugacién 12 minutos, es decir que
arrojado el material en el molde se hacia girar éste durante ese
tiempo y deteniéndolo se cargaba de nuevo con otra cantidad de
material repitiendo asi las centrifugaciones. :

¢) Velocidad de rotaeién, 230 a 260 revoluciones por mi-
nuto. .

d) Materiales por metro ctbico de hormigén terminado: 630
kg. de cemento portland para cafios del tipo ‘“A’’ y 650 kg. para
cafios del tipo ‘‘B’’; arena mediana 0,330 m?®; arena gruesa de
3 a7 mm. 0,720 m®* y 80 a 110 litros de agua por cada centri-
fugacion, siendo esta dltima proporecién para material bien seco.

Al terminar cada centrifugacién se ineclinaba el molde esca-
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pando unos 90 litros de agua densamente cargada de cal prove-
niente del cemento. Ksta eliminacién de la cal por efecto de la
centrifugacién es muy conveniente para la calidad del material.
En cada centrifugacion se forman dos apreciables ‘‘cuticulas’’ de
cemento puro, al exterior y al interior de la eapa depositada, que
ofrecen gran impermeabilidad. Bsto y la circunstancia de qué
cuanto menor es el espesor de la eapa centrifugada por vez au-
menta la homogeneidad del material centrifugado y .la elimina-
cién de cal libre del cemento, hacen conveniente aumentar el ni-
mero de centrifugaciones en Io posible.

El contratista adopté para la fabricacién la patente S. T.
A. C. (Societé Tubes Armés Centrifugées) montando una fabri-
ca que funcioné siempre bajo el control de un téenico especiali-
zado facilitado por dicha casa. Se utilizaron 28 moldes construi-
dos expresamente en Francia de un costo aproximado de $ 7 3500
cada uno.

En principio la patente S. T. A. C. consiste en moldes cilin-
dricos revestidos interiormente por una plancha (‘‘alfombra’’)
de goma, que se hacen girar apoyados sobre dos rodillos, uno de
los cuales es accionado por un motor. Pricticamente, dichos mol-
des formados por dos semicilindros superponibles y fijables me-
diante espigas y pernos espgciales, van embutidos en abrazaderas
de acero las cuales en ntimero de dos constituyen las llantas que
apoyan sobre robustas poleas que sirven de rodillos para la cen-
trifugacién. -

Dichos moldes requieren una centracién muy perfecta, bas-
tando una pequefia excentricidad para que la vibracién que cau-
sa tal efecto impida la fabricacién de cafios, tal como ocurrié
con uno de los moldes para cafieria de 0 m 800 de didmetro.

Tipo de juntas. — Empleando los cafios prescriptos en el
pliego de condiciones debian ejecutafse dos tipos de juntas: jun-
tas comunes de cemento puro humedecido y fuertemente calafa-
teado, y juntas de ‘‘lana de plomo’’. Estas ultinas distanciadas
entre si de 17.50 m. (5 cafios) servirfan como juntas de dilata-
cibn. A poco de comenzar debié abandonarse el tipo cafieria a
espiga y enchufe, sustituyéndolo por cafieria lisa y collar de hor-
migén armado comiln. Los enchufes no sélo no resistian la ten-

»
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sién originada por el calafateo de la ‘‘lana de plomo”’, sino que
en la fabricacién de los cafios se depositaba en el interior de los
enchufes una cuticula de cal fofa que alterando la calidad del
hormigén centrifugado en esa parte del cafio, impedia la obten-
ciéon de juntas resistentes a las elevadas presiones de prueba.
Debié -adoptarse un nuevo tipo de juntas y cafleria diferentes a
lag especificadas en el contrato. Se elaboraron cafios lisos sin en-
chufe en cuyos topes se imprimié una canaladura térica de 0 m.
04 de radio. Los caflos fueron comprimidos entre si comprimiendo
entre topes, aros de mastic asféltico ‘‘tibio”’, preparados con be-
tin y cemento Portland en proporcién de pesos 1:1 a 1:2 segln
la temperatura ambiente. Se emplearon en general potentes ga-
tos hidraulicos, manteniendo los cafios en posiciébn econveniente
mediante un suncho interior de chapa de hierro fuertemente com-
primida contra el cafio fijo, sirviendo asi de guia y sostén del
‘‘chorizo’’ de mastic. Recortado el excedente de mastic se corria
un collar de hormigén armado de 0 m. 20 X 0 m. 06 de esecuadria
y con 0,02 m. de juego radial, rellendndose y calafateando este
‘““‘juego’’ o espacio anular, con mortero de cemento y arena en la
proporeién 1 :2.

