
CAÑOS Y POSTES DE HORMIGÓN CENTRIFUGADO 

ADVERTENCIA 

El objeto de este trabajo no es ott·o qne el de 
exponer la teoría y aplicación del honnigón cen.tTi­
fugado. Me he limitado en parte a extractaT y tm­
duciT, pTocttrando condensa1· y ogt·upm· ordenada­
mente, los estudios hechos al respecto; generalmen­
te dispet·sos en distintas publicaciones, entTe las que 
citaré: Genio Civil e; Revista ''La I n¡geniet·ía '' No 
492,· Revista La Electricidad; Rendiconto dellq Un­
decima Ri1mione dell 'Associazione Italiana p~r gli 
stndi sui materiali da costruzione. - 'l'ennta in To­
rino; I 1'ubi "Vianini". -Estudio del Pt·of. Dott. 
M. Ros pm· encaTgo ele la lnteTna.tionale SiegwaTt­
balksn Oesellschaft di Lucema; Pali S CA C oma:­
mentali 1Jer illuminazione pubblica. Edizione 1931. 

- Tt·ento. 
E. MIGUEL DE JORGE. 

CA~OS DE HORMIGON CENTRIFUGADO 

En las canalizaciones para la distribución de agua potable o 
desagüe cloacal el primer obstáculo con el cual se tropieza es la 
economía, la que debe buscarse en el empleo y fabricación de esos 
conductos que a la vez que nos aseguren una larga duración, reú­
nan condiciones de perfecta impermeabilidad. 

Examinemos rápidamente los medios empleados. 

1°) Caño de hormigón no armado -

Fueron los primeros que se emplearon y su construc.ción se 
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hace en moldes horizontales o verticales empleando cemento de 
fraguado lento o rápido. 

Estos caños no resisten más que presiones insignificantes y 
son poco económicos debido al gran nún<ero de moldes que sería 
necesario emplear cuando se trata de grandes canalizaciones. 

' 
zo) Caños metálicos -

I~os cafios de hierro fundido o acero son ventajosos en el sen­
tido económico, pero su débil espesor exige que sean protegidos 
contra Jos agentes atmosféricos porque de lo contrario se destru­
yen muy rápidamente. 

3°) Caños de hormigón armado -

Por su construcción misma están al abrigo de los agentes at­
mosféricos y son de una durabilidad indefinida, no exigiendo nin­
gún gasto su conservación. 

Estos caños no son absolutamente impermeables inconvenien­
te que se subsana en parte empleando un hormigón rico, que pre­
senta menor número de poros los que se cromatan con el tiempo 
por el limo o pequeñísimas partículas que arrastran las aguas. 
También suele recurrií·se al empleo de camisas o revestimentos 
interiores, o materiales de obsturación, procedimiento este último 
no aconsejable, porque e1lo~ rr!!~den aminorar la resistencia de los 
hormigones. Además del inconveniente señalado, la repartición de 
Ja mezcla es poco homogénea y su precio elevado debido prin­
cipalmente a la gran cantidad de moldes que es necesario em­
plear para dejar en fragua el caño un tiempo prudencial. Es­
tos inconvenientes hicieron buscar a los estudiosos otras solucio­
nes que remediacen los defectos apuntados y sobre todo trataron 
de resolver el problema de la impermeabilidad del hormigón, in­
dicándose a continuación una reseña de los diversos métodos en­
sados y los resultados obtenidos. 

4°) Ensayos del Ing Buchanan -

El lng. Buchanan, encerraba en un tambor desmontable una 
cierta cantidad de hormigón y lo hacía deslizar sobre rieles por 
una pendiente que terminaba en un depósito de agua, en la cual 
lo dejaba de 24 a 48 horas, el hito fué discutible. 
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5°) Procedimiento primitivo de centrifugación -

En 1912 en Italia, mientras ya se había iniciado la fabrica­
ción mecánica de tubos de cemento no armado para uso de dre­
najes, nada se había hecho en cuanto a la fabricación de tubo¡¡ 
de cemento armado para conductos a presión. 

La razón era obvia. Ella era determinada. por la dificultad 
de conciliar la intervención mecánica con la presencia de la arma­
dura metálica. Este problema trataba de solucionarse también en 
el exterior, siendo varias las tentativas realizadas a fin de dar 
una solución práctica al problema y que terminaron por ser aban­
donadas. 

Un primer ensayo práctico para la fabricación de tubos de 
cemento armado para conductos a presión es debido a la Socie­
dad Vianini, que para ello· se sirvió de la patente de su Admi­
nistrador, Delegado Cav. Guido Vianini. 

El procedimiento empleado para la fabricación de tubos cen­
trifugados, después de un breve reríodo experimental debiQ ser 
abandonado por los inconvenientes a que daba lugar y que breve­
mente vamos a resumir. 

Con este sistema la formación del tubo era obtenida median­
te la rotación rápida de un cilindro metálico en el cual era pre­
viamente introducida la armadura metálica y la mezcla cementi­
cia. l.1a repartición de la mezcla 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 rotación. 

J.1a mezcla estando constituída de varios elementos de distin­
ta densidad y diverso volunten, no podía en consecuencia repar­
tirse de un modo uniforme, porque los elementos más gruesos y 
más pesados, absorviendo una mayor cantidad de fuerza viva se 
adherían a la pared interna del tubo, es decir en la periferia, mien­
tras que los menos pesados y más pequeños y con ellos todas las 
escorias contenidas en la mezcla (ceniza, mag¡:1esia, calcio, mate­
rias orgánicas, etc.), se adherían en la superficie interna. 

El coeficiente de contracción de una mezcla cementicia au­
menta de un modo notable con el aumento del dosaje del cemen­
to, por consiguiente, en la pared del tubo así formado, debían ne-
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cesariamente desarroparse fuerzas contrarias .que con el tiempo 
terminaban por manifestarse en forma de grietas que partiendo' 
de la superficie interna del tubo se dirigían hacia la pared ex­
terna, interesándola en todo su espesor, no obstante la presencia 
de la armadura metálica . . 

Constatado este gravísimo defecto, esto hubiera sido por sí 
solo una causa más que suficiente para abandonar el sistema de 
fabricación por la centrifugación, pero a este primer defecto se 
le ag'regaba otro no menos grave: la necesidad de emplear en 
este sistema mezcla muy fluída, determinaba un verdadero la­
vado del cemento, sustrayéndole, además los elementos más li­
geros los cuales tienen una importancia notable en el fraguado 
de la mezcla cementicia. 

6°) Nuevo procedimiento de fabricación-

El procedimiento anterior fué perfeccionado mediante la má­
quina que se describe a continuación consistente en l~ repartición 
homogénea del hormigón sobre la superficie interna del molde 
y compresión de este hormigón por acción de la fuerza centrífuga. 

Este nuevo procedimiento de fabricación ha eliminado totaJ­
mente los inconvenientes del método precedente. 

En nuestro estudio no nos detendremos en los procedimien­
tos de fabricación de los núm,eros 1, 2 y 3 por ser los comúnmente 
empleados y suficientemente conocidos. 

Tampoco nos ocuparemos de ]a descripción de los números 
4-5 pues no dieron resultados satisfactorios en la práctica. 

Pero al procedimiento del No 6 le dedicaremos toda nuestra 
atención. 

La empresa de las O. S. de Rosario que ha construído gran 
parte de su red cloacal con caños de hormigón centrifugado ha 
estudiado esta importante cuestión, cuyas conGlusiones nos han 
sido suministradas y que nos permitimos transcribir. 

APLICACION DEL CAÑO DE CEMENTO FABRICADO POR 
MEDIO DE LA "B'UERZA CENTRIFUGA A LAS CANALI­

ZACIONES DE DESAGüE CLOACAL Y DE DISTRI­
BUCION DE AGUA POTABLE 

''La impenueabillJaJ, en las muy numerosas aplicaciones a 

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



-335-

que está destinado el concreto, es un factor importante; pero es 
de interés capital cuando se trata de tubos para la conducción de 
líquidos bajo presión y para drenaje de ciudades y pueblos. 

"Se entiende por permeabilidad la medida de la velocidad a 
que el agua pasa bajo una cierta presión a través de un espesor 
determinado de material. 

"El pasaje del agua se efectúa (en ausencia de rajaduras) 
por espacios pequeñísimos que existen en los materiales a base de 
cemento y que ponen en comunicación los lados opuestos de la pa­
red. 

''La impermeabilidad podría conseguirse por la obstrucción 
de estos espacios ya sea incorporando a la mezcla algún agente 
que los llene o aplicando a su exterior un revestimi.ento 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 propósitos y en determinadas condiciones su empleo e~ jus­
tificado, no puede decirse lo mismo cuando se trata de materia­
les destinados a la construcción de caños, donde es de gran im­
portancia eliminar completamente dichos intersticios sin recurrir 
a materiales de obsturación extraños a la mezcla, porque ellos 
influyen poderosamente en las cualidades de resistencia de los con­
cretos. 

''La penetración del agua es directa o indirecta1uente una 
de las causas de la desintegración de los concretos en infinidad 
de casos y por consiguiente, el grado de impermeabilidad y la 
densidad del material son una medida de su duración en el caso 
de ser empleados en contacto íntimo con ese líquido, 

''Existe otro factor de tanta importancia como la impermea­
bilidad y es la "porosidad", cuyo significado establecemos, bre­
vemente, a continuación a fin de evitar posibles confusiones. 

"Dijimos anteriormente que el concreto era permeable cuan­
do el agua podía pasar de uno a otro lado de la pared por ser 
continuos entre ambas caras de la pared los conductos infinita­
mente pequeños del material. En este caso es lógico suponer que 
el concreto no sólo era permeable, sino también poroso. 

''Pero puede ocurr1r que el concreto contenga numerosos po-
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ros o huecos que no cQrmmiquen entre sí, ni a la vez con las dos 
caras de la pared, pero que posean así mismo la propiedad de ab­
sorber el líquido por capilaridad o en otra forma, siendo enton­
ces poroso el concreto, aunque posiblemente impermeable. 

'"·I1a porosidad de un concreto fabricado por los métodos co­
munes dependerá en gran parte del grado de homogeneización de 
la masa en el que influyen a un tiempo la dosis de agua empleada 
en la mezcla y ]a grtaduación de los componentes. 

"lJOS trabajos efectuados por el señor N athan C. J ohnson de­
muestran claramente que los conc1'etos fabricados por procedi­
mientos comunes poseen una poroRidad variable entre 20 y 25 por 
ciento de mezclas normales. 

''En general las mezclas de consistencia semilíquidp, ''Qua­
king mixture" rinden un concreto con porcentaje de poros menor 
que las mezclas semisecas. 

''Una opinión expresada en numerosas ocasiones en contra 
del empleo de caños de concreto para obras de drenaje, es la de 
que los gases penetrando por los poros del material producen su 
desintegración gradual. Siendo admisible esta hipótesis cuando se 
trata de materiales con un alto porcentaje de JH:n·os tal acción no, 
es imaginable tratándose de materiales no por~sos. 

'' Cieneralmente la permg9:bilidad y porosidad tiene su origen 
en el empleo de un exceso de agua en la mezcla y también en la 
existencia del aire en la misma o en una combinación de ambas 
causas. Es lógico admitir que el agua empleada en la mezcla ocu­
pará un espacio que por la evaporación dejará en su lugar los co­
rrespondientes p,oros y si el tratamiento subsiguiente de la mezcla 
no dispone de medios para extraer el exceso, la porosidad resul­
tará relativmnente elevada. Por otra parte, el empleo de materia­
les semi-secos conducirá a una incompleta hidratación del cemen­
to y solamente la parte hidratada llenará las funciones de agen­
te adhesivo quedando el resto sin combinar y por consiguiente 
inútil en lo que se refiere a un aumento de resistencia en el ma­
terial. Además los granos de arena estarán imperfectamente cu­
biertos con cemento lo que ocasionará la presencia de innumera­
bles burbujas de aire adheridos en cada grano disminuyendo la 
resistencia y aumentando enormemente la porosidad. Aunque las 
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burbujas adheridas a los granos de arena a que nos hemos refe­
rido son generalmente mucho máfs numerosas en los concretos 
semi-secos, ellas, sin embargo c~mo lo demuestra el estudio mi­
croscópico,· existen en considerables cantidades de concretos fa­
bricados con mezcla semi-líquida. Su eliminación por las observa­
ciones indicadas arriba reviste bastante importancia y se ha com­
probado que el empleo de una violenta agitación en la prepara­
ción :de la mezcla contribuye muy eficazmente en este sentido, y 
además ayud;:t a quebrantar la tensión superficial del agua efec­
tu,ando mejor la hidratación y el perfecto recubrimiento de los 
granos del conjunto. 

''De lo que exponemos anteriormente se deduce que para la 
producción de un concreto que reúna las mejores cualidades de 
imp~rmeabilidad, densidad y resistencia, será imprescindible: 

a) Emplear una mezcla semi-líquida. "Quaking mixture". 
b) Eliminar de la mezcla por desplazamiento el agua que exce­

da de la necesaria para la hidratación del cemento. 
e) Consolidar la mezcla por otros medios que la simple gravi­

tación. 
g) Eliminar totalmente las burbujas de aire, por pequeñas 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 repartición de los granos a fin de que 

los espacios .entre cada grano sean reducidos al mínimo. 
g) Conseguir que e1 agente cementante llene de una manera 

perfecta los espacios entre cada grano. 

CAÑOS CLOACALES DE CEMENTO 

"En la fabricación de caños de cemento para cloacas es de 
la mayor importancia el cumplimiento extricto de las indicacio­
nes arriba expresadas para la producción de un material adecua­
do para dichas obras. Además deberán ser perfectamente rectos, 
circulares y lisos en su superficie interna. 

Caños Centrífugos -

"En el año 1915 los que suscriben (Ings. Moir y Buchanan), 
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requeridos para estudiar un procedimiento de fabricación de ca­
ños cloacales de concreto para satisfacer las necesidades de la 
Compañía de Obras de Salubridad de Rosario, en las extensio­
nes del área cloacal de la ciudad, y, teniendo en cuenta las con~ 
diciones que debían cumplirse para conseguir un material que 
diera buenos resultados en la práctica, se procedió inmediatamen~ 
te al examen del problema. 

"Un estudio de los diferentes procedimientos de fabricación 
en uso en esa fecha reveló que en cada caso el cumplimiento de 
una o varias de las condiciones deseadas no era posible y por con­
siguiente, desechándolos, nos dispusimos desarrollar una idea 
nueva que nos condujo al procedimiento que describimos, basado 
en la rotación rápida de la mezcla semi-líquida en un molde y 
máquina convenientemente proyectados, utilizando como agente 
consolidador la fuerza centrífuga de la misma mezcla. 

''El estudio teórico sobre estos principios prometía resulta­
dos tan satisfactorios que se decidió iniciar experimentos en pe­
queña escala, y los resultados fueron tan halagüeños que resolvi­
mos construir una máquina para producir caños de un diámetro 
inteT-ítn' de 30 cmts. Con esta ,máquina, aunque algo rudimenta­
ria, se obtuvieron caños de excelente calidad y además se ad­
quirieron conocimientos prácticos que nos permitieron mejorar la 
calidad del producto y reducir el costo de producción. La Bxpe­
riencia así obtenida nos sirvió para proyectar y erigir la instala­
ción adoptada por la Compañía de Obras de Salubridad. 

''Procedimiento de fabricación. - Habiendo sido ya dado a 
la publicidad en otras ocasiones los datos referentes al proceso 
seguido para la fabricación de caños de este sistema, creeríamos 
supérfluo extendernos mayormente sobre este parágrafo en la 
presente oportunidad, pero a título de mayor información y a fin 
de economizar buscas, nos permitimos transcribir un interesante 
artículo publicado en la Revista "La Ingeniería", el que es de­
bido a la hábil pluma del Sr. Ingeniero Raúl Zapata, quien nos 
honró oportunamente con una visita detenida que hizo a la :fá­
brica que la Compañía de Obras de Salubridad tiene instalada 
en la Ciudad de Rosario. 

La publicación del Sr. Ingeniero Zapata, que nos place tanto 
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\'• ·. . '·,-::-., 

¿''.iéisté simplemen1e . 