" Tipo de cafios. — Como queda expuesto se abandoné el tipo
proyectado debido a las deficiencias que presentaban las juntas
destinadas a elevadas presiones. También debié descartarse el
empleo de acero dulece para armaduras, pues la tensién méxima
admisible para dicho material, exigia una armadura de trabazén
tan tupida que hubiera sido menester adoptar elevados espesores

. de hormigén, sin ventaja alguna para la calidad de la ecafieria y
con evidente derroche de material. Se empled aeer_d duro con un
coeficiente de trabajo doble del especificado o sea 1600 kg/cm?
¥y con alambre de 0,005 mt. de didmetro.

Armaduras. — Ya se dijo que se emple6 acero-de alta re-
sistencia. Las armaduras fueron compuestas por una hélice arro-
llada y soldada (autbégena) sobre 16 directrices rectas en pun-
tos aislados, lo suficiente para poder retirar rapidamente del mol-
de especial cada arrollamiento preparado. La hélice estd cosida
dos veces (en ida y vuelta) a dichas directrices mediante el em-
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pleo de agujas curvas especiales. Paso de la espiral: 40 mm. pa-
ra los eafios tipo ‘“A’’ y 26 mm. para el tipo ‘B’

Las armaduras resultaron asi con suficiente rigidez.

Costo aproximado de estos cafios. Los cafios fabricados
por el contratista con materiales introducidos del extranjero a ba-
jos precios, sin derechos de aduana y con bonificacién del 50 %
en los fletes ferroviarios, resulté de unos 20 y 25 pesos T por
metro lineal de cafios tipé “A y “B’; respectivamente.

Los caflos lisos fabricados a raiz de la supresién de enchu-
fes fueron de 3,30 mts. de longitud.

Cloaca mixima. —

No existiendo los inconvenientes aparejados por las elevadas
presiones estas cafierfas se fabricaron de acuerdo a las espeecifi-
caciones del contrato, siendo su espesor de 0,065 m.

Se empled el nusmo sistema de fabricacién con ripio de 0007
mt. a 0,010 mt., fabricindose cada eafio en dos centrifugaciones
debido a la dificultad de la puesta en marcha si se pretendia arran-
car con el molde recargado con todo el material en una sola vez.
De contar con un motor mas potente que el empleado (40 H. P.)
hubiese podido fabricarse en una sola centrifugacién.

Se emplearon 10 moldes.

El costo aproximado de esta cafieria con centrifugacién de
15 minutos resulté de unos 20 pesos 7 por metro lineal.

Conclusion. —

Las cafierias obtenidas fueron de 6ptima calidad desde todo
punto de vista. )

S6lo es de observar que tanto la fabricacién de esta cafieria
que demandan elevadas inversiones de dinero, como la coloca-
cién y reparacién de juntas que son lentas y requieren sumo es-
mero, constituyen factores poco favorables para la difusién de es-
ta clase de conductos. Pero hay un mérito que los hace insusti-
tuibles: su calidad y sobre todo en lo que se refiere a la calidad
del cemento que por estar purgado de cal libre resulta inatacable

»
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por aguas puras o servidas, en mayor grado que las cafierias co-
munes de hormigén.

A simple titulo ilustrativo publicamos los caleculos y anili-
sis de precios, hechos por la Empresa Constructora de los In'gs.
Cisneros y Deheza, para los distintos tipos de cafios, al efectuar
los estudios correspondientes para eoncurrir al lamado de lici-
tacién, que hiciera Obras Sanitarias de la Nacién, para la eje-
cucién de las obras de saneamiento realizadas en la Ciudad de
Rio Cuarto (Provincia de Cérdoba).

’

AGUA POTABLE Y CLOACA DE RIO CUARTO
Cilculo de la cafieria de cemento armado centrifugado

Esfuerzos de tensién

P=1 pd
P — presiéon en kg/m?2,
d = didmetro interior de la cafieria

Seccién de la armadura.