Fig. l. - Máquina 

'' de éste la cantidad de mezcla necesaria; la fuerza centrífuga 
'' desarrollada se encarga de distribuirla sobre la periferia in ter­
'' na del molde, bastando luego activar y uniformar esta distri­
'' bución para que el caño quede formado. 

''Veamos ahora los medios empleados para efectuar estas 
'' diversas operaciones y el detalle de las mismas. (Ver lámina I y 
'' figs. 1 y 2). 

''El :Molde lV1 está formado por chapas de hierro de 1 a 2 mm. 
'' de espesor que en la unión de unas con otras forman nervadu­
'' ras longitudinales N; en sus extremidades se ajustan dos ani­
'' llos A y B que, además de servir como directrices del molde 
" determinan con su saliente. o reborde hacia el interior el espe­
,, sor del caño que se ha de fabricar. En estas condiciones se co-
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}'ig. 2. - Molde 

'' loca el molde en la máquina que le imprime et movimiento gi­
'' ratorio, la cual consiste en un cilindro de fundición EE cnyos 
'' ~iti:ei\{68 se ·al o }án en .. dos c-ojirretes'-soiíáarios ~cori ,elz:ócaró -a e 

'' la máquina, y por .cuya parte media exterior F pasa :la correa 
" que lo conecta con el árbQl 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 su 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 mínimos los cojinetes están provis­
'' tos de municiones. Por razones concordantes, el molde que se 
" introduce en su interior debe quedar bien ajustado. Acto con­
" tinuo se inicia el movimiento giratorio, con una intensidad que 
'' depende del diámetro del caño ; así se requiere : 
Para un caño de 15 cm. (6 pulgadas) 650 revoluc. por minuto 

" , " " 20 " 8 " 500 " " " 

" " " " 30 " 12 " 400 " " " 
" " " 37.5 " 

15 
" 

360 
" " " 

" lo que equivale a decir, una veloeidad tangencial más o menos 
" igual en todos los casos. Como operación previa y auxiliar se 
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'' echa en el interior del molde una lechada de cemento para fa­
'' cilitar su desprendimiento y luego se comienza por formar la ca­
" beza o enchufe del caño depositando al efecto con una cuchara 
'' de albañil la cantidad suficiente de mezcla en la· parte corres­
'' pondiente C del molde, y 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 má­
'' quina para colocar el anillo D cu;yo ancho y diámetro interno 
" es igual al del anillo B, siendo la distancia 1 que separa a am­
'' bos el largo útil del caño. Para la formación de éste, una vez 
" reanudado el movimiento se introduce la mezcla en el interior 
'' mediante un tubo alimentador T que se mueve Bn dirección del 
'' eje del molde a favor de un cable fijo que rodea o envuelve 
'' un tambor solidario, COI], ,el tuqp, de modo que, haciendo girar 
'' el tambor con ayuda dB una núnivela G, Bl conjunto avanza o 
" retrocede. El tubo T tiene en su partB supBrior una abBrtura 
'' longitudinal igu¡¡J a 1 y rBcibB por ella, cuando se encuBn.tra 
'' fuera, la lechada o la mezcla. Introdu¿iendo e.~ tubo Bn ~1 in te­
" rior mediante una palanca H, se le hace gil~ar de 180° con lo 
" cual el material·ca€ sobre el molde y es arrastrado por el mo­
" vimiento de·éste, adhiriéndose en toda su superficie interna gra­
'' cías a la fuerza centrífuga desarrollada. Para que la distribu­
'' ción de la mezcla se efectúe con uniforniidad, mÍa vez que el 
" tubo alimentador ha vuelto a su posición normal por medio de 
" una segunda palanca I qu€ gobierna una excéntriéa, el tubo 
" alimentador se desplaza paralelamente a su eje de modo ·que 
'' la lámina o puchilla L de que está provisto quita el exceso de 
'' material, el CUal cae dentro del tubo, dejando BU contacto COn 
'' el molde un c~~¡ño de espesor uniforme y con su superficie in­
'' terna completamente lisa y cilíndrica. Si este espesor no es su­
'' ficiente, lo que se verifica por la posición que ocupa la palanca 
" I, se carga de nuevo el tubo alimentador y se repiten las ope­
" raciones anteriores". 

Obtenido el espesor deseado 8e aumenta gradualmente la ve­
locidad de rotación, y así 1 a mezcla no puede repartirse; lo úni­
co que hace es ejercitar una acción de compresión, la cual será 
tanto mayor, cuanto mayor sea la velocidad imprimida .. El lími­
te de esta velocidad eStá determinada por la experiencia y pue-
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• de variar según sea el material empleado. 
Con este procedimiento el tubo viene a estar formado por ca­

pas superpuestas y su espesor está determinado por la r-elación 
entre la velocidad de rotación y la cantidad de mezcla que atra~ 
vesando la válvula del tubo ,?Jimentador, cae a lo largo de la ge­
neratriz del molde en movimieJilto·, cantidad que como hemos vis­
to puede regularse a voluntad. 

La compresión determinada por' la velocidad de rotación no 
puede dar lugar a la selección del material; y si seccionamos un 
tubo así formado veremos que la distribución del material es 
perfectamente uniforme y homogénea en todo el espesor de la pa­
red del tubo (fig. 3). 

Fig. 3 

Durante la caída de la mezcla se hace grrar lentamente la 
máquina con una velocidad periférica variable con el diámetrl) 
de 2 a 8 mts. por segundo. :B~ormada así la pared del tubo se au­
menta la velocidad de rotación hasta 20 mts. por segundo duran­
te 5 a 2.5 minutos según las condiciones de trabajo y dimensio­
nes del tubo. 

''El exceso de humedad que queda en el interior del caño se 
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'' quita echando un poco de polvo de cemento y finalmente se 
'' efectúa el enlucido de la superficie interna con un dispositi­
" vo K (Lámina I) compuesto de tres láminas metálicas curvas y 

" flexibles que van colocadas en la extremidad del tubo T y que 
'' le permiten d6s~m~.eñar ·· el papd. dé . una •·. cuchara de albañil 
" efectuando el ,eri;i'lteido en poco~ instrint~sn. Tel'~in~~ la ope­
ración los tubo~ ~.é;iq()jan durante 24 a 48 horas en el molde y des­
pués se extrae~ Cfig},~~;, ER los primer~s días se .tiene Ja precau­
ción de humedecer :Í-P~ .'VlJ,bos siend_o mejor -sumer-gi~los ~m depó-

, . ··' ~ ' . .. .... 

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

, Pig. 5. - InmeTsión d13 los caüos 

efectúe de' 1ma manera, lenta: y homogénea disminuye;rido en lo 
posible la ac,ci'ón de la tensión de cm~trac~ión. . . , 

''El molde se saca con facilidad gracias a qu(:) ,. UJ,la de sus 
'' juntas longitudinales ústá cerrada. solamente con .. tomillos y 
" tuercas, de tal nu~do q1:~e.sac¡1do~ é~!g~,,a,s~ C4fm? Jos, anillos A 
" y B, el molde se abre desprendiéndose del cemento". 

lJa velocidad a que gira el n10lde en esta segunda etapa de 
su fabricación es tal que el hormigón adquiere una densidad im-

•, 
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posible de , conseguir con el apisonado u otro procedimiento que 
no sea la fuerza centrífuga. 

''Investigando, se encuentra que el grado de compresión de 
la mezcla es relativamente bajo, pero hay que recordar que la ma­
sa total queda sujeta simultáneamente a compresión, y a esto se 
agrega el efecto de la acción vibrante producida por la cuchilla 
"formadora", a la que se alude en la descripción de la máqui­
na, lo que materialmente ayuda a efectuar la deseada consolida­
ción. El grado de compresión en lá m.ezcla asentada por la rota­
ción puede calcularse en la siguiente forma: 

''Si un peso P kgs., está forzado a mover en una dirección 
circular a una velocidad de V cmts. por segundo, fácilmente pue­
de demostrarse que una fuerza restringente F Kgs. actúa radial­
mente desde el centro de rotación y es de magnitud: 

PxV2 

F =--- (expresado en unidades de gravitación) 
gxRy 

donde 
'' g = aceleración debida u la gravedad en cmts. por se­

gundo2. 

RY = radio ele giro en cmts. 

Que es en el caso de un caño = 
2 

Re = Radio exterior en cmts. y 
Ri = Radio interior en ctms. 

'' Considére~e ahora un anillo de concreto A, que puede ser 

F'ig. 6 

una sección ele un caño que tiene 
un radio exterior Re. . . y un ra­
dio interior Ri. . . girando alrede­
dor de un eje C. 

Suponiendo que el concreto es­
tá obligado a efectuar un movi­
miento circular por estar conte­
nido en un molde externo conve-
niente B, las fuerzas contrífugas 
en A serán equilibradas por fuer­
zas centrípetas iguales producidas 
por el molde, y por consiguien-
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te la presión sobre la superficie interior .. del molde B será 
a la compresión sobre la superficie ext~t~ior del concreto A. 
''F - fuerza centrífuga en kgs. 

Re -z- radio exterior del anillo A en c. m. 
Ri - , interior , 

" " " )J 

Ry- Radio de giro del anillo A en c. m. = V 
2 

S - peso de 1 c. m cúbico de concerto en kgs. 

igual 

V - velocidad en c. m. por segundo al radio Ry- 2 71" Ry N 
N - revoluciones pQr segundo 
p - Presión por c. m. cuadr. sobre interior del molde en kgs. 
P - peso total en kilos sometido a la rotación 
g - coeficiente de aceleración de la gravedad. 

' 'Considerándose un anillo de concreto tal como A y de 1 
c. m. de profundidad girando sobre su ~je C. 

"El peso P de este anillo será de S x 71" (Re2
- Ri2

) 

"Este peso puede considerarse concentrado en el extremo del 
radio de giro Ry. 

''La velocidad- V en el extremo de Ex será de V = 2 71" Ry N 

.. , ' Re2 + Ri2 

=27l"N 1 -----
2 

PXV2 

''La fuerza centrífuga 1<' se demostró ser F = ----
gXRy 

F = --------·------------
g 

"Esta fuerza F actúa sobre la superficie interior del molde 
B en un área de 27l"Re c. m. cuadr. (anillo de 1 c. m. de profun-
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didad) y entone~¡¡ la presión p .poi' c. m. cuadr. sobre el ipterior 
del molde será : 

p 
g X 271' Re 

p= 
g X Re 

''Se dijo anteriormente que la presión sobre la superficie in­
terior del molde era igual a la presión sobre la superficie exte­
rior del concreto y por consiguiente la ecuación da la compresión 
en kgs. por c. m. cuadrado sobre la superficie exterior del caño 
expresado en función de los diámetros exterior e interior del ca­
ño y de las revoluciones por segundo. La compresión en ~l con­
creto disminuirá en intensidad hacia la superficie interior y su 
valor en la extremidad de cualquier radio R puede hallarse de 
un modo análogo. 

''Forma y terminación del caño. - Del hecho que la acción 
de la cuchilla "formadora", sobre la masa giratoria del concre­
to produce un resultado semejante a un caño torneado, se dedu­
ce que todos los cañ~s fabricados por el procedimiento descrip­
to son rigurosamente rectos y de forma per:fectamente circular, 
cualquier grado deseado de pulimento ipterior podrá obtenerse 
mediante una aplicación suficientemente prolongada de la trulla 
mecánica, lo que constituye una ventaja de bastante importancia 
en cloacas y trabajo general hidráulico. 

"Una serie de ensayos practicados por el Dr. E. Gache, Pro­
fesor de la Facultad de Ingeniería en la Universidad del Lito­
ral, demuestra que la porosidad del material varía entre 2 :t¡2 % 
y 4 %, resultado realmente sorprendente tTatándose 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 
N ación para caños de material vítreo. 

''El uso de caños de concreto para la conducción de aguas 
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servidas no es de práctica reciente; realmente, puede decirse que 
durante los últin10s 40 años ha sido de práctica general colocar 
caños cloacales de concreto en los Estados Unidos, existiendo ac­
tualmente unas 84 ciudades americanas que han empleado casi 
exclusivamente caños de concreto en su sistema cloacal. 

"En el año 1860 se empezaron a construir en París cloacas 
de concreto y actualmente hay de 200 a 300 millas de cloacas de 
concreto funcionando en esa ciudad. En Acheres, París, existen 
colectoras construídas en los años 1895/7 de 77 kilómetros de lon­
gitud que funcionan bajo una presión de 4 atmósferas. 

''En Genevilliers, París, hay una cañería maestra de ese ma­
terial que trabaja b¡¡jo la misma presión y con una extensión de 
ll.5 kilómetros; fué colocada en el año 1897. En Pierrelaye, Me­
ry, Chanteloup, St. Onen - l'Aumone, Herblay, Triel, Carrie­
res-Sous-Poissy, se colocaron cloacas en los años 1898/99 en una 
extensión de 120 kilómetros; trabajan bajo una presión de 3 at­
mósferas. 

"Luego, en fechas subsiguientes, se construyeron colectoras 
por la Municipalidad de París, como sigue: 

En 1905/6 ~ 17 kilómetros, con diámetros que varían de 

0.30 a 1.00 en Picquena,rd - Poissy. 
En 1912/13 - 2.5 k~lómetros én Pierrelaye. 

''En la Ciudad del Rosario de Santa Fé, se han colocado des­
de el año 1915, hasta el 30 de Junio de 1921, las siguientes ex­
tensiones de caños de concreto de diversas dimensiones : 

6" 26,600 metros lineales; 

8" 19,250 " " 
12" 10,200 " " 
15" 10,120 " " 
18" 876 " " 
20" 700 " " 
21" 815 " '? 
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CAÑOS DE CONCRETO REFORZADOS 

= 

Radio interior del caño 

" 
" 

exterior del caño 
hasta el centro del esfuerzo circunfe­
cial. 

Tensión superficial interior s/pared debido 
a P.Ri 

" 
" 
" 

" 
sjconcreto 
sjacero 

exterior 

Presión interior en el ca:!ío 
Area del acero 
Area del concreto 
Módulo de elasticidad de acero 

" " " 
de concreto 

15 

espesor de la pared del caño. 

''En el casCJ de un caño de concreto que debe estar sujeto a 
una presión interior, este debe ser a la vez impermeable para el 
agua y lo suficientemente fuerte para resistir las tensiones debi­
das a la presión que está llamado a soportar. El caño de fabrica­
ción centrífuga no sólo cumple admirablemente la primera con­
dición sino que también y con igual facilidad la última, mediante 
la incorporación de acero en cantidad y forma conveniente en la 
pared del caño. Antes de describir la sucesión de operaciones en 
la producción de un caño reforzado, se discutirán primero cier­
tas precauciones a observarse en el diseño del refuerzo. 

''Refuerzo Tangencial. - :B~ácilmente puede demostrarse que 
la presión interior de un caño perfectamente circular produce 
tensión tangencial en las paredes, lo que tiende a producir la rup­
tura según una generatriz. La tensión así producida, sin embar­
go, no es uniforme en toda la sección, siendo mayor en la super-
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ficie interior: y disminuyendo gradualmente hada la exterior. 
''Así en el asunto tratado por Barlow demuestra que la ten­

P. Re 
sión en la superficie interior es fi = --- y que la tensión f 

() 

en cualquier radio R varía inversamente de R2
• 

TEORIA DE BARI10W 

''Si un cilindro se somete a una presión interna p los radios 
Re y Ri aumentarán debido al alargamiento del material. 

Radio Re tomará el valor Re+ Ne Re= Re (1 + Ne) 
, Ri , .. , , Ri + Ni Ri = Ri (1 + Ni) 

''Donde N tienlj un valor insignificante que corresponde al 

estiramiento elástico del material. 

"El á;rea de la sección del cilindro será igual antes y después 

de la aplicación de la presión. 

"Entonces 1r (Re2
- Ri2

) = 1r { Re2 (1 + Ne) 2
- Ri2 (1 +Ni) 2

} 

de donde se saca Ri2 (Ni2 + 2 Ni)= Re2 (Ne2 + 2 N e) 
''Siendo N de un valor muy pequeño, N2 será mucho más pe­

queño y por eso puede ser eliminado. 

Ri2 fe 
''Entonces la ecuación será -- = - o fi Ri2 = fe Re2 

Re2 fi 

"En otras palabras, la tensión. f en cualquier lámina del am­

llo varía inversamente con el cuadrado de su radio. 