P p.d
Fe — =
o, (800) 2 o,

CARNOS DE 0,600 MT. DE DIAMETRO

Seccion del hormigdén para o, = 16 kg/cm? y p == 40000 kg /m?=

40000 X 0,60
P=1%pX d= ——2——- = 12.000 kg.
P 12.000
o = ot = 750 e¢m?
‘ 16
750
§ = —— =75 em.

100
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Seeccion de-las armaduras para o, — 800 kg/ecm?2

v
P 12.000

Fe = — = = 15 em?. ‘
PR 800

10 ¢ 14 m/m; F, ==15.40
Determinacion de los pesos. — |

Armaduras: Generatrices 8 ¢ 12 m/m X 1 m =
=8ml X088 . .. ... ..., .. Ke. 7.06
Directrices 10 ¢ 14 m/m X 3,14 < 0,675 =

=10 X 212 X 120 . . . ., . . . .. » 25.44
Ataduras de alambre y ecruzamiento 5% ,, 1.50
Peso de las armaduras por metro lineal 34.00-
Tomaremos 40 kg/m.1. de cafio. )
Hormigén: P=V. A =7DSA =
= 3.14 X 0,675 X 0,075 X 2400 . . ... 382.00
Peso del cafio de 3.50 mts. de largo. —
Armadura : 350 X 34 kg...... kg 119
Hormigén : 3,50 X 382 , ...... , 1337
Peso de un cafio . . . . . . . . .. ... kg 1456

Cantidad de fierro en armadura por m® de hormigén. —

34 kg — 0,159 m?®
X — 1
34 X1
X = —— =0 214 kgs.
0,159

Seccion del hormigén para ¢, == 16 kg/cm?; p — 20000 kg/m? y
d =— 0,60 m. —

. 20000 ¢ 0,60
P — — = 6000 k.
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6000
Fp == —— = 375 emE
375
§ = —— =375
100
Tomaremos 6 ems.
Seccion de las armaduras paras, — 800 kg/em?. —
| 6000
Fe == —— = 7.5 cm=
800

10 ¢ de 10 m/m; I, = 7.90 ecm?.
- Determinacion de.los.pesos. —

Armaduras: Generatrices 8 ¢ de 10 m/m X 1. m =
=8mbL X061 .. ... ... ... Ke. 4.88

Direetrices 10 ¢ de 10 m/m. X 8.14 X 0,675 =

= 10 >< 212 X 061 . . . . ... L ’ 12.93
Ataduras y cruzamientos . . . . . . . . . " 1.19
"Peso de las armaduras por metro Tineal . . 19.00

Tomaremos 25 kg/m.1. de caho
Hormigébn: P=V A =2D8§ A =
= 3,14 % 0,66 X 0,06 X 2400 . . . . . . 298.43
\ : '

Cantidad de fierro en armadura por m°® de hormigén

19 —— 0,124
X 1 X o=

= 153 keg.

0,124
CANOS DE 0,800 MT. DE DIAMETRO

No se indica la presidon a que seran sometidos estos eafos y
se prevé una armadura de 100 kg/m® y una presién de 1.800
kg/em* a los efectos de determinar el espesor de los cafios.

" Seccién del hormigén para ¢, — 16 kg/em® y p — 18000 kg/ m?.

18000 X 0,80
Pe=— 7 — 7200 kes.

2
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7200 :
Fo = —— = 450 em”.
450
§ = —— = 4.5 cums.
' 100

Tomaremos 6 e¢ms.

;Volﬁmen de hormigén por m.1l. = 3.14 X 0,86 X 0,06 = 0,162 m?*

Armadura en kg/m.1. = 16,20 kgs.

CANOS DE 0,55
Espesor & == 5 cms.
Volumen v =— 3.14 X 0,60 X 0,05 == 0,094 m*/m. 1.
Armaduras 100 kg/m® = 9,4 kgs. V

_ CANOS DE 0,50

Espesor 8 = 5 cms.

Volumen v = 314 X 0,556 X 0,05 = 0,086 m®/m. L
Armaduras 100 kg/m? — 8,60 kgs.

CANOS DE 0,45
Espesor § — 5 cms.
Volumen v = 314 X 0,50 X 0,05 = 0,078 m?®/m. 1L
-Armaduras 100 kg/m?® = 7,8 kgs.

FABRICA DE CANOS CENTRIFUGADOS. — PLANTEL DE LA

INSTALACION

L “ Depre- | Precio uni- | Gastos de
Ne { DESIGNACION ciacion|  tario | instalacion
1 | MAaquina hormigonera 75 % 2000..— 1500.—
1 | Depésito de agua elevado 85 % 1000, — 850.—
Cafierias : : 50 % 100.— 50.—
1 | Pozo — 200.— 200.——
1 | Motor elevador y bomba 30 % 600.— 180.—
1 | Miquina elevadora de granza 60 % 3000.— 1806.—

1 | Méquina centrifugadora Vianini
Piazza Berberini N° 52 75 % 20000 . — 15000.—
50 Moldes a $ 300 c/u. 00 Y% 15000.— 12750.—

Flete maritime de Géneva a Bue-
nos Aires 30 tn. — 500.— 500, —

Guinehe, ete. hasta s/w Puerto ’

Madero | 100.— 100.—

[ Suma a la VOQIA ..everereirseanenns | $ 42500.— | § 32930.— |
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o Depre- | Precio uni- Gastos de
N II DESIGNACION ciaciér|  rio instalacion
Suma de la vuelta ............ 42500, — 32930, —
*Flete F. C. Puerto Madero has-
ta Rio Cuarto - 1500.— 1500.—
Armamento macizo fundacién y
puesta en marcha 2000.— 2000.—
. 1 | Motor eléctrico de 50 H.P. 50 % 3000.— 1500.—
Correas, poleas, etec. 1500.— 1500.—
Puente rodante, guinche, ete. 75 % 2000.— 1500.—
Galpones, usina de F. G. 50 % 20000.— 10000. —
Parque depésito cafios
16 X 30 X 4.00 excavacién 2000, — 2000.—
| 135 X 4,50 X 0,45 mamposteria 7000.— 7000.—
1 | Puente rodante 75 % 3000.— 2250, —
Piso 450 m? | 2250, — 2250 . —
Revoques 2000.— 2000.—
Acequia, compuerta agua, repa-
ragiones, ete. 3000.— 3000.—
Bomba, manémetros, -cafierias,
ete., tapas para probar cafios 75 % 2000 .~ 1500. —
Terreno para la fabrica 4800.— 4800.—
Canslizacién eléetrica 90 % 1000.— 900.—
Instalacién interna eléetrica 90 % 500.— 450.—
Decauville 500 mts. 50 % 3000.— 1500.—
10 zorras 50 9 4000.— 2000.—
- Utilage 1000.—
81580.—
Impuestos 10 9% 8158, — 8158.—
Gtastos y experiencias 10262, — 10262.—
TOTAL |« $ 125470.— {$ 100000.—

l

¢

GASTOS MENSUALES DE FUNCIONAMIENTO DEE}' LA USINA

Capataz

Peones mensuales a $ 1060
Fuerza, aceite, grasa, estopa, te-
1éfono

Reparaciones

GASTO POR 1 MES
20 MESES

b »

|
I
|
|
I
}
|
|
|

500.—
800.<

750 . —
500 . —

2550 —

$ 51000, —
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CANTIDAD TOTAL DE HORMIGON

Didm. DESIGNACION gg- -~ CANTIDAD |
Parcial |; Total |

0,60] Cafios tipo ‘A’

16355 m. L X 0,125 X 1,045 m3 2136.—
0,60| Caiios tipo ‘“B’’
2350 m.1. X 0,160 X 1,045 ’ 393.—

10,80 Cafios colectora:

8350 m.l. X 0,162 X 1,045 o 1353.—
0,50 | Cafios drenaje
1280 m.1 X 0,086 X 1,045 N 115.—
0,55 | Caflos cloaca '
830 m.1, X 0,094 X 1,045 9 82.—
0,45 | Cafios varios v
1402 m. L. X 0,078 X 1,045 o 114.—
| TOTAL | ms | 4193 =]

bob ) | I ] l

DESIGNACION | CaNTIDAD |
Parcial | Total |
16355 X 25 | Tn. l| 409. — I|
2350 X 40 » 94.— |
8350 X 16,2 . 135.— |
1280 X 8,6 » 11— |
830 X 9,4 ” 8.— |
1402 X 7,8 ” 1n.— | ‘
668.— ||
20 9% por pérdidas 134.— |
~ |
[

Total en toneladas | | . 802.— [
|

PRECIO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

Arena comp. impuestos
Pedregullo del rio de 1/4 a 11/2 em. "

N
=
Cemento | Tn. |,  59.—
I ]
| |
| l
|

$ 1.80

Acero dulce para armaduras
Man¢ de obra para confeccién hormi-
gon a maquina

»

m3

,, 0.50
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PRECIO DE 1 m* DE HORMIGON