"Considerando la tensión f en la lámina del radio R y espe­

sor DR de profundidad unitaria, la tensión total en cualquier sec­
ción de la lámina será 

''La tensión total en la pared del cilindro será : 
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j
r•Re 

= fi RF 
Ri 

R-2 DR 

= fi Ri2 
( Re1

-
2

- RP-2 
)' 

\ 1-2 
fi Ri2 Re-1 - fi Ri 

-1 

(Sustituyendo el valor de fi RF de arriba) 
fe Re- fi Ri 

-1 

= fi Ri-fe Re 

''Este valor de la tensión total en la pared resulta de la 
presión total p Ri y por consiguiente p Ri = fi Ri - fe Re. 

Substituyendo el valor de fe, entonces 

p Ri = fi Ri ~ 
fi Ri2 X Re 

Re 2 

''Dividiendo por Ri y reduciendo: 

p Re = fi Re - fi Ri 
p Re= fi o 

"NOTA:- Todas las teorías de cilindros gruesos indican que 
la tensión sobre el interior es nvtyor que la del exterior cuando 
se somete el cilindro a una presión interior, pero no todos con­
cuerdan respecto a la listribución de la tensión. En lo siguiente 
se adoptará la teoría expuesta. 

"Cuando se aplica la tensión simultáneamente a dos mate­
riales tales como el acero y el concreto perfectamente un,idos, la 
tensión unitaria sobre cada material será proporcional al valor de 
su respectivo módulo de elasticidad es d~dr que la rel¡wión de 
la tensión unitaria en el acero a la tensión unitaria en el concre-

Ee 
toserá--

Eb 
"Desgraciadamente, si bien el valor Ee permanece casi cons­

tante en todas las clases de aceros empleados para refuerzo, el 
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valor Eb que tiene un gran alcance, depende de factores muy 
variables como ser: clase de mat~riales usados en el concreto; pro­
porción 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. Es costumbre, sin embargo, suponer que 

E e 
el valor de -- = 15 de lo que se deduce que, siempre que esos 

Eb 
dos materiales actúan en combinación, la tensión unitaria sobre 
el acero será 15 veces la tensión unitaria sobre el concreto. 

''Aunque muy resistente a la compresión, el concreto es re­
lativamente débil para trabajar a tracción lo que limita a un va­
lor muy reducido la tensión unitaria que se puede emplear, si se 
debe estar a cubierto de rupturas en el concreto. En el caso de 
caños que conducen líquidos bajo presión, es muy deseable, del 
punto de vista de la impermeabilidad, evitar rajaduras no pudién­
dose exceder una tensión de unidad segura y por tanto la tensión 
unitaria en el acero deberá igualmente ser baja. 

"Tensión admisible en el concreto. - Caños centrifugados 
sin refuerzo, de una mezcla 1 - 2 lf2 C'emento·arena, repetidamente 
han dado en pruebas valores de fi hasta y aun arriba de 40 kls. 
por c. cuadrado, pero no se propone adoptar valores tan altos en 
la práctica. 

Se recomienda que el valor máximo de fi en el concreto en 
ningún caso exceda de 20 kgs. por c. c. si es que se desea absolu­
ta impermeabilidad en el caño. 

Tensión admisible en el acero. - Como se demostró ante­
riormente la tensión unitaria en el acero es 15 veces mayor que 
en el concreto (actuando conjuntamente acero y concreto). Igual­
mente se demostró que la tensión en la pared producida por la 
presión interior varía desde un máximun en la superficie inte­
rior hasta un mínimun en la exterior. I1a tensión pernütida en 
acero entonces será 15 veces la tensión del concreto en el punto 
de la pared donde está situado el acero, o en otras palabras, cuan­
to más se aproxima el valor de Rm al valor de Ri, más elevada 
será la tensión admisible. 

''La tensión unitaria fe en el concreto en un radio R será 
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fci X Ri2 
fe - y por consiguiente la tensión unitaria admisi-

R2 
(fci Ri2 ) 

ble en el acero Te será 15 ---­
R2 

''Colocando el acero lo más cerca posible de la superficie in­
terior de la pared no solamente se obtiene una reducción en Fe 
pero también debido .al menor diámetro de la espiral de refuer­
zo, la longitud de cada espiral es menor con una correspondiente 
economía en el peso del acero necesario, pero consideraciones prác­
ticas limitan la extensión en que pueden efectuarse economías so­
bre este punto. 

''En el ca¡;o de paredes de 5 cm. de espesor y menores, pro­
bablemente el mejor sitio para colocación del acero es lo más cer­
ca posible del centro de la pared. 

"Desgraciadainente, no siempre puede contarse con que el 
acero y el concreto actúen conjuntamente. 

''Rajaduras accidentales en el concreto, producidas en la fa­
bricación, · t!an:sporte o manipulación pueden - aunque sean in-

'"="="~ ·-·-·Visibles·-'-' ·hallarse· presentes, y en tal eventualidad toda la tensión 
producida por la presión interior será soportada por el acero. El 
correspondiente alargamiento producido en el acero permitiría a 
la rajadura abrirse ligeramente, y si la presión interior y la ten­
sión unitaria en el acero fuesen muy elevadas podría producir­
se un escape apreciable. Por una apertura dada, cuanto ma­
yor es la presión, mayor es el escape y por esta razón, si la pre­
Slon interior es alta, la tensión unitaria en el acero (actuando 
solo el acero) deberá mantenerse baja, mientras que si la pre­
sión interior es baja son admisibles tensiones algo mayores en 
el acero. 

"Cuando la presión interior no excede 2 atmósferas, la ten­
sión admisibie en el acero podría alcanzar hasta 700 kgs. por 
cm 2 (actuando el acero solo), pero, a medida que se aumenta la 
presión interior e¡;¡ta cifra deberá reducirse. 

''Otro detalle importante es la adherencia ''entre concreto 
y acero". Para que la tensión sea repartida en proporción correc­
ta en cada material por todos los puntos alrededor de la circun-
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fereneia; es esencial que esta sea lo más alta posible. Si hubiera, 
rajaduras accid.entales presentes en el concreto, una adherencia 
baja podría permitir un estiramiento del refuerzo en alguna dis­
tancia, en cu.alquier lado de la rajadura, resultando que una lon­
gitud. mayor de acero estaría soportando la tensión total, con 
el consiguiente alargamiento mayor y apertura correspondiente 
de la rajadura. De aquí, mayor escape. 

''El refuerzo más satisfactorio para caños grandes es cual~ 

quiera de los muchos tipos de barras deformadas, y para caños 
de diámetro inferior se recomienda un tejido soldado, convenien­
temente proporcionado. 

"Luego las precauciones más importantes a observarse al di­
señar un caño de <wncreto reforzado para resistir presión interior 
son: 

''a) Cuando el acero y el concreto actúan conjuntamente, la 
tensión unitaria en el concreto deberá ser tal que la rup­
tura del concreto no puede producirse. 

'' b) Si se produjesen rajaduras accidentales en el concreto, 
en cuyo caso toda la tensión sería soportada por el. ace-
ro, la tensión unitaria en este úlÜil.lQ d.eJoer.á Jler linüt;q,da 
a un valor tal que el alargamiento resultante no abra la 
rajadura suficientemente como para permitir escape apre­
ciable. 

''e) El refuerzo empleado deberá ser de forma tal que ofrez­
ca una adherencia máxima entre el acero y el concreto. 

~efuerzo longitudinal. -

''N o es solamente necesario reforzar un caño de concreto con­
tra las tensiones debidas a la .. pr.esión interior, sino que se debe­
rá incorporar una cierta cantidad de acero para protegerlo contra 
las tensiones longitudinales. 

''Estas últimas pueden ser producidas por diversas causas, 
a saber: (a) Variación de temperatura en el líquido conducido o 
en la tierra próxima al sitio donde está colocado el caño, lo que 
causará las correspondientes variaciones en la pared; (b) el "mo­
mento" de flexión producido por causas como asentamiento de la 
tierra después de la colocación, el efecto de cargas pesadas que 
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pasan encima de la cañería terminada, etc., etc. y (e) una ·combi­
nación de lo arriba mencionado. 

''Las tensiones longitudinales tienden a . producir ruptura al­
rededor de la circunfere~cia y la causa principal de estas tensio­
nes es la variación de temperatura, lo que produce expansión y 
contracción de los materiales. Los "momentos~' de flexión resul­
tantes de las causas antes dichas pueden ser enormemente re­
ducidos mediante preparación cuidadosa del lecho donde se co­
loca el caño, apisonando bien alrededor del caño el relleno de la 
zanja y colocándolo a suficiente distancia bajo el nivel del sue­
lo, y entonces estos no son, excepto en casos especiales, de sufi­
ciente importancia para darles consideración particular. Las ten­
siones producídas por variaciones de temperatura· son, sin embar· 
go, importantes. Se supone· que cuando el material de la pared 
del caño está a una temperatura que corresponda a la media del 
año, no habrá tensiones de ten1per,atura. Pero sin embargo, la tem­
peratura del material varía arriba o debajo de esta media, se . " 
producirán las correspondientes fuerzas de compresión o tensión. 

''Siendo el concreto un conductor de calor muy pobre, los 
extremos de temperatura que alcanzará una pared de caño gene­
ralmente serán más bajos que la clel líquido que conduce a la del 
terreno próximo, y se ha encontrado que, aun en países con alta 
temperatura de verano y baja temperatura invernal, la varia­
ción en las paredes del caño nunca es probable que exceda 10 
grados e en más o menos que la media. 

"Los coeficientes de dilatación del acero y del concreto son 
afortunadamente, de casi iguales val ores; siendo el del concreto 
. 0000108 por grado C y la del acero . 0000117 por grado C. 

"Suponiendo, entonces, que a una temperatura media no ha­
brá tensiones de temperatura, una baja de 10 grados de la me­
dia producirá una fuerza de tensión en el concreto de 

.oooOI08 X Eb X 10 = . oooo1os X 141000 X 10 = 15.228 kgs. 
por c. c. tomándose Eb á 141000 kgs. por c. c. 

Aunque la tensión resultante de la máxima temperatura no 
. alcanza la carga de seguridad en el material, si el caño a la vez 

está sujeto al "momento" de flexión de Tb podría sin embar­
go alcanzar el límit.e de ruptura. Se podrán tomar precauciones 
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eficaces contra las tensiones de temperatura, haciendo uniones 
convenientes entre cada dos caños. 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 !iempo se han re­
comendado muchos tipos de uniones, varias de las cuales han re­
sultado eficientes en la práctic&, bajo las condiciones que fueron 
ideadas. 

Unión de los caños. 

Los caños fabricados en Rosario llevan en sus extremidades 
una especie de nicho en el que se coloca una materia plástica 
que se adhiere firmemente a la superficie del hormigón. 

Luego de colocar esta materia en el nicho de cada caño a 
unirse se ajustan uno al otro con un gato u otro medio convenien­
te. 

Sobre la unión se coloca ~m collar de hormigón que tiene 
una superficie interior cóncava; dejartdo una solapa igual sobre 
Jos extremos de cada caño y se rellena enseguida el espacio anu­
lar con una lechada de cemento. 

. Antes. de hacer la unión,_ se.pmtmLloK extremo.s deLcañ.o en 
la superficie exterior, con una mano éle pintura asfáltica, lo que 
evita que la lechada de cem~nto que rellena el collar se adhiera 
firmemente al caño, constítuyendo así un elemento elástico entre 
el anillo y el caño que permite el ligero movimiento necesario pa­
ra la contracción y expansión causadas por cambio de tempera­
tura. 

La lechada de cemento que rellena el anillo impide que se 
empuje hacia afuera la mezcla plástica debido a la presión del 
agua en el interior del caño, mientras que esta misma presión, 
mantiene un contacto íntimo entre el material plástico y la ca­
ra exterior del nicho, asegurando de este modo la impermeabi­
lidad. 

De esta manera la tensión longitudinal en el caño está re­
ducida a la necesaria para ligeramente tirar el caño desde el co­
llar, y la experiencia ha demostrado que el concreto solo puede 
soportar eficazmente esta t~nsión. 

Otra forma de unión es. la empleada por la Sociedad Vianini 
que fué la primera que adpptó para los tubos que llevan su nom-

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



-357-

bre, de los uos ocuparemos más adelante, una junta que corres~ 
ponde a una patente de su invención .. 

Esta unión no difiere sustancialmente de la empleada en los 
tubos metálicos. La extremidad de los tubos Vianini tienen una 
forma acordonada y en bisel de ta1 manera que el espacio com­
prendido entre la superficie interna del cordón y la superficie 
externa del bisel presenta una sección transversal ligeramente 
cónica. En este espacio se introduce una cuerda hecha plástica 
mediante una mezcla bituminosa preparada de manera que aun, 
que la temperatura ~e avecine a oo quede plástica y no se li­
cúe a los 70° sobre cero. 

La cuerda así embebida es cuidadosamente colocada en el 
espacio anular y contra ella se ap]jca un estrato de lana de plo­
mo o plomo fundido debiendo efectuarse el calafateado con mu­
cho cuidado pues los golpes pueden dañar la solidaridad del ce­
mento. Se obtiene así una especie de guarnición en la cual hay 
un anillo comprimiendo la guarnición la que debido a la presión 
del líquido tiende a comprimirse contra el anillo. Dado el 'P~rfil 

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 haría otra cosa que asegurar la guarnición porque 
debe laminarse a través de un espacio cada vez más 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 
fundición. 

La elasticidad de .la junta .es un factor importante en aql:le­
llos casos en que pu~da tener lugar un ligero desplazamiento del 
subsuelo. 

Cuando el terreno de asiento de la tubería presenta caracte­
rísticas de absoluta estabilidad, el estrato de plomo, por razones 
de economía, puede sustituirse por un estrato de cemento, reser­
vando la junta de plomo para garantir la tubería de los fenó­
menos de contracción y dilatación por efecto de variación de 
temperatura. 

Por otra parte, la experiencia enseña que es inútil preocu­
parse por la junta elástica en los c~nductos ·~ que es mucho me­
jor trabajar en los meses de baja temperatura, evitando así 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 tensión 
y que pueda consentir que la unión se haga mediante una per­
cusión enérgica, sin que se produzcan lesiones. 

La.s figuras 7, 8, 9 y 10 indican distintas formas de unión 
empleadas corrientemente. 

·-
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VENTAJAS CORRESPONDIENTES A LA ADOPCION DE CA­
ÑOS DE CONCRETO REFORZADOS 

''Tal vez el argumento más notable en favor de estos caños, 
cuando son empleados para propósitos como la conducción y dis­
tribución de agua, es la economía. 

"Indudablemente el costo de tales caños idea:dos para presio­
nes moderadas, es considerablemente menor que el de caños de 
acero o fierro fundido. 

Mediante su uso, se evita enteramente la incrustación de la 
superficie interior, tan común en e1 caso de caños de metal, y así 
se mantiene indefinidamente su sección entera. Mientras que la 
posibilidad de su deterioro está casi totalmente eliminada, la resis­
tencia del material aumenta con el transcurso del tiempo. 

PROCEDIMIENTO DE F ABRICACION 

"El procedimiento seguido en la fabricación de caños re­
forzados es, en principio, similar al descripto anteriormente, pa­
ra la f~bricación de caños cloacales sin reforzar. 

''Haciendo girar la máquina y el molde, se introduce y de­
posita la mezcla en el modo usual. Sin embargo, durante la pri­
mera operación se coloca en el molde solamente un espesor co­
rrespondiente al que va fuera del rduerzo, y se moldea en for­
ma circular por medio de la cuchilla raspadora. Entonces Sfl de~ 

tiene la máquina, y, dentro de esta capa de concreto que lo man­
tiene en una posición perfectamente concéntrica con respecto al 
eje del caño, se coloca un refuerzo preparado con anterioridad 
y que combina a la vez el refuerzo tang~encial y longitudinal. 

''Se hace girar nuevamente la máquina y se deposita otra 
capa de mezcla que da a la pared del caño el espesor deseado y 

consolida perfectamente el concreto alrededor del elmento de re­
fuerzo. Las operaciones de pulido y terminación explicadas ante­
riormente se efectúan ahora y el caño terminado y su molde se 
retiran juntamente de la máquina. 
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TUBOS VIANINI 

Dijimos ya que el primer procedimiento práctico para la fa­
bricación de tubos de cemento armado para conductos a presión 
fue d~bido 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 fabricación derivados de la vieja 
patente Vianini (1910, 1911, 1912, 1913) se valían de la fuerza 
centrífuga desarrollada en la mezcla por la rápida rotación del 
1llolde para obtener la formación del tubo, cuyos inconvenientes 
, ya h~mos señalado. 