DESIGNACION Parcial Total
Cementd kgs. 500 a $.59 29.50
Arena litros 400 a $ 1.80 0.72
Pedregullo “litros 800 a $ 4.00 3.20
Confeccion 0.50
Transporte a la centrifuga 0.30
Agua (combustible bomba) 0.10
1w de hormigén sin centrifugar 34.32
10 % por compresién y pérdidas 3.43
Precio del hormigén ecentrifugado $ 37.75
Gasto de instalacién de usina por m® de hormigén | $ 37.75
100.000
- = ,  23.85
4193
Gasto de confeccién de la cafieria
$ 51.000
— = , 12,15
4193
1 m?® hormigén ecentrifugado en cafios de di-
versos didmetros $ 73.75
COSTO POR METRO LINEAL DE CANO COLOCADO
DESIGNACION " Parcial Total
Cafios tipo ‘A7’ de 0,60
Hormigén 0,125 X 1,045 X 73,75 9.63
Armaduras 25 X 0,30 $ 7.50
Transporte y coloeacién 1.93
Junta 0,22 X 6.30 @ 1.39
Costo m.1. de cafio colocado $ 20.45
Cafios tipo ‘‘B’’ de 0,60
Hormigén 0,160 X 1,045 X 73,75 12.33
Armaduras 40 X 0,30 $ 12.—
Transporte y colocacién 1.93
Junta 0,22 X 6,30 1.39
Costo m.1. de cafio colocado ‘ $ 27.65;
Cafios de 0,80
Hormigén: 0,162 X 1,045 X 73,75 12.49

(A la vuelta)




k)

ANO 18. N° 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931

i —413 —

COSTO POR METRO LINEAL DE CANO COLOCADO

: : 1
DESIGNACION Parcial | Total |
, l
7 (De 1a vuelta) IR
Armaduras: 16,2 X 0,30 $ 4.86
Transporte y colocacion 2.30
Junta 2.60
Costo ml caflo colocado $ 22.25
Cafios de 0,55 . i
Hormigén: 0,094 X 1,045 X 73,75 7.24
Armadura: 9,4 kg, X 0,30 $ 2.82
Trasporte y colocacién 1.—
Juntas : 1.30 |
Costo m.1, cafio colocado ] 8 12.36
Caiios de 0,50 A
Hormigén 0,086 X 1,045 X 73,75 | 6.63
Armaduras 8,60 X 0,30 $ | 2.58
Transporte y ecolocacion | 0.90
Juntas 1.30
Costo m.l. cafio c¢olecado $ 1\1\.41
Cafios de 0,45 ‘
Hormigén 0,078 X 1,045 X 73,75 5.75
Armaduras 7,80 X 0,30 $ 2.34
Transporte y colocacién 0.80 |
Juntas 1.25 |
’ I
Costo m. 1l cafio colocado $ 10.14 |
' !
Otras aplicaciones. — '

Una dltima y recientisima aplicacién de los tubos *‘Vianini”’
es la conduccién de gas.

Lia Sociedad Vianini para este fin ha patentado recientemen-
te un nuevo procedimiento de fabricacién y las experiencias rea-
lizadas han dado completa satisfaceién; pues bajo la presion de
una columna de agua de 20 mts., el tubo, lleno de gas de alum-
brado, después de un mes, el manémetro no ha sefialado més

variacién de presién que la debida a la variacién atmostérica.
‘ El hormigén centrifugado ha venido a llenar también una
sentida necesidad resolviendo un grave problema como es el sos-

i
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tenimiento de las lineas destinadas al transporte de energia elée-
trica que venia preocupando la atencién de los electrotécnicos ¥y
constructores.

En el establecimiento de las lineas de trasmisién es necesario
considerar dos factores: gasto de primer establecimiento y condi-
ciones de explotacion.

Las obras de esta naturaleza deberin tener una solidez y du-
rablhdad tan grande como sea posible y hacer que los gastos de
conservacién sean muy reducidos.