Co:p. la última patente Vianini (1914-1925) ha sido necesaria 
lUJ.a transformación radical del mecanismo y la fabricación de los 
tubos está basada en la distribución homogénea de la mezcla so­
bre la superficie interna del molde y compresión de la misma 
por rotación. 

En 1915, independientemente de estos ensayos que se efectua­
ban en Italia, la Compañía Constructora de O. S. de Rosario, en­
comendó a Moir y Buchanan estos ensayos. 

Ya hemos descripto detalladamente los procedimientos de fa­
bricación y la máquina empleada en Rosario, la cual es análoga 
a la que se construyó en Roma un poco antes. La Sociedad Via­
nini reivindicó la prioridad de la invención en base de su pa­
tente de 1913. 

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

Moldes.-

Los moldes son de acero, cuidadosamente calibrados, com­
puestos de dos o más partes, en el cual se introduce la mezcla 
cuando el molde se ha colocado en la máquina y está perfecta­
mente centrado. Con tal sistema es posible introducir en una vuel­
ta la mezcla cementicia, mientras que el aumento o decrecimien­
to gradual de velocidad impiden que un cambio brusco en el mo­
vimiento de rotación produzca esfuerzos de torsión en el tubo 
que podría ocasionar una rotura transversal. 
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.~1 ~scrup~~o~o • caJ~b¡;a49, del,. ~wJ4e y. ·. ~,r,Per~ect~.:,~O,f~Zo~ 
tali~a ,~g~t: ~~:e~~~· .. r~tli~i?A)~nRi<l~~~"l~~·:;y,~Iii~~ifr~;·d~r 'r~{~~<t3~ 
diferencia de eSpesor' de·Jn1 eX.tre1no d·'otro<dél~jé .(fig,, Vh .'' 

1 ' • ,'),; ,:,~t~ i>::C:' e '- ' ' ' ' - ' ,'• ·, •' ' ' ' •' • • ' ' ' ' 

Fig. 11. - Molde abierto para tubos de 0,800 m. de diámetJ,:o el extremo 
izquierdo está munido de un dispositivo para formar el enchufe. 

Armaduras .. _,__ J:,as armaduras metálicas de los tubos Viani­
ni son. con:fecionadas mecánicamente; con dispositivos patentados, 
mediarlt.e los c#ales • se obtiene' una distribución regular del :fierro. 

La armadura se prepara en un tambor de madera (:fig. 1;2) 
' . 1 ' . 

dándole la :forma dé una hélice continua, cuyo paso y diámt?tro 
veda según la presión que debe. sopo~tar el tubo. La armadiih 
se compone de fierros en espiral y fierros longitudinales. ·La unión 
entre la directriz y la generatriz se l~ace por soldadura eléct~i­
ca o por ligadura. 

Con la adopción de e,ste sistema1 de armadurfL se encontraron 
en un principio ciertas dificultades. 

Se había notado en e:fecto que al quitar la armadura del 
tambor sobre el cual estaba dispuesta, había üna cierta tendencia 
del acero a desenvolverse, con la consiguiente desviación heli-
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Fig. 12. ·- Tambor. pa~a la formación de armaduras metálicas. 

Fig. 13. - Ammduras metálicas. 
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coidal de la generatriz rectilínea dando lugar a un acoi'tamü)n. 
to o alargamiento de toda la armadura. 

Por otra parte durante la rotación se notaba el afloranüe1']_~ 

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 así la uniformidad en la disposición de la armadura en 
la masa cementicia, produciéndose oxidaciones en el metal que 
perjudicaba la durabilidad del tubo. Además de estos inconve" 
nientes- se notaban en el tubo }ef?iOnes normales a SU eje debido al 
esfuerzo de corte producido p.or la dilatación del fierro con el 
aumento de temperatura. 

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

Se ha constatado que esta armadura es rígida e indefO'I:ma­
ble no pudiendo sufrir deformaciones ni antes ni durante la fa­
bricación del tubo ; ofreciendo el fierro mayor superficie de adhe­
sión al cemento y mayor repartición de las armaduras en el con­
glomerado, siendo rerísimas las fisuras transversales. Durante la 
centrifugación la armadura debe c.entrarse de un modo perfecto. 

La proporción de armadura vería según el !in y en caso de 
conducto forzado la sección de fierro alcanza al 10 % de la sec­
ción de la mezcla. 

La proporción de armadura se fija generalmente de modo 
que despreciando la resistencia de la mezcla la tensión resultan­
te no sobrepase los 800 kgjcm2

• 

Mezcla y dimensiones corrientes. 

La composición de la mezcla por m3 es la siguiente: 
780 a 800 litros de ripio fino de un diámetro 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 actúa desfavorablemente so­
bre la resistencia. 
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El peso específico de la mezcla es de 2.32. 
Para tubos de diámetro interno de 10 a 90 cms. la long~tud 

de los mismos es de 2 a 4 mts. 
Para diámetros internos de 95 a 200 cms., la longitud es de 

2.45 mts . • 
Los espesores de las paredes de los tubos Vianini varían de 

20 m/m para tubos de 10 cms. de diámetro a. 150 m/m para tu­
bos de 200 cms. de diámetro. 

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

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

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

El proceso de fabricación Vianini ha demostrado que aun 
bajo presiones elevadas la ímpermeabilidad -es absoluta. 

Podría~os citar como ejemplo el gran sifón construído por 
la Sociedad Vianini que alimenta el depó~ito de la Ciudad de 
Bari. Los técnicos de la Oía. 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 presión, hicieron una trepana­
ción de la pared y constataron con verdadera maravilla que to­
do el espesor, cerca de 40 mm., estaba perfectamente s~co, ex­
cepción hecha del último estrato interno que no pudo toer apre­
ciado. 

Patentes Vianini (en el exterior). - Con los procedimientos 
de fabricación ya descriptos, Vianini obtuvo patente también en 
Alemani~, donde con anterioridad le había sido negada, aquella 
relativa al proceso por centrifugación, no porque hubiera habido 
aplicaciones precedentes, sino por el inconveniente derivado de la 
centrifugación. N o es el caso entrar a detallar el riguroso examen 
a que fué sometido el nuevo procedimiento de fabricación, báste~ 

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



-365~ 

nos decir que la Sociedad Vianini, con la intervención de los 
técuicos de la Oficina de Patentes después de practicar una lar­
ga serie de experiencias demostraron que todo fenómeno de cen­
trifugación había sido eliminado. 

El procedimiento Vianini de fabricación de tubos por ro­
tación y distribución interna goza hoy de plena aplicación en 
Suiza; Alemania, Austria, Inglaterra, Francia y aún, en el lejano 
Japón. 

Aplicación del sistema Vianini. - La primera gran aplica­
ción que tubo el procedimiento Vianini, fué en la con¡¡trucción 
de la derivación del Acueducto Pugliese que está comprendida 
entre el canal principal y la costa Adr~ática que va de Barletta 
a Bari. 

Son en total 200 kms. de tubación con un diámetro de 150 a 
800 mm. y una presión superior a 4 atmósferas. 

Esta derivación alimenta 30 Comunas con una población to· 
tal de unos 600.000 habitantes. 

Esta obra ya en servicio desde hace unos 15 años ha dado 
resultados satisfactorios, no obstante el temor que se tenía por el 
empleo de un material no metálico, en una obra donde sólo el 
metal parecía ofrecer suficiente garantía de seguridad. 

Desde aquella época hasta hoy las patentes Vianini han su­
frido notables perfecionamientos, tanto que mientras entonces la 
construcción de conductos para presiones un poco superior a 3 
atmósferas parecía ya un atrevimiento, hoy la Sociedad Vianini 
·construye industrialmente tubos aptos para soportar presiones 
hasta 10 atmósferas. 

Los distintos estudios y experiencias realizadas sobre los tu­
bos Vianini han venido a confirmar que éstos representan un 
producto típico, por su conformación, por su característica espe­
cial y sobre todo por su excepcional resistencia, muy superior 
a la de productos análogos. 

A continuación extractamos un interesante estudio del Pro­
fesor M. Rós director del Laboratorio de Ensayos de Materiales 
del Politécnico de Zurich) quien ha hecho experiencias sobre los 
materiales empleados en la fabricación de los tubos Vianini y 
probado la resistencia, a la flexión, compresión, corte, trabajo 
mecánico, etc., de los tubos Vianini terminados. 
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RESULTADO DE LAS PRUEBAS SOBRE LOS MATERIALES 
EMPLEADOS EN LA F ABRICACION DE TUBOS VIANINI 

Los materiales empleados en la fabricación de los tubos Via­
nini: cemento portland, arena y armaduras presentan las si­
guientl~s resisten~ias: 

I Cemento Portland superior de la Fábrica Holderbank 
lJa resistencia con mezcla 1 :3 al estado húmedo o al estado 

pl4stico según las normas suiza de 1919-25 son las siguientes: 

11 

Ed d d' a en 1as 

1 

1 

1 

3 1 

1 

1 7 1 
1 

28 

1 Agua de 
amasado i 

reso específico 
1 

1' 

Resistencia Resistencia 
a la tracción a la tracción 

y a la flexión, 
~z 

1 
~b 

En Kg. por cm 2 

húmeda 
1 

plástica 

1 
28 

1 
32 

43 
1 

48 
46 

1 
59 

1 

9,4% 
1 

11% 
2,34 

1 
2,20 

1 

Reeisten~:-~ 
a la compresión 1 

~ ~d 
en Kg. por cm 2 

1 l 
1 

365 
1 

183 

1 
594 

1 
318 

1 
753 

1 
382 

1 1 

1 
9,4% 

1 
11% 

1 
2,34 

1 
2,20 J 1 1 

Tiempo de fragüe: prine1p1a 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 calidad SUP.erior de Holderbank co­
rresponde a la norma reglamentaria Suiza (fig. 14). 

II Arena de Reuss cerca de Flüetlen y mortero de construcción 
obtenido con esta arena 

El examen químico de esta arena resulta compuesta mitad 
de calcáreos y mitad sílice con granos no mayores de 10 mm. (En 
Italia la Sociedad Vianini y Cía. tmplea casi exclusivamente are­
na producida por trituración de roca). 
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nini son: c.emento portland, arena y armaduras presentan las si-
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Fig. 14. - Cemento Portland - Consistencia húmeda y plástica. 

En el caso de grandes tubos el grueso máximo de los gra­
nos no debe sobrepasar los 15 m/m. si se desea obtener un ín­
timo recubrimiento de las armaduras y la compasidad neC'esaria. 

La resistencia de la mezcla en la proporción 1 :3 con arena 
de Reuss, al estado húmedo y al estado de consistencia plástica 
tiene los valores siguientes: 

Edad en días 

3 
7 
28 

11 Agua de 
amasado 

Peso específico 

1 Resistenciq. ll R~sisten~i~ : 

1

' a la tracción ' :¡, la traccwn 1 

1 

y a la flexión¡ 

f)z ¡ Bb 1 

1 en Kg. por cm2 
/ 

¡ húmeda / plástica 1 

40 
46 
56 

8% 
2,43 

50 
54 
63 

10% 
2,32 

Resjstencia 

a la compresión 

j),l 
en Kg. por cm2 

húmeda 1 plástica 

511 
724 
916 

8% 
2,43 

302 
345 
413 

10% 

2,32J 
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La resistencia de la mezcla al estado de buena consistencia 
plástica, la que es empleada para la fabricación de los tubos, es 
óptima ( Fig. 15). 

¡bOD 

}¡tÍf'i111tlot 
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~ 
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3<>'2 

,, 1._ 60 

---- -~~~J.ip_ - --- ~! 
(}~o 7roe~kf.N 5é 

7 

Fig. 15. - Resistencia de mezcla de construc­
ción con arena de Rouss. 

Las pruebas comparativas hechas con prismas de mortero 
centrifugado con el sistema ''Vianini" constituído por una mez­
da de cemento y arena en proporción de 1 :3,5 partes en peso y 
de consistencia uniforme muy plástica, con agregado de agua del 
10 a 11 % del peso de los áridos que es precisamente el mortero 
adoptado para la fabrieación de los tubos, han dado los siguien­
tes resultados. 

Resistencia· a la flexión 

, , , compresión 

Módulo de elasticidad a la 

Bb ..__: 60 kg/ cm2 

B,1= 420 , , 

compresión para a hasta 60 kg/cm2 Eu = 290.000 

Fraguado bajo el agua durante 28 días. 
Estos resultados concuerdan prácticamente muy bien co~ los 

valores correspondientes de resistencia anteriormente indicados. 

~\\ = 63 kg/cm2 y 
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para mortero no centrifugado en la proporción de 1 :3 al estado 
de consistencia plástica. 

Si se considera que el dosaje de cemento del mortero adop­
tado para la fabricación de tubos es un poco inferior a 1 :3 y 
que la cantidad de agua es un poco mayor, se concluye en con­
secuencia que la resistencia a la flexión y a la compresión no 
sufren ningún perjuicio con el tratamiento "Vianini". 

La determinación del módulo de elasticidad por tracción 
con probetas no centrifugadas con una sección de rotura de 70 
cm2 y para 1¿¡, compresión con probetas en forma de priamas de 
12 X 12 X 36 cms. con un dosaje de 450 kg. de cemento Port­
land por metro cúbico (mezcla 1 :3,5) de buena consistencia plás­
tica (agua 10 %) fraguado al m re ha dado para f3 y para E los 
valores: 

Edad Edad 
28 días 200 días 

TRAOCION: kg por cm'. 

Resistencia . . . . . . . . f3z = 32 
Módulo de elasticidad para 13 
hasta 20 kg/cm2 

• • • Ez = 364.000 

COMPRESION: 

Resistencia del prisma . . . . [3d = 470 
Módulo de elasticidad para a 

hasta 60 kg/cm2 
••••••• Ed = 300.000 

34 

330.000 

571 

325.000 

Los valore¡¡ de la resistencia a la compresión y del módulo de 
1 

elasticidad obtenidos en este examen concuerdan perfe(,ltamente, 
excepción hecha para la resistencia a la tracción con los valores 

correspondientes a los exámenes anteriores. (Fig. 15). 
La excentricidad inevitable de la fuerza de tracción Z, la no 

hon1ogeneidad de la mezcla y la tensión de contracción influyen 
de un mod~ muy desfavorable sobre los valores de la resist~ncia 
a la tracción así que tales valores, determinados como tensión 

z 
de rotura uniformemente distribuída f3z = -, aparecen notable-

F . 
mente más bajos que la tensión máxima 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 ( cp 10 mjm.) 
sometidos a la prueba de tracción han dado los siguientes re­
sultados: 

Límite· de elasticidad . 

Resistencia a la lracción 
Alargamiento de rotura 

Contracción . . . . . 

Coeficiente de calidad 

Módulo de elasticidad 

()p = 2,70 tjcm2 

(3 z ~ 4,15 , 
'A = 27,7 % 
lp = 74,3 % 

e= (3 ), = 1,15 

E = 2.100.000 kg/cm2 

RESULTADO DE LAS PRUEBAS Y RESISTENCIAS DEL 
TUBO '' VIANINI'' TERMINADO 

1.- Constitución de hqrmigón 

El análisis químico (examen hecho en diversos puntos de la 
sección transversal del tubo centrifugado) ha mostrado una distri­
bución prácticamente uniforme del contenido del cemento a lo lar­
go q~ la sección transversal del tubo, a excepción .de la ~zona más 
interna. El dosaje de cemento correspondiente a los 9/10 del es­
pesor exterior del tubo varía entre 466 y 490 kg. de cemento por 
m3

., alcanzando así un promedio de unos 475 kgs. por m3
• La ca­

pa interna de la pared del tnbo tiene nu 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 m3

• de 
hormigón. 

El contenido medio del cemento de los tubos ensayados lle­
ga en cifra redonda a 540 kgs. por m3

• de mortero. 
El mortero posee una estructura extraordinariamente compac­

ta la cual, debido a la regular distribución de los granos y al gran 
contenido de cemento especialmente en la capa más interna de un 
espesor de 2-5 mm, suministra una mayor y eficaz resistencia a 
las influencias mecánicas y químicas y absoluta impermeabilidad 
al agua. 