Para esto es necesario asegurar la explotacién abandonando
todos aquellos soportes que no ofrecen garantias suficientes, por
ej. los postes de madera, que hacen costosas las explotaciones no
solamente por los gastos de conservacidn, sino también por los ae-
cidentes que ocasionan: interrupeién de corrientes, obligacién de
ejecutar reparaciones periddicas, gastos suplementarios de control
y visitas, ete.; inconvenientes graves de por si v que en lineas
de gran importancia adquieren proporciones que estdn muy le-
jos de ser compensadas por las economias de primer estableci-
miento,

Lios inconvenientes que presentaban los postes de madera in-
dujeron a la introduccién del poste de hierro.

Con esto se consiguié postes de mayor altura y durabilidad
pero se aumentd notablemente el precio de adquisicion, siendo de-
masiada onerosa su conservacion.

Con la aparieién del hormigén armado adelanté algo la solu-
cién del problema, confeceiondndose postes de cemento armado

macizos, huecos en su parte inferior; totalmente huecos o alige-
rados.

KEste nuevo medio de sostén a pesar de haber dado resulta-
dos satisfactorios a las pruebas de flexién tuvo una aplicacién
modestisima, siendo muy pronto abandonado; sefialando no obs-
tante una etapa més o menos feliz en la bisqueda de un sistema
mejor. '

Diez afios después cuando se aplicé la fuerza centrifuga a
la fabricacién de tubos de cemento armado, easi contemporanea-
mente, en Alemania, se aplicaba el mismo prineipio a la construe-
cibn de postes tubulares de cemento armado, obteniendo por su
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indiseutible calidad una gran difusién que actualmente no sélo
en Alemania sino también en Austria yl Rumania cuéntanse ya
millares de kildmetros de linea para la transmisién de energia
eléctrica de alta, media y bajo potencial, sostenidos con postes
centrifugados. Famosa entre todas es la linea Stocolmo-Trollha-
tten en Suecia de 320 kms. de longitud a 110000 volts construida
con postes de 20 mts. de alto. Su empleo se ha extendido igual-
mente a las lineas telefénicas y telegrificas, especialmente en
aquellos puntos de mayor importancia, en los pasos a nivel y en las
ciudades como sostén para la iluminacitn, a los eunales se les ado-
sa motivos decorativos.

En Ttalia estos postes son construidos casi exclusivamente
por la Sociedad S. C. A. C. ‘

Fabricacion. —

" El poste centrifugado tubular es de forma generalmente
tronco-cénica. ‘
El espesor varia segtin el esfuerzo a que deberd ser sometido.
El poste de hormigén centrifugado estd constituide por ar-
maduras longitudinales de acero y alto limite de elasticidad, con
un alargamiento poreentual del 12 al 18 y con una carga de rup-
tura de 70 a 90 kg/mm? Las barras longitudinales estdn sosteni-
das interiormente por una espiral de fierro y exteriormente por
dos espirales cruzadas. Las espirales estdn sélidamente unidas a
las barras longitudinales constituyendo asi un eonjunto rigido €
indeformable y al mismo tiempo elastico. !
Hste conjunto se coloca en la parte inferior de un molde tron-
co-conico dividide en dos partes segiin un plano long1tud1na1 medio.
La parte inferior del molde que contiene la forma es dirigi-
da por medio de rodillos, bajo una hormigonera que lo llena de
hormigén en toda su longitud, después de lo cual se fija la parte
superior del molde por medio de bulones dispuestos a ese efecto y
el conjunto es colocado por medio de un torno y de palancas en
el interior de los tambores de la miquina centrifugadora, la cual
estd constituida por una serie de tambores de didmetros iguales
" convenientemente espaciados teniendo un eje horizontal comin.
Estos tambores pueden centrarse poér medio de un juego de po-
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leas. Los tambores mdviles, estdn munidos en su. periferia interior
de un sistema de diafragma muy ingenioso, que permite centrar
y mantener los moldes en el eje de la méquina.

Todos los tambores son comandados sinerénicamente, con ayu-
da de correas, por una transmisién Uniea, la cual es aceionada por
un motor de una potencia de unos 75 H. P., alimentado bajo ten-
sién variable, que hace posible variar su veloeidad.

Las transmisiones son. caleuladas para accionar el molde a una
velocidad méaxima de 600 a 1000 R. P. M.

Bajo el efecto de la fuerza centrifuga que se traduce por
presiones unitarias de 700 a 800 grs./em? el hormigén se reparte
en la periferia del molde y adquiere cualidades especiales de re-
sisteneia que lo diferencian totalmente del hormigén moldeado por
los procedimientos comunes.

Lia méiquina es puesta en marcha progresivamente, adqui-
riendo la veloeidad méxima al final de la operacién la cual dura
alrededor de 15 minutos. :

El molde es sacado con la ayuda de un torno, pudiendo efeec-
tuarse el desmolde después de un reposo de 12 horas.

Kl poste se coloca enseguida en un lecho de arena htimeda
vy es mojada abundantemente. "

Después de 12 dias, el poste puede ser utilizado en la cons-
trueceidn.

Caracteristicas. — !

Los postes de hormiggén centrifugados pueden hacerse hasta

‘de un largo de 25 mts. de una sola pieza y para esfuerzos ttiles

en el vértice de 4 Tn.

Las principales ventajas de estos postes son su durabilidad
practicamente ilimitada y su seguridad en servicio, atin durante
las mas fuertes tempestades.

Esas cualidades provienen de la elasticidad extraordinaria
de esos soportes, debido a la homogeneidad perfecta del hormi-
gén centrifugado, a la ausencia de vacios, a su gran.densidad (su-
perior en un 8 % al hormigén hecho por los procedimientos co-
munes) y también a la perfecta adherencia del hormigdn al fierro.

Lia homogeneidad eléstica de los postes centrifugados esti
claramente demostrada por los ensayos efectuados ejerciendo en
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el extremo del poste esfuerzos hasta la carga de ruptura: Las
primeras fisuras aparecen en la parte tendida, bajo un esfuerzo
en el extremo igual a 4 y 6 veces ¢l esfuerzo normal.
" Durante este primer periodo eléstico, el poste vuelve a su po-
sicién primitiva ecuando el esfuerzo cesa de actuar.

A medida que aumenta el esfuerzo, las fisuras de la parte
tendida se hacen cada vez més profundas, y asi la seccion de hor-
migén tendido disminuye, el eje neutro se desplaza hacia la par-
te comprimida.

Los ensayos han demostrado que el hormigdén tendido comien-
za a romperse para tensiones superiores a 300 kg/em? mientras
que a la ruptura el hormigén eomprimido trabaja de 500 a 600
kg/em? Esta tiltima cifra que parece muy elevada, se explica por
el hecho de que una parte de los esfuerzos que se producen en el
hormigdn es 'absorbido por el zunchado que no ha sido tenido en
cuenta en los calculos. . .

~ Por otra parte la seccién anular del poste es aquella que da
el mayor valor para el momento resistente de la seccidn.

Brazos y travesailos. —

Los brazos y travesafios se construyen de hormigdén armado
presentando asi unidad de estructura con el poste. Son muy re-
sistentes v pueden establecerse facilmente en vista de responder
a todos los problemas concernientes a las lineas de transmision
eléctrica; a la vez que puede obtenerse efectos estéticos notables.

En cuanto al transporte y levantamiento de estos postes no
ofrece mayores dificultades, siempre que se disponga, naturalmen-
te, de un material apropiado.

Conelusiones. —

El costo de estos postes se puede considerar inferior al de
cualquier otro, si se tiene en cuenta su resistencia y durabilidad.

El grado de perfeecién aleanzado en la construcecién de este
tipo de poste, nos permite afirmar, de que llegaré a suplantar
en gran nimero de casos las pilas metélicas, dado los inconve-
nientes que éstas presentan desde el punto de vista de su conser-
vaecion.
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Para terminar transeribimos el juicio que sobre este nuevo
tipo de poste ha expresado el Prof. Forster del Politéenico de
Dresde en una de sus conferencias: »

““Los postes centrifugados de hormigén armado son superio-
Tes por su resistencia, por su aspecto estético y por la durabilidad
casi ilimitada, a los postes comuries de hierro o de madera des-
tinados al misme objeto.

““La elevada resistencia obtenida por el hormigén centrifu-
gado, se puede comprender por el hecho de que un poste centri-

t fugado 24 horas después de su construccién puede ser levantado
del molde, transportado y depositado; por fin la caida al suelo de
un poste durante el montaje del mismo no trae como consecuen-
¢ia ninguna rasgadura, ni interna ni externa.

““El mayor preeio del hormigén centrifugado y del poste ob-
tenido con tal sistema es insignificante comparado eon la extraor-
dinaria elasticidad del mismo.

“El poste representa en definitiva un producto estética y
constructivamente perfecto euyo uso y destino crecerd dia a dia
en la construccién de sostenes eléctricos’’.