2. - Resistencia de los tubos 

74 tubos han sido sometidos a las pruebas de resistencias mi-
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diéndosc con toda exactitud las deformaciones. 
a) Resistencia a la flexión: 14 tubos 

b) 

diámetro interno 25- lOO cms. 
distancia entre los apoyos 3. 2 --2. O m. 
Resistencia al aplastamiento 
diámeÚo 'interno 
largo de los tubos 

32 tubos: 
25-200 cms. 

3,65-1,0 m. 

e) Resistencia n l? presión interna 2B tubos: 
diámetro intel.'no 15- 200 cms. 
largo de los tubos 3,65 -1,20 m. 

JJa edad de los tubos colocados al aire libre variaba entre 

35 y 100 días. 

a) Resistt)ncia a la flexión. -- La prueba de los tubos dis­
puestos a manera de viga sobre dos apoyos era efectuada por me­
dio de un peso único actuando en el punto medio entre los apo­
yos, determinado por medio de una transmisión a palanca (prueba 
en fábrica) (Figs. 16 y 17) o por medio del pistón de A~sler 

PPPPPP 

1t'l:Sla 

Fig. lti ____: Prueba de flexión - Disposición general. 
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Fig. 17. 

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

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

l,a aplicación de la carga central se efectuaba de liD modo 
semejante por m~dio de un cepo de encina de 16 cms. de espesor. 
La determinación de cada tensión de flexión y resistencia a la 

flexión f:lt se obtenía aplicando la fórmula de Navier-Hooke: 

M 
Üb =-

w 
y 

Mmax 
f3t = --­

W 

Las tensiones así calculadas concuerdan prácticamente, casi 
exactamente, teniendo en cuenta la sección transversal en forma 
de a,nillo 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 tracción 
y a la flexión de parte de la mezcla. 

1 
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Fig. 18 - J:'ruebas ae flexión. Diámetro m. 1.00 - Distancia entre los apo­
yos m. 2.00 - Carga alcanzaaa Kgs. 3±.200. 

/ ' 
El módulo de elasticidad por flexión Eb es obtenido midien· 

do el alargamiento de las fibras en el punto medio comprendido 
entre los apoyos, mediante el medidor de alargamiento (Fig. 16). 

Prismt,s cuidadosamente obtenidos de la pared de los tubos 
han sido utilizados para determinar la resistencia a la compresión 
del mortero. 

Las cargas de roturas Pmax, la resistencia a la flexión (3 b, la 
resistencia a la compresión /3d del prisma, el módulo de elastici-
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RESISTENCIA A LA FLEXION - . 

Tubos ap.oyados. sobre dos soportes, cargados al centro con peso 
único. - Edad de los tubos 50-100 días 

Resistencia Módulo de 
Diámetro Espes9f 1 Disiancia Carga Res stencia del.prisma elasticidad 

NIÍmero interno pared entre los de a la a la a la 
de 

1 ruptura flexión compre- flexión Indicaciones apoyos 
slón 

orden 

lrmax.tonn.l 
~d en Eb en 

' 
cm. 1 ~m, m. kg./cm 2 kg./cm, kg.Jcm2 

1' L . 1 1 1 1 1 1 

1 1 25 1 4,0 j 3,23 1 1,59 1 54,4 1 :322 1 - 1 

1 r 1 1 1 1 1 
2 1 40 1 5,0 1 3,26 1 3,82 1 43,0 1 370 1 241,000 

1 1 1 1 
1 

1 1 ' 3 1 53,51 4,9 1 3,24 1 8,46 1 56,2 1 364 1 258,000 
1 ... L _J_ ... 1 i 1 1 

4 1 60,71 4,8 1 3,24 1 7,69 1 43,0 1 576 1 248,000 
¡, 1 1 1 1 1 1 

313,000 5 1 60,81 4,7 1 3.22 1 9,36 l 51,0 1 3il3 ! 
1 1 1 1 1 1 1 

6 t 69,~ 1· 6,3 1 3,20 1 10,10 1 30,8 1 316 1 277,000 Fig. 17 . l 1 1 1 1 1 1· 
7 1 82,6 f '6,3 1 3,20 1 16,60 1 36,2 1 360 1 350,000 

f; 1 1 1 1---. -1--T 
1 1 1 1 Valor m~dio: 45,0 1 378 1 282,000 
~ 1~>·. 1 . 1 1 1 1 

8 l 100,01 6,2 1 2,00 1 28,40 1 (') 27,3 1 - 1 -

1 1 1 1 i 1 1 
9 1 100,01 8,2 1 2,00 1 34,20 1 (') 26,2 1 - r - 1 

1 1 1 1 1 - _j ___ 1 1 -·--· ---------·-·---~-~---- ---· ····--

(1) Armadura a nspiral simple: 40 espiras de hierro redondo de 5 m/m. ile diá· 
metro; armadum longitudinal 1 8 reilondos de 5 m/m de diám~tro. 

(2) Armadura a esr '1·al doble: 2 X 50 de 5 n1/m de diá1netro; arntadura longi, 
tudinal 20 bRnas de 5 m¡m. • 

CUADRO I 
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dad EbJ y las dimensio1fes de los tubos sometidos a las pruebas, es­
tán resumidos en el cuadro I. 

Disminuyendo en comparacíón con el diámetro de loE! tubos 
la distancia entre los apoyos (cuadro I) aparece evidente el de­
bilitamiento de la resistencia a la flexión a causa de formarse 
mayor .tensión interna. 

La deformación de los diámetros vertical y horizontal pue­
den observarse en. las figuras 19 y 20. 

p 

.ltérlúal 1 

F 
l'f,-.177uo't/rCY ~.s_.P/r.:yf S~ .e 6 n7/'W. .Jf 

, /O/?<itt!vo'l/z·a/ b ;r f /77P7.)Í 
¿,-,-qo ./el /vt>o .r.oo m. 

Fig. 19 - Deformación de los diámetros. 

'-! .... ·· ...... .. 

··-...... . 

··, 
Jllrmudurar ~.sr;_:;cr/ .4CJI$"nl~ Íi_ \t. 

,-> lo17:¡$ti'.u.l/ni:Yt' 18:rSm.m"'J '\: 
~' ~~sla7UU:I en/'r, k.s 0'/UI)"OS•~fn. \ 

Z.uz ~nkrna ... /n7, •, 

"" 
'!.; 

~ • 15 

~~ 
' ~ 

' 

o 

Fig. ~o Deformación de los diámetroo . 
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De las pruebas a ¡a flexión se han obtenido los siguientes 

valores medios: 

Resistencia a la flexión . 
Resistencia a la compresión 
Mód{üo de elasticidad . . 

{3b - 45 kg. por cm2
• 

{3d = 378 " " " 
E = 282.000 kg/cm2

• 

b) Resistencia al aplastamiento. - I-'a carga ha sido aplicada 
como carga lineal, a lo largo de dos generatrice¡c¡ cilíndricas día~ 
metralmente contrapuestas (Figs. 21, 22, 23) o como carga par­
cialmente repartida adherente en cerca de 1/6 de la periferia de 
la superficie exterria de los tubos sometidos a la compresión 
(Fig. 23). 

Fig. 21. ~Prueba d¡3 con;rpresión hon carga lineal sobre 
el vértice. - Diámetro m. 2.13, l¡:trgo m. 3.00. Carga re­
sistida sin traza de lesiones Kg. 112.000, correspondien­
te a un esfuerzo de tensión en la mezcla de 82 Kg. 

por cm". 

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



\ 

-377-

Fíg. 22. - Pruebas de carga al vértice. - Diámetro del tubo m. 2.00, 1argo 
' m. 1.20. 

Los tubos 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. - DiámetrQ del tubo m. 1.00, largo 
m. 1.00, carga por m. l. Kg. 15.200. 

1 
La carga correspondiente al verificarse la primera fisura en 

1,3l fondo ha sido designada como carga de fisuración, mientras la 
carga máxima (Pmax) registrada durante la prueba correspon­
de a la carga de rotura. lJa determir.ación por medio del cálcu­
lo de la resistencia a la flexión ha sido obtenida mediante la fór­
mula de N avier-Hooke: 

Mr 
!3b = -­

w 
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donde Mr es el momento máximp que se verifica en el anillo, en 
el punto en' que aparecen las primeras fisuras visibles. En el ca­
St, de carga lineal, el momento máximo tiene lugar en el f~ndo y en 
Ja parte alta del anillo y tiene por valor: Mr ~ 0,318 P.r' (W = 
momento resistente de la pared del tubo alrededor del eje longi­
tudinal y r', -:----- radio del eje neutro de la sección transversal 
anular del anillo). El momento en los puntos del diámetro hori­
zontal varía de M ·= 0,182 P. r' (Fig. 24) por sobre él. 

p 

1 
p, 

Fig. 24. - Curva de los momentos. 

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

Las primeras fisuras visibles en la parte inferior de los tubqs 
son una consecuencia de la tensión de flexión, proporcional al 
momento máximo en la parte inferior debido al peso propio G del 
tubo que es Mmax = 0,238 G. 

Aumentando las cargas, aumentan las fisuras por tracciól}- al­
rededor de los puntos lesionados. 

Las deformaciones elásticas del diámetro vertical y del diá-
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metro horizontal alcanzan con las cargas lineales los valores si­
guientes: 
Acortamiento del diámetro vertical: 

Lid=- ---p r'
3 

( 1r. 2 ). 
V" EJ 4 1r 

Alargamiento del diámetro horizontal: 

P.r'3 

= 0.1475-
EJ 

P r'3 
(. 1 2 ) P . r'3 

t-,dh =- --- = 0,1375-.-
E J 2 1r • E.J 

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

De estas relaciones se puede deducir el valor medio del mó­
dulo de elasticidad Ee. 

Las deform¡tciones de los diámetros de los tubos han sido 
medidas por medio del reloj Stoppani. 

Las dimensiones y las armaduras de-·fierro de ~ros tubos, las 
cargas de fisuración y de rotura, la resistenci;;t a la tracción y a 
la flexión, la deformación del diámetro de los tubos y el módulo 
de elasticidad están indicados en los cuadros 2 y 3. 

Cuando la carga abraza cerca de 1
/ 6 de la periferia externa 

del tubo (Fig. 23) la carga de fisuración no es notablemente ma­
yor que la carga lineal, en cambio la carga de rotura es de 2,5 
a 3 veces más grande. 

Cuando se ha sobrepasado el límite de la deformación elás­
tica y han aparecido las primeras fisuras, las deformaciones del 
tubo aumentan considerablemente. La disposición de la carga re­
partida sobre 1

/ 6 de la periferia externa obstaculiza estas defor­
maciones aumentando así la carga de rotura del tubo. 

La entidad de la carga de fisuración 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 tracción por flexión y para el mó-
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RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO 

Armadura a espiral simple. - P en kg. metro.lineal. - Edad de los tubos 35 a 60 días 

(Carga lineal) 

¡---
Número 

Diámetro 1 Espesor . 

! -· ¡··· de 

orden 

[ cm. 1 cm . 

1 1 
1 1 40 1 4,3 
2 1 45,71 4,7 
3 1 45,71 4,5 
4 1 50 1 4,8 
5 1 60,91 5,2 
6 1 100 1 6 

7 

8 

9 
10 

1 1 
1 1 
1 1 
1 35 1 4 
1 1 
1 51 1 6,3 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 25 1 4 
1 100 1 6,2 
1 1 
1 1 
1 1 

ARMADURA • 1 Deformación del diitmetro -----~ 

1 

Sección interno correspondiente a Resistencia ¡· Módulo de 
· · la carga de fisuración a la trae-

espiral 
total Carga de 1 _ clón y 

1 

elasticidad 
longitudinal . . . Hexión 

1 Pb (2) e 
armadura 1nsuración , rotura ¡ compreswn alargamiento 

1

. E 

j / vertical horizontal -- . 

diámetro en mm. 1 en o/o Fe 1 Pr kgs. [ Pmax kg. j 111/m 111/111 1 kg. cm' [ kg. ~1112 \ 

. 1 1 1 1 1= ¡-r 
1 11 de 5 7 de 5 1 0,50 1 3200 1 5760 1 0,31 1 0,27 75,5 1 259,000 1 
1 11 de 5 1 7 de 5 1 0,46 1 2300 1 5960 1 0,27 1 0,25 1 52,9 1 232,800 1 
1 11 da 5 1 7 de 5 1 0,48 1 2200 1 6840 1 0,29 1 0,27 1 55,1 1 233,550 1 
1 12 de 4 1 5 de 4 1 · 0,49 1 3200 1 5200 1 0,40 1 0,37 1 76,0 1 266,900 1 
1 11 de 5 1 11 de 5 1 0,42 1 2700 1 6000 1 0,41 1 0,38 1 67,7 1 300,300 1 
1 20 de 5 1 18 de 5 1 0,65 1 1600 1 6560 1 0,97 1 0,80 1 55,1 1 213,500 1 
1 1 1 1 1 1 1 1--1 1 
1 / 1 1 1 1 Valor medio: 63,8 1 251,000 1 
1 (') 1 1 1 1 l 1 1 
1 33 de 5 1 10 de 5 1 1,62 1 2000 1 16000 1 0,18 0,17 1 48,2 1 226,000 1 

1 (') 1 1 1 1 1 1 l 1 

lndi~aciones 

1 50 de 6 1 8 de 5 1 2,24 1 4800 1 29800 1 0,33 0,30 1 64,8 1 287,500 1 Fig. 19 
1 1 1 1 1 1 1-¡ 1 
1 1 1 1 1 1 Valor medio: 56,5 257,100 1 
1 1 Carga parcialmente repal:tida \ 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 12 de 2,51 10 de 5 11 0,15 1 3200 1 14500 0,36 ·1 0,36 1 515,2 1 1 
1 20 de 5 1 18 de 5 1 0,63 1 1700 1 15200. 0,98 1 0,83 1 44,9 1 1 

1 1 1 1 1 1 1-1 1 
1 1 1 1 Valor-medio: 50,1 1 1 
1 1 /1 1 1 1 1 1 1 

Fig. 23. 

(1) Los tubos N° 7 y 8 tienen una armadura más fuerte (tubos para conductos forzados). 
(2) Se ha tenido en cuénta la tensión. de flexión, correspondiente al momento máximo en la parte inferior del tu­

bo Mmax = 0,238 Gr' debido al peso especifico G del tubo. 

... CUADRO II 

'C/0 

~ 
1 

... 
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RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO 
' 

Armadura a espiral doble. - P en kg. por metro lineal. - Edad de los tubos 

N limero 

de 

orden 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Diametro 

interno 

~m. 

200 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

15 a 20 días ( Carga lineal) 

ARMADURA: ¡' , ~ --: 1 Deformación del diáme-
1 

. 1 . 

1 Secclon 1 ltro horizontal mterno 1 Resistencia 

1 

Modulo de 

1 

1 correspondiente a la 1 a la trae-

1 

total , Carga de Carga de carga de fisuración ! ción y elasticidad 

1 espiral · longitudmal , 1- -- flexión 
1 

del l!erro llisuración rotura . . Ee 
1 . anterior posterior ~b (l) . 

Espesor 
1 Indicaciones 

pared 

cm. ¡ diametro en mm. o/ o Fe 1 Pr kg, mjm i m¡m kg. cm2 kg. cm2 1 

-- 1 1 
10;9 

~8 
1~ 
1~ 
1~7 
1~7 
~7 
1~1 

119 de 10 1 16 dJe·6 1 2,7 1 4370 1 12020 1 1,70 1 1,70 
1 doble 1 doble 1 1 1 1 1 
1 " 1 " 1 2,8 1 4370 1 10970 1 1,95 1 2,13 
1 " 1 " 1 2,2 1 5750 1 16850 1 1,25 1 1,25 
1 " 1 " 1 2,2 1 5600 1 15800 1 1,13 1 1,30 
1 , 1 24 de 6 1 1,9: 1 6440 1 22340 1 0,55 1 0,60 
1 , .1 16 de 6 1 1,9' 1 7940 1 16340 1 0,63 1 0,65 
1 , 1 24 de 6 1 2,0; 1 7940 1 18290 1 0,88 1 0,88 

1 

, 1 16 de 61 2,0¡ 1 !H40 1 19040 1 1,28 1 1,28 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 Valor medio: 
1 1 1 1 1 1 

1 
71,0 1 281000 

1 
72,5 1 250000 
57,9 1 312000 
57,9 1 328000 
44,6 1 300000 
55,9 1 292000 
64,7 1 332000 
68,1 1 265000 Fig. 19 
--1--

61,6 1 295000 
1 

( 1) Se ha tenido en cuenta la tensión de 'flexión causada por el peso especifico G del tubo, correspon· 
diente al momento má.ximo en el fondo del tubo, Mmax = 0,238 G r' 

. ------·----------------------------------------~ CúADRO III 

""' 00 
1:<) 

1 
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dulo de elasticidad se tienen los siguientes valores medios : 

63,8 + 56,5 + 61,6 
-------- = '-> 60 kgjcm3

• 

3 
Ee = 267.700 kgjcm2

• 

Las deformaciones del diámetró interno de los tubos, corres­
pÓndientes a la carga de fisuración llegan, para los tubos de un 
diámetro de 30 ,cms, a 1

/ 5 m. m ; para los tubos de gran diámetro 
de 100 cms. alrededor de 1 m. m. y para los tubos de diámetro 
hasta 200 cms. alcanzan hasta 2 mm. 

La relación teórica entre el acortamiento del diámetro ver­
tical y el alargamiento del diámetro horizontal es la siguiente: 

0,1475 
--= 1,075 
0,1375 

La relación de los valores de las deformaciones medidas con­
cuerdan casi exactamente con los' valores teóricos. 

Sobrepasado el límite de resistencia a la tracción, del morte­
ro, las deformaciones de los diámetros aumentan rápidamente. 

e) Resiste:ricia a la presión interna 

Los resultados de la resistencia a la presión interna a simple 
y doble arm~dura han sido resumidos, teniendo en cuenta la ar­
madura, en el cuadro No 4 que contiene también los datos rela­
tivos a las dimensiones y armaduras de los tubos. 

Los valores de la resistencia a la tracción han sido determi­
nados según la fórmula para los anillos 

Pi max r 
m~z = -----

E fierro 
relación n = = 10 y 8. 

E cemento 1 

Estos valores medios de la resistencia a la tracción anular 

m~z han sido contrapuestos a los valores i~z determinados so­
bre la pared interna de los tubos, correspondientes a la fórmu­
la Lamé (Fig. 25) 
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RESISTENCIA A LA PRESION INTERNA 
1 

Presión interna Pi en atmósfera - Edad de los tubos 60 días 

·" 

Número ~-Diametro 1 Espesor·~ ARMADURA ESPIRAL POR· METRO LINEAL J Máxima f1 2 

1 

. ¡Jz ky/cm 
1 . ¡' 1 presión . 1 

de !Interno '.' pared . tubo 1 t Formula para l. Fórmula 
. . D"' 1 H F n erna 1 '11 orden ¡ j mme ro erro e en __ os_a!II_O.S___ Lamé 

cm. 1 cm. mL m/m o/o 1 P¡ atm. 
1 

N~IO j N~8 [ N~8 
r--- 1 1 

1 
1 1 30 1 4,7 1 3,651 33 de 10 5,6 1 15 1 30,9 1 36,1 1 42,41 
2 1 60 1 5,3 1 3,65 1 50 de 10 7,4 1 8 1 26,0 1 31,3 1 34,4 1 
3 1 60 1 5,3 1 3,65 1 50 de 10 7,4 1 7 1 22,8 1 27,5 1 30,21 
4 1 60 1 5,0 1 · 3,65 1 45 de 5 doble 3,5 1 6,5 1 28,8 1 32,2 1 35,2 1 
5 1 60 1 5,0 1 3,65 1 40 de 10 6,3 1 6,6 1 24,3 1 28,8 1 31,6 1 
6 1 68 1 6,7 1 3,651 40 de 12 6,8 1 7 1 21,2 1 25,3 1 28,11 
7 1 82 1 6,7 1 3,651 25 de 12 doble 8,4 1 9,5 31,5 1 38,6 1 42,21 
8 1 82 1 7,7 1 3,651 25 de 12 iloblc 7,3 1 9,61 29,5 1 35,5 1 39,21 
9 1 84 1 6,0 1 3,65 1 25 de 12 doblo 9,4 1 9,5 1 34,3 1 42,6 1 45,81 

10 1 84 1 5,7 1 3,651 25 do 12 doble ¡ 9,9 1 9,71 36,0 1 45,0 1 48,11 
11 1 125 1 7,5 1 2,45 1 17 de 12 triple ' 7,5 1 (") 6,31 30,0 1 36,2 1 (') 38,51 

1 1 1 1 [ Valor medio total: --401 
1 1 1 1 · Valor medio 2 a 6: 32 1 

RESISTENCIA A LA TRACCIÓN 

Indica-

ciones 

1 1 1 1 Valor medio 7 a 10: 44 1 
12 1 15 1 3,0 1 (') 30,0 1 33 de 5 2,1 10 1 21 23 27 1 

13 1 35 1 4,0 1 (') 28,0 1 40 de 7 4,8 8 1 23,8 27,5 31,0 1 
1·i 1 200 1 15,0 1 1,20 1 19 de 10 

1
doble 2,0 5,3 1 - - 32,0 1 

15 1 200 1 13,0 1 1,20 1 19 de 10 :doble 1 2,3 5,41 - - 37,0 
16 1 200 1 12,0 1 1,20 1 19 de 10 'doble : 2,5 7,9 1 - - 59,0 1 

1 1 1 1 j 1 Valor medio: - 42,7-l 
1 1 1 1 1 i 

(1) La guarnición ha sido expulsada fuera. 
(2) Prueba en toda la longitud del conducto 28 a 30 metros. 

CUADRO IV 

', 

~ 
00 
,¡.. 

1 
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Pimax 

yara n = 8 

Fig. 25. - Distribución de la tensión por presión interna. 

En general el valor medio de la resistencia a la tracción anu­

lar es i~z = 40 kgjcm2
• Los valores medios de i~z para los 

tubos de gran diámetro ' ( d > 80 cm) es mayor y alcanza a 44 
kg/cm2

• mientras que para tubos de diámetro menor (d ~ 70 cm.) 

es de sólo 32 kg/cm2
• Esta disminución de i~z en los tubos de 

diámetro más pequeños se explica con la disminución a la trac­
ción debida a las fuerzas de compresión en la dirección longitu­
dinal de los turbos, causada por el estrechamiento del espigón lon-
gitudinal necesario para la guarnición. e 

Los resultados de los números 12 y 13 se refieren a la prueba 
de presión interna con conducto lleno sometido a la acción de las 
radi~ciones solares y a una temperatura de 42°0.. 

Las guarnicione.s elásticas de las juntas formadas según una 
construcción especial (Fig. 26) se mantuvieron absolutamente se­
cas hasta el momento de la fisuración de los tubos y no presen­
taron ninguna alteración después de tales fisuraciones. 

Basándonos en los experimentos realizados en Lucerna en la 
fábrica de la Internacional Siegwartbalken - Gesellschaft y en 
Zurich supuesta una fabricación cuidadosa y un tratamiento téc-
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Fig. 26. - Unión de los caños. 

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

Resistencia del prisma a la com-
presión . 

Resistencia a la tracción y a la 
flexión (al determinarse la pri-

, mera fisura visible} . . . . ~b = 60 , 
" 

Resistencia a la presión interna 
Módulo de elasticidad . . . . 

{3
2 

= 40 , , 
Ee = 280. 000 kgjcm 2 • 

E fierro 
Relación n = ---=8 

E cemento 

.. La relación entre la resistencia a la flexión (tensión de las 
fibras) y la resistencia a la tracción axial (tensión de volumen) 
debería expresarse por: 

{3b l. 33 

[3z 1 
La relación resultante de la prueba con tubos Vianini entre 

la resistencia a la flexión f3 b y la resistencia a la tracción f3z 

[3'b 60 
-=-=1.5 

debe considerarse como exces1va desde que el valor de 60 kgjcm2 
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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
lación 

/3b 
1.33 

N 
La resistencia a la tracción {3z deducida de la prueba 

F 
de tracción es demasiado pequeña y la resistencia a la flexión 

M 
(3b = - deducida de las pruebas de flexión es demasiado gran­

W 
de, circunsta~cia que es necesario tener en cuenta al hacer apli-
cación de estos valores. 

Para el cálculo de tubos enterrados o sometidos a una pre­
sión interna pueden usarse las tres fórmulas siguientes: 

1) ~-- donde 
2.5 

. r es la fuerza anular máxima producida por la presión 
hidráulica, interna p que puede también ser expresada en la si-

R2 + r2 
guiente forma Pi (I_,amé) F = sección transversal del 

R+r 

E e 
tubo teniendo en cuenta la armadura de hierro ; n = -- = 8; 

Eb 
~z = resistencia a la tracción del hormigón= 40 kg/cm2

• 

Ijas tensiones anulares debidas a la máxima presión inter-
1 

na hidráulica Pi no deben ser superior a -- veces el limite real 
. 2.5 

de la resistencia .Bz del cemento a la tracción es decir .a 40 
kgjcm2

• Con este esfuerzo de tracción el coeficiente de seguridad 
debe ~er elevado a 2. ~ 

N M 
2) --1 < 

!<' - w - "1.5 
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:M: = momento :flector máximo 
W = , resistente de la sección transversal conside­

rada en el caso más desfavorable, teniendo en cuenta la 
armadura de hierro. 

E e 
n=--=8 

E¡, 

fh = resistencia a la flexión correspondiente a la aparición 
de la primera fisura visible = 60 kgjcm2

• 

El máximo esfuerzo de tracción. en la fibra extrema debido 
al esfuerzo longitudinal y a las fuerzas de flexión no deben su-

1 
perar a -- veces el límite del esfuerzo que produce las primeras 

1.5 

fisuras visibles fh límite que es de 60 kg/cm2
• 

El grado de seguridad debe ser entonces elevado a 1.5 veces. 

3°) El esfuerzo máximo de tracción del fierro de la armadura 
sin tener en cuenta la resistencia a la tracción del hormigón 

no debe superar en el punto más 'desfavorable del tubo a los 1200 
kgjcm2 que corresponde a un límíte de 'seguridad exactamente 
igual a 2. 5 veces. 

Resistencia al trabajo mecánico. -

En cuanto al desgaste debido a la acción mecánica, al pu­
lido y a los chorros de arena, el estrato interno de los tubos Via­
nini se comporta exactame:p.te como los tubos de gres. 

El desgaste total del estracto interno después de 200 vuel­
tas de una muela, de 1 m. de diámetro cubierta con esmeril, con 
una presión de 0,5 kgjcm2 ha resultado de 2,26 m. m. Los tubos 
de gres sometidos a un tratamiento análogo han sufrido un des­
gaste de 2,3 mm. 

Después del tratamiento con chorro de arena durante dos 
minutos y a una presión 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 químicos. -

La resistencia a la acción disgregadora del sulfato de calcio 
y del magnesio, a la acción destruc-tora del agua del subsuelo 
conteniendo ácido carbónico y de los terrenos más o menos áci­
dos es debido principalmente a la impermeabilidad del hormigón. 

Cuanto mayor es la impermeabilidad, tanto mayor es su re­
sistencia a la acción 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, s~ 

comportan del mejor modo posible en los terrenos ,neutros o po­
co peligrosos para el cemento y presentan una larguísima resis­
tencia en los terrenos más peligrosos. 

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

Damos a continuación unas tablas de informe sobre la fa­

bricaCÍón de tubos Vianini en la usina de Lucerna. 

Fabricación de tubos Vianini de 10 a 30 cm. cp y 2 mts. de longitud 

No 1 : Dimensiones de los tubos 

" 
2: Costo de las materias primas y mano de obra 

, 3: , , la fabricación de tubos 

Fabricación de tubos Vianini de 30 a 220 cm. cp y hasta 3,65 mts. 

de longitud útil. 

No 4: Dimensiones de los tubos 

" 
5: Costo de las materias primas y mano de obra 

" 
6: Costo de la fabricación de los tubos de 30 a 220 

cm. cp para : una presión de servicio de 1 atm. 

" 
7: 

" " " " " 
2 

" 
" 

8: 
" " " " " 

4 
" ,, 9: 

" " " " " 
6 

" 
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Caños de hormigón centrifugado SISTEMA VIANINI - Costo de fabricación 2 
L 

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

MEZCLA DRPEDREGULLO Y ARENA 

Pedregullo 
Arena gruesa 

, fin¡t 

o. 520 m' a Fr. 9.-oo el m' 
o. 580 " " " 9. 00 " " 
o .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 l. 250 m' 

Precio por m' de horm. 

Fr. 4.68 

" 
5.22 

" 
Í.35 

-
Fr. :U.25 
Fr. 30 
Fr. 5.50 

Fr. 124.75 
Fr. ¡n.25 

Fr. :36.00 
! 

Fr. 27.50 
" 11.25 

Fr. 38.75 

MANO DE OBRA 8 HORAS 

1 Capataz a Fr. 2. 00 por hora 

1 Encargado de mauio brar ·la máquina 
1 Mezclador 
4 Preparadores· de armaduras 
4 Preparadores de moldes y encargados de 

la colocación de los mismos en la máqui-
na; levan iamien to de moldes; desmonta-
je de los tubos; trabajos de transporte 

10 Operarios a Fr 9. 60 por .8 horas 

'rOTAL 

Para la fabricación de tubos sin ar­
maduras hay que deducir 4 operaTios 
a Fr. 9.60 por 8 horas = Fr. 38.40 y 
los fierros . 

. • 

Fr. 16.00 

Fr. 96.00 

Fr. 112.00 
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Caños de hormigón centrifugadcl SISTEMA VIANINI- Costo de fabriclteión 2 
L.... 

PARA TUBOS DE 10 A 30 Cms. DE DIAMETRO Y 200 bms. pE LONGITUD EN LA MAQUINA PARA TUBOS PEQUEÑ"OS 

l'Ü .. ;.~. 
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Caños de hormigón centrifugado SISTEMA VIANINI Presión de servicio 2, 4 y 6 Atm. liJ 
1 1 • --~- - - - - -

1 
V 1 

Producción Presión 1 H O R ~ 1 G O N ¡ A R M A D U R A S Corriente A~eUe tu- ¡ Material 1 Mano Total Total 1 Producción[ . 
en de servic. (centrlinyado) ¡ por tubo brlll~ante 1 por tubo 1 de obra Por tubo por metro 1 en Diámetro 

. .----- por tubo 1 8 horas [ 
8 horas atm. m• 1 Fr. l' Ky. 1 Fr. rr. P . Fr. 1 Fr. Fr. 1\nea\ 1 , • 1 r m. 

' 1 1 1 1 3 ) 1 1 .2___ 0.80 _1_:_~1 0.59 ~~~_.2.:9~1_!_-65 1~.23 _.88 1:_9_!_1 

50 1_4_ u.o22 ·o.86 -~·96 l 0.89 ~1~¡_o.o~¡2.o1 ¡ 2.2~ 4.24 2.12!1oo 1 10 

__ 
1 
__ 

1
_6_1 ___ 0.86 ~~ 1.18 _QJ~i-º:O~~·__g_.3o ~.23_~.53 2.21 ·----
__g__/ 1.23 ~~~ 0.89 _Q._~I~Q_§__ 2.3§__ 2.2~ 4.61 2.31 

50 1_4_ 0.034 1.~2¡__!_~ :.47 ~1~ -º:0~ i 3.~~ ~.2~ 5.2~1 ~-64 1 100 1 15 
__ , ___ , __ , __ ,_6 ____ _!:~~~ 2.05 _QJ_t3__2:08 1_!¿.63 2.2~~.86 2.93 ·--·--

2 1.62 1 4.50 - 1.35 0.20 0.09 . 3.26 2.50 5. 76 2.88 
20 1 200 1 28 1 45 1 4- 0.045 1.75 7.74' 2.82 ~00.09 4.862.50 6.86 3.431 90 1 20 

-- ------,--------. ----~--
___ , __ , __ , __ ,_6_ --- 1.75 ~~ 3.32 ~~_2_:09 ~~_()_, 2.5<2__ 7.8~! 3.931--·--· 

.-2- . 2.1s ._7.o5 ~1~ ~~~~ o.tQ_¡-t.5s ¡~.8o 1_!.88¡3.69[ " 
25 1 200 1 30 .1 40 .

1

_4 __ 
1 

0.059 2.;n ¡12.~ 3.75 ~21__¡_2_~1 6.32._:. ;.8Q_ _g.17! 4.59 1 80 1 2o 
__ , __ , __ , ___ .6_

1 
___ 2.29. 17.22_~~[_2.:.21__1 o.tQ_I 7.8Q_~~-8o 10.60 [5.80 , __ 

. 1 1 2 1 3.42 8.37 12.51 0.26 1 0.14 1 6.33 i 3 20 J 9.53 4.76 
30 1 200 1 40 . 35 1- ~ 11

1 

0.095 ~.68_ 1~.40 5.2.2 0.26 l 0.14 ¡9.~0 1 3.20 112.50 6.25 1 70 1 30 
• 1 1 6 3.68 2o.OO 17.50 0.26 1 0.14 [11.o8 1 3.20 14.78 7.39 

RELACION DE LA MEZCLA PARA 2 ATl\L 1: 3,4 ESFUERZO 'DE TRACCION DEL HIERRO 800 Kg. POR cm2 • 

" " " " " 4y6 " 1:3 
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Caños de hormigón centrifugado: SISTEMA VIANINI- Costo.,de fabricación ~ 
PARA TUBOS DE 30'220 CMS. DE DIAMETRO Y 25d A 365 CMS. DE LONGITUD EN LA MAQUINA P4RA TUBOS GRANDES 

MEZCLA DE PEDREGULLO Y ARENA 

Pedregullo 
Arena gruesa 

fina 
" 

0.520 m' a Fr. 9.00 el m' 
o. 580 " " " 9. 00 " " 
o .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 lOO kg. 
Pedregullo y arena l. 250 m3 

Precio por m' de horm. 

MEZCLA DE HORMIGON POR M' 1 : 2,8 

Cemento 550 kg. a Fr. 5. 50 por 100 kg. 
Pedregullo y arena l. 250 m3 

. 

Fr. 

" 
" 

4.68 
5.22 
1.35 

Fr. 11.25 
Fr. 30 
Fr. 5.50 

Fr. 24.75 
Fr. 11.25 

MANO DE OBRA 8 HORAS 

1 Capataz 
1 Mecánico 

a Fr. 2. 00 por hora 

" " l. 60 " " 

3 Encargados de maniobras de la máquina 
1 Mezclador 
7 Preparadores de armaduras 
7 , , moldes encargados de la 

preparación de moldes para tubos, colo­
.cación de los mismos en· la máquina, le­
vantamiento de moldes, desmontaje de los 
tubos, trabajos de transporte 

2 Ayudantes para diversas operaciones 
Fr. 36.00 ·-

Fr. 27.50 
" 11.25 

Fr. 38.75 

Fr. 30.25 

" 
11.25 

Fr. 41.50 

20 Opera1·ios a Fr. 9. 60 por 8 horas 

TOTAL 

Fr. 

" 
16.00 
12.80 

Fr. 192.00 

Fr. 220.80 

i 

1 
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Caños de hormigón centrifugado SIS'rEMA VIANINI 

PRESION DE SERVICIO 1 A'l'M. 

Total 
por metro 

lineal 
Fr. 

Producción 
en 8 horas 

mi. 

l1· 
Diámetro 

. 1 1 H O R M 1 G Ó N -~ ~ --- -. ·-- ~ Aceite . Mann ·¡ 

Diámetro 1 Longllud Pared ¡Producción (centrifugado) ARMADURA POR TUBO Comente lubrificante Materml de obra Total 
1\111 del tubo en 8 horas 

1 

por tubo por tubo por tubo por tubo 1 por tubo 
cm. 1 cm. mm. m' Fr. Kg. 1 Fr. Fr. -Fr. Fr. Fr. Fr. 

1 1 1 1 ------¡ 1 1 .1 
1 

30 1 365 1 40 1 50 1 0.167 1 6.001 14.691 4.40 1 0.40 1 0.16 1 10.961 4.42 1 15.3SI 4,22 1 1S2.50 1 30 
35 1 365 1 45 1 45 1 0.220 1 7.921 1S.4SI 5.55 1 0.45 1 0.1S 1 14.101 4.90 1 19.001 5.21 1 164.25 1 35 1 

40 1 365 1 4S 1 35 10.,2621 9.431 21.051 6.321 0.57 1 0.23 1 16.551 6.31 1 22.S61 6.27 1127.751 40 
45 1 365 1 50 1 32 10.3101 11.161 24.0SI 7.2SI 0.6S 1 0.25 1 19.271 6 . ..90 1 26.171 7.17 I116.SO 1 45 ~~ 
50 1 365 1 52 1 2S 1 0.350 1 12.601 2S.OO 1 S.40 1 0.72 '1 0.29 1 22.011 7.S9 1 29.901 S.20 1 102.20 1 50 ~ 
60 1 365 1 54 1 26 10.4341 15.621 35.50110.651 0.79 1 0.31 1 27.351 S.50 1 35.S51 9.S3 1 94.901 60 
70 1 365 1 62 1 24 1 0.606 1 21.S11 45.501 13.65 1 O.S4 1 0.33 1 36.631 9.20 1 45.S31 12.56 1 S7.60 1 70 
so 1 365 1 65 1 1s 1 o.121 1 25.951 55.oo 1 16.5o 1 f.11 T o.45 1 44.011 12.21 T 55~2s1 15.42 1 65.7o J so 
90 1 200 1 70 1 lS 10.7161 25.771 57.00\17.101 1.11 1 0.45 1 44.43112.27 1 56.701 1S.90 1 54.001 90 

100 1 300 1 75 1 1S 1 O.S50 1 30.601 6S.OO 1 20.40 1 1.11 1 0.45 1 52.561 12.27 1 64.831 21.61 1 54.00 1 100 
1 

120 1 300 1 s5 1 16 ~ 1 1.152 1 41.471 9Loo 1 27.30 1 1.25 1 o.5o 1 70.521 13.so 1 s4.321 2s.n 1 4s.oo 1 120 
140 1 300 1 100 1 14 11.~821 56.951123.46137.041 1.43 1 0.57 1 95.99115.77 1111.761 37.26 1 42.001140 
160 .1 250 1 115 ~1 13 1 1.734 1 '62.421131.50 1 39.45 1 1.54 1 0.61 1104.021 16.9S 112~ 4S.40 1 32.50 1 160 

1 

lSO 1 250 1 130 1 i.O 12.2061 79.41I163.60I49.0SI 2.00 1 O.SO I131.29I22.0S 1153.371 61.35 1 25.00 [1SO 
200¡-2tof145TJ:cr--1--¡_y:-n4f98.42f2o2.26\ 6o.6s 1 2.o-o-1 o.8o l161.9o 1 22.os 11s3.9s1 73.6o 1 25.oo 1 2oo 1 

220 1 250 1 150 1 10 [3.100 I111.60I24l.OOI72.30 1 2.00 1 o.so I1S6.70I22.0S I208.7SI S3.50 1 25.001220 
-----'---'----------'--1 

RELACION !>E LA MEZCLA 1 : 3,4 ESFUERZO DE TRACCION CALCULADO SOBRE LOS FIERROS: SOO. Kg/cm'. 

"' 
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Diámetro ¡'·Longitud 
(Itll 

cm .. cm, 

Caños de 'hormigón cen~rifugado SISTEMA VIANINI 

PRESION DE SERVICIO 2 ATM. 

Pared lp d " 1 H lt R M 1 G Ó N 'ARMADURA POR TUBO Corriente bA~neite t Material d Manho ro uccwu (centrifugado) u r1 can a e aura 
del tubo en 8 horas , __ DOr tubo por tubo por tubo por tubo 

mm. . m• j Fr. kg. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. 
-----· 

1 1 1 1 1 

Total 
pur tubo 

Fr. 

Total 
por metro 

lineal 
Fr. 

Produc­
ción en 
8 horas 

m!. 

[.:_ 

Diáme­

tro 

cm. 

30 1 365 1 40 1 50 1 0.167 1 6.471 21.031 6.301 0.40 1 0.16 1 13.331 4.42 1 17.751 4.87 1 182.50 1 30 
1 

35 1 365 1 45 1 45 1 .0.220 1 8.531 27.001 8.101 .0.45 1 0.18 1 17.261 4.90 1 22.161 6.07 1 164.25 1 35 
40 1 365 1 48 1 35 10.262 1 10.151 32.401 9.721 0.57 1 0.23 1 20.671 6.31 1 26.981 7.40 1127.75\ 40 
45 1 365 1 50 1 32 1 0.310 1 12.001 38,lhll 11.431 0.63 1 0.25 1 24.311 6.90 1 31.211 8.55 1 116.80 1 45 J 
50 1 365 1 52 1 28 1 0.350 1 13.561 45.371 13.611 0.72 1 0.29 1 28.181 7.89 1 36.071 9.90 1 102.20 1 50 ' 

1 60 1 365 1 54 1 26 1 0.434 1 16.821 59.181 17.751 0.77 1 0.31 \ 35.651 8:50 1 44.151 12.10 1 94.90 1 60 
70 1 365 1 62 1 24 10.6061 23.481 77.581 23.271 0.84 1 0.33 1 47.921 9.20 1 57.121 15.65 1 87.601 70 
80 1 365 1 65 1 18 1 0.721 1 27.941 98.001 29.401 1.11 1 ,0.45 1 58.901 12.27 1 71.171 19.50 1 65.70 1 80 
90 1 300 1 70 1 18 1 0.716 1 27.751102.151 30.641 1.11~1 ü:45-'l59'-:-95íi2'.27 1 72.221 24.07 1 54.00 l-90-

! 100 1 300 1 75 1 18 1 0.850 1 32.941122.551 36.761 1.11 1 0.45 1 71.261 12.27 1 83.'531 27.85 1 54.00 1 100 
120 1 300 1 85 1 16 1 1.152 1 44.641170.70! 51.211 1.25 1 0.50 \ 97.601 13.80 1111.401 37.13 1 48.00 1 120 
140 1 300 1 100 1 14 1 1.582 1 61.301232.001 69.601 1.43 1 0.57 1132.901 15.77 jl48.67l 49.55 1 42.00 1 140 
160 1 250 1 115 1 13 11.734 1 67.201250.001 75.001 1.54 1 0.6] \144.351 16.98 1161.331 64.54 1 32.50 1 160 
180 1 250 1 130 1 10 12.2061 85.481309.261 92.781 2.00 1 0.80 \181.06122.08 1203.141 81.25 1 25 .. 001180 
200 1 250 1 145 1 10 I2.734I105.95I385:30IL.ó.5DJ 2.00 1 0.80 [224.34122.08 1246.421 98.56 1 25.00 12iYO-

I220 1 250 1 150 1 10 13.1001120.121465.161139.551 2.00 1 0.80 1262.471 22.08 1284.551113.82 1 25.001220 

RELACION DE LA MEZCLA 1:3 ESFUERZO DE TRACCION CALCULADO SOBRE LOS FIERROS 800 Kg/Gm2
• 
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Caños de hórmigón centrifugado SISTEMA VIANINI 

PRESION DF] SERVICIO 4 ATM. 

8 
L 

DI netro 
j Longitud : Pared P d .

0
.¡ H O R M l G O N 1 ARMADURA POR TUBO [ Corriente ¡, bA~!cite t Material ' dManbo Total Totalt P_r,oduc- Diámc-

aJ , j 1 ro ucc1 n (centri!ugado) , .u fin an e e o J•a 1 por me ro cwn en 
' útil . del tubo len 8 horas;-----,----·__ __[ por tubo ! por tubo por tubo por tubo por tubo lineal 8 horas tro 

cm. 1 cm. ; mm. m" Fr. kg. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. Fr. ml. c111. 

~~ 1 1 1 1 -r--T--~---¡-----~1 

30 1 365 1 40 1 50 1 0.167 1 6.471 33.811 10.141 0.40 1 0.16 \ 17.171 4.42 1 21.591 5.91 1 182.50 1 30 
35 1 1165 1 45 1 45 10.2201 8.581 45.081 13.521 0.45 1 0.18 22.68¡ 4.90 1 27.581 7.60 1164.251 35 
·W 1 365 1 48 1 35 10.2621 10.151 54.951 HL4SI 0.57 1 0 .. 23 1 27.431 6.31 1 33.741 9.24 1127.751 40 
45 1 365 1 50 1 32 1 0.310 1 12.001 65.661 19.701 0.63 1 0.25 1 32.581 6.90 1 39.48 f 10.80 1 116.80 1 45 
50 1 365 1 52 1 28 1 0.350 1 13.561 78.301 23.5D 1 0.72 1 0.29 1 38.071 7.89 1 45.961 12.60 1 102.20 1 50 
60 1 365 1 54 1 26 1 0.434 1 16.821106.531 31.961 0.77 1 0.31 \ 49.861 8.50 1 58.361 16.00 1 94.90 1 60 

-7o_l_365 1 62 1 24 1 o.6oG·I 23ASI14il.74l 43.121 o.84 1 o.33 ~-~771 9.2o 1 76.971 21.10 ~-sDcn·7o-· 
·-s·o-~--365_165_1_i81 0.1211 27.94IISI.57l54-:-4'fl 1.11 1 o.45 

1 
s3.97f12.27 1 96.241 26.40 1 65.701 so 

!--oonOOT-70TTI--I o.7161 27.75fl91.34l m.4oJ l.ll_l_o.45-T86.-nf12.27_1_9s.9sl 33.oo 1 54.oo 1-!Jo--

, 100 1 300 -1 75 1 18 1 0.850 1 32.941232.681 69.801 1.11 1 0.45 \104.301 12.27 1116.571 38.85 1 54.00 1 100 
120 1 BOO 1 85 1 16 1 1.152 1 44.641 B3.0.60 1 99.181 1.25 1 0.50 1145.571 13.80 I159.B71 53.12 1 48.00 1 120 

-i!O 1 BOO 1 100 1 14 11..582.1 61.301449.761134.931 1.43 1 ú.57 1198.23115.77 j214.00I 71.33 1 42.00114.0 
lGO l 250 l 115 l 13 l :L734 l 6J.20 1482.001144.601 1.54 1 0.61 i 213.95 t 16.98 1230.931 92.38 1 32.50 [ 160 
180 1 250 1 130-f 10 12.2061 85.48I605.00I181.50I 2.00 .. ¡ o.so \2G9.7SI 22.08 1291.861116.74 1 25.001-180 
2oo 1 25o 1 145 1 10 1 2.734 l105.95l759.oo 1221.101 2.oo 1 o.so 1336.451 22.os l358.53l143.4o 125~óol-2oo 

-:-¡¡:Jo-¡s-5ol 16o 1 10 1 8.1oo 1120.1219o3.oo 121o.9o 1 2.oo 1 o.8o 1393.821 22.o8 l415.9o 1 16G.36. 1 25.oo 1 220 

RELACION DE LA MEZCLA 1 : 3 ESFUERZO DE 1'RACCION CALCULADO SOBRE LOS l!'IERROS 800 Kg/cm'. 
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Caños de hormigón centrifugado SISTEMA VIANINI l.!. 

PRESION DE SERVICIO 6 ATM. 

H o R M 1 G ó -N !&eite · Mano : Tola' • . 

1

- -- . . 1 • -~-- 1 1 

D¡ámet O Longitud Pared IProducclún ARMADURA POR TUBO Corriente lubrificante 1 Material de obra Total l por metro • Producción 1 
r . . ' (centrifugado) · _ 1 1 Diámetro 

1 

ulll 1 del tubo .len 8 horas por tubo por tubo -1 por tubo l por tubo por tubo 1 lineal en 8 horas 
cm. cm. ! mm. · m• 1 Fr. Kg. 1 Fr. Fr: Fr. Fr. 

1 
Fr. Fr. 1 Fr. lill. cm 

-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
30 1 365 1 40 1 50 1 0.167 1 6.931 46.751 14.02'1 0.40 1 0.16 1 21.511 4.42 1 25.931 7.10 1182.50 1 30 
35 1 365 1 45 1 45 1 0.220 1 9.131 63.091 18.93:1 0.45 1 0.1S' 28.691 4.90 1 33.591 9.20 1 164.25 1 35 
40 1 365 1 48 1 35 10.2621 10.871 78.051 23.411 0.57 1 0.23 1 35.081 6.31 1 41.391 11.34 1127.751 40 
45 1 365 1 50 1 32 1 0.310 1 12.871 94.5:61 28.371 0.63 1 0.25 1 42.121 6:!fiq49.02l~-.43-fl16.80~ 
50 1 365 1 52 1 28 10.3501 14.521112.471 33.741 0.72 1 0.29 1 49.271 7.89 1 57.161 15.66 1102.201 50 
60 1 3(i5 1 54 1 26 10.4341 18.001154.381 46.311 0.77 1 0.31 1 65.391 8.50 1 73.891 20.25 1 94;90 1 60 
10 1 365 1 62 1 24 10.6061 25.151206.281 61.881 0.84 1 0:33 1 88.2ül~oi----:<J7.40I 26.70 1 87.601 10 · 
80 1 365 1 65 1 18 1 o. 721 1 29.92 1 265. 96 1 79. 79 1 1.11 1 o. 45 :j111. 27 1 12. 27 1123. 54 1 34. oó 1 65. 70 1 80 

-90-1300 1 70 1 18 10.7161 29.711283.001 84.901 1.11 1 0.45 \116.17112.27 j128.44l 42.81 í 54.001 90 
100 1 300 1 75 1 18 10.8501 35.271334.671100.401 1.11 1 0.45 j137.23l12.27 11,_49.501 49;83 1 54.00 [lOO 
120 1 300 1 85 1 16 11.1521 47.80I49o.ooi147.00I 1.25 1 o.5o \196.551·13.80 1210.351 10.11 r--4s:-o01120 
140 1 300 1 100 1 14- 1 1.582 1 65.65]662.421198. 721 1.43 1 0.57 1266.371 15.77 1282.141 94.05 1 42.00 1 140 

-:160 1 250 1 115 1 13 1 1.734 1 71.961714.001214.201 1.54 1 0.61 288.311 16.98 1305.291 122.12 1 32.50 1 160 
180 1 250 1 130 1 10 1 2.2061' 91.551902.741270.821 2.00 1 0.80 \365.17122.08 \387.251154.90 1 25.001180 
2oo 1 250 1 145 1 10 l2.734l113.46jll24.00I337.20I---¡r:o_o_I_0.80 \453.46122.08 1475.54\190.22 1 25.001200 
220 1 250 1 150 1 10 13.1001128.65\1349.001404.701 2.00 1 0.80 j536.1~-~2.08 1558.231223.30 1 25.001220 

RELACION DE LA MEZCLA 1 : 2,8 ESFUERZO DE TRACCION DEL HIERRO 800 Kg. 
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Para la fabricación de estos tubos son necesarias dos máqui­
nas; una para tubos de 10 a 30 cms .. cp y otra para tubos de 30 
a 220 cms <f>. 

Tubos de c.e:rnento y tubos metá]icos. -

Todo cuanto hemos expuesto nos demuestra que el progreso 
reali:.?.:ado en la fabricación de tubos Vianini de cemento armado 
es tan notable que no es aventurado afirmar, que para determi­
nadas presiones se ha encontrado finalmente el tubo que sin nin­
guna desventaja técnica y con gran ventaja económica, puede 
sustituir al tubo metálico. Que e!}to es así lo ha demostrado el he­
cho de que la Sociedad Cochrane y C. de Middlesbrough, que tie. 
ne una producción anual de 150 mil toneladas de tubos de fundi­
ción, ha dotado su establecimiento !le un plantel "Vianini" para 
la fabrica.ción de tubos de cemento armado. 

Esta Sociedad ha reconocido que para determinadas presio­
nes no es el caso de recurrir a la fundición y antes de Ü1sistir 
en la lucha de concurrencia, que existe entre los dos materiales, 
ha creado un aliado en el tubo de cemento, con el propósito de 
aumentar la producción de tubos de fundición, haciendo más eco­
nómica la construcción de obras en las cuales los tubos de fun­
dición y de cemento puedan asociarse. 

Causas que pueden poner fuera de uso los tubos metálicos. -

La Cochrane no se ha limitado a esto, sino que' ha ido más 
allá; ella reviste la parte interna de los tubos de fundición de 
gran diámetro con un estrato de cemento aplicado con la má­
quina "Vianini ". 

La. razón de esto es que para determinada calidad de agua, 
la fundición no puede emplearse, porque sufre una rápida co­
rrosión que en breve tiempo la pone fuera de servicio. 

Veamos un ejemplo : 
El conducto que alimenta la Ciudad de Cisterna se hizo en 

. el año 1880 con caños de fundición. La longitud era de 10 km. 
y la presión de 6 atmósferas. 

A los pocos añgs de ser puesto en servicio, la Administra-

\ 
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mon de la Comuna constató que la cantidad de agua aportada 
había disminuído sensiblemente. Para estudiar las cáusas se nom­
bró una comisión compuesta de ingenieros que constataron que 
el conducto se estaba obstruyendo por la formación de tubérculos 
ferruginosos originados p,or la calidad del agua conducida. 

En el año 1912 cuando el conducto quedó obstruído casi com­
pletamente se encargó al Ing. Stefanori la sustitución del mismo. 
]jlmencionaüo Ingeniero adoptó 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 nunca el caso de tener que in­
terrumpir los servicios de un acueducto para proceder a repara­
ciones eventual es. 

Por otra parte si se considera la estructura de los tubos 
"Vianini" es fácil darse cuenta que si en determinadas circuns­
tancias pueden producirse lesiones de fácil y pronta reparación, 
no pueden producirse roturas. 

Obras en ejecución. -

Entre las obras que la Sociedad "Vianini" tenía en ejecu­
Jción, citaremos las siguientes como las más importantes. 

Pm· la Entidad Atdónoma del Acueducto Ptlgliese: 

1°) Acueducto Foggia-Manfredonia, longitud cerca de 50 km, 
diámetro de 400 a 500 mm., presión 4 atmósferas. 

2°) Tronco del grande sifone per il Leccese, longitud 11 km, 
diámetro 900 mm., presión en ejercicio 5 % atmósferas, probado 
a 6 atmósferas. 

3°) Acueducto Latiano-Mesagne, longitud 15 km., diámetro 
de 300 a 400 mm., presión hasta 4 atmósferas. 

Por la Sociedad dell'Acqua Marcia in Roma: 

Sifoni a monte di Mandela, longitud 2 km., diámetro 1700 
mm., presión 2 % atmósferas. 

Por la Sociedad Appoderamen.ti di Roma: 

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

Uso de tubos Vianini en obras sanitarias. -

Además de los usos anteriormente descriptos, han sido em­
pleados, en gran escala, en Suiza, para obras cloacales. Con este 
objeto se han fabricado tubos cuyo diámetro alcan"ia dos metros. 

Dada la forma de unión, ya descripta, son evidentes las ven­
tajas tanto económicas como técnicas que pueden pr~sentar los 
tubos "Vianini" en el campo de la Ingeniería Sanitaria. 

Estos tubos por su gran resistencia a la flexión pueden apo­
yarse directamente en el fondo de la excavación y como la unión 
se efectúa con gran rapidez, permite tapar pronto la excavación. 

Esta nueva aplicación, motivó una campaña en contra por 
. parte· de los fabricantes de tubos de otro material. A esta cam­
paña la Sociedad Siegwart de Lucerna, que es la concesionaria de 
la Patente Vianini respondió con una publicación, en la cual de­
mostraba que el empleo de tubos "Vianini" en cloacas respon­
dían enteramente a este fin y eran falsos los inconvenientes que 
se le atribuían. Así demostró no ser verdad que las aguas serví~ 
das con sustancias amoniacales corroían el tubo y que era igual­
mente falso que las arenas eventualmente conducidas, determi­
naban un desgaste rápido del mismo, pues las experiencias rea­
lizadas probaron que la resistencia al desgaste es parecida y algu­
nas veces su'perior a la de los tubos hechos con otro material. 

En nuestro país podemos citar las obras dé saneamiento rea­
lizadas en Río Cuarto (Provincia de Córdoba) en cuya ejecución 
se emplearon caños de hormigón armado centrifugado. 

Hagamos una ligera descripción de estas obras. 
El pliego de condiciones establéce que el denominado Con­

ducto de Toma y la Cloaca Máxima deben ser caños de hormigón 
armado centrifugado. 

Ambos conductos funcionan por simple gravitación, pero por 
las condiciones altimétricas del trazado soportan presiones ele­
vadas. 

Él conducto de toma tiene 1 un desarrollo aproximado de 
18.800 mts. con un desnivel entre los extremos de 67,05 mts. y un 

1 
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diámetro interior de 0,600 mts. Comprende dos tramos denomina­
dos ''A" (baja presión) en el cual las presiones de funcionamien­
to ·no exceden de 2 atmósferas, y "B' (alta ·presión) cuyas pre­
siones alcanzan a 4 atmósferas. 

Con esa misma denominación ''A'' y '' B'' se distinguen los 
tipos de caños empleados. 

La cloaca máxima es de 0,800 mt. de diámetro interior, 8,300 
mts. d~. desanollo con un desnivel total de 23,95 mts. La presión 
interior de funcionamiento no· excede de 0,3 atmósferas. 

Especificaciones generales del Proyecto. -

Tratándose de cañerías de un tipo que se aplicaba por .Pri­
mera vez en el país, careciéndose de experiencía y dependiendo 
de la elección del sistema de elaboración el dosaje y calidad de 
los caños a obtener,, el Pliego de Condiciones estipula en forma 
muy amplia lo relativo a este tipo de cañerías, fijando las si­
guientes condiciones: 

"El hormigón estará compuesto de 500 kg. de. cemento Port­
land como mínimo, 0,400 m3 de arena y 0,800 m3 de pedregullo 
~~no menor de 0101 m. por cada m3 de hormigón terminado". 

"Se empelará la cantidad de agua que sea conveniente". 
''Las armaduras estarán compuestas por una hélice circular 

o circunferencias independümtes, y directrices rectas". 
1 

''Los caños serán de 3,50 mts. de largo y del tipo de espiga 
y enchu~e' '. 

"Los enchufes tendrán 0,12 m. de profundidad y O, m. 011 de 
juego radial". 

"Las armaduras deberán distar O. m. 015, como mínimo, de 
las superficies libres de los caños". 

"Los coeficientes de trabajo máximos para el acero y el hor­
migón no podrán exceder en ningún caso de 800 y 16 kg. por 
centímetro cuadrado''. 

"El contratista proyectará y someterá a aprobación, los per­
files y espesores, distribución y forma· de los materiales eompo­
nentes, acompañando planos, diagramas y planillas justificati­
vos". 

"Los caños tipo "A" y "B" serán probados hidráulicamen-
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te a los 20 días de fabricados sometiéndolos a presiones interio­
res de 2 y 4 atmósferas respectivamente". 

"No se permitirán arreglos de los caños fabricados, deberán 
permitir el pasaje de un disco de 0.594 m. los caños de 0,600 m. 
de diámetro''. 

''Las juntas de estos caños será pintada exteriormente con 
una mano de asfalto caliente, para evitar la penetración de 
raíces'?. 

El pliego de condiciones establece además otras e-xigencias 
que no ofrecen mayor interés para esta breve reseña. 

Como es fácil inferir,' se procuró dar amplia libertad en la 
elección del tipo de cañería con el propósito de ·que el Contratis­
ta fuese responsable en grado II).áximo del resultado de la fabri­
cación, resultado controlaqo por severas pruebas que originaron 
el rechazo de unos 80 caños, de los cuales el mayor número por 
falta de lisura interior. 

Conducto de toma. -

Fabricación. - El montaje de la fábrica puede verse en el 
croquis adjunto y las figuras 27 y 28. 

Fig. 27. - Vista general de la fábrica. 
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Fig. 28. - Mo~de. 

La fabricación requiere un control esmerado, siendo muy di­
fícil coordinar los diversos factores que influyen en la calidad 
de los resultados, tales como: finura y proporción granulamé­
trica del material inerte, dosaje de cemento, cantidad de agua, ve­
locidad de rotación, número de centrifugaciones o capas. 

Después de numerosos ensayos de adoptó: a) Trés centrifu­
gaciones para caños de 4 at~;Ósferas O m. 065 de espesor) y dos 
centrifugacioñes p~ra caños de 2 atmósferas (O m. 060 de espe­
sor) ; b) duración de cada centrifugación 12 minutos, es decir que 
arrojado el material en el molde se hacía girar éste durante ese 
tiempo y deteniéndolo se cargaba de nuevo con otra cantidad de 
material repitiendo así las centrifugacíones. 

e) Velocidad de rotación, 230 a 260 revoluciones por mi­
nuto. 

d) Materiales por metro cúbico de hormigón terminado: 630 
kg. de cemento portland para caños del tipo "A" y 650 kg. para 
caños del tipo "B"; arena mediana 0,330 m3

; arena gruesa de 
3 a 7 mm. 0,720 m3 y 80 a 110 litros de agua pm; cada centri­
fugación, siendo esta última proporción para material bien seco. 

Al terminar cada centrifugación se inclinaba el molde esca-
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pando unos 90 litros de agua densamente cargada de cal prove­
niente del cemento. Esta eliminación de· la cal por efecto de la 
centrifugación es muy conveniente para la ~alidad del material. 
En cada centrifugación se forman dos apreciables ''cutículas'' de 
cemento puro, al exterior y al interior de la capa depositada, que 
ofrecen gran impermeabilidad. Esto y la circunstancia de qu~ 
cuanto menor es el espesor de la capa centrifugada por vez au­
menta la homogeneidad del material centrifugado y .la elimina­
ción de cal libre del cemento, hacen conveniente aumentar el nú­
mero de centrifugaciones en lo posible. 

El contratista adoptó para la fabr!cación la patente S. T. 
A. C. (Societé Tubes Armés C{:)ntrifug~es) montando una fábri­
ca que funcionó siempre bajo el control de un técnico especiali­
zado facilitado por dicha casa. Se utilizaron 28 moldes construí­
dos expresamente en Francia de un costo aproximado de$~ 3500 
cada uno. 

En principio la patente S. T. A. C. consiste en moldes cilín­
dricos revestidos interiormente por una plancha ("alfom!Jra") 
de goma, que se hacen girar apoyados sobre dos rodillos, uno de 
los cuales es accionado por un motor. Prá.cticamente, dichos mol­
des formados por dos semicilinqros superponibles y fijables me­
diapte espigas y pernos esp,éciales, van embutidos en abrazaderas 
de acero las cuales en número de dos constituyen las llantas que 
apoyan sobre robustas poleas que sirven: de rodillos para la cen­
trifugación. ' 

Dichos moldes ~equieren una centración muy perfecta, bas­
tando una peq\1-eña excentricidad para que la vibración que cau­
sa tal efecto impida la fabricación de caños, ~al como ocurrió 
con uno de los moldes para cañería de O m 800 · de diámetro. 

Tipo de juntas. - Empleando los caños prescriptos en el 
pliego de condiciones debían ejecutar~e dos tipos de juntas: jun­
tas comunes de cem.ento puro humedecido y fuertemente calafa­
teado, y juntas de "lana de plomo". Estas últimas distanciadas 
entre sí· de 17. 50 m. ( 5 caños) servirían como juntas de dilata­
ción. A poco de comenzar debió abandonarse el tipo cañería a 
espiga y enchufe, sustituyéndolo por cañería lisa y collar de hor­
migón armado común. !JOS enchufes no sólo no resistían la ten-
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s1on originada por el calafateo de la "lana de plomo", sino que 
en la fabricación de los caños se depositaba en el interior de los 
enchufes una cutícula de cal fofa que alterando la calidad del 
hormigón centrifugado en esa parte del caño, impedía la obten­
ción de juntas resistentes a las elevadas presiones de prueba. 
Debió ·-adoptarse un nuevo tipo de juntas y cañería diferentes a 
las especificadas en el contrato. Se elaboraron caños lisos sin en­
chufe en cuyos topes se imprimió una canaladura tórica de O m. 
04 de radio. ·Los caños f;ueron comprimidos entre sí comprimiendo 
entre topes, aros de mastic asfáltico "tibio", preparados con be­
tún y cemento Portland en proporción de pesos 1 :1 a 1 :2 según 
la temperatura ambiente. Se emplearon en general potentes ga­
tos hidráulicos, manteniendo los caños en posición conveniente 
mediante un suncho interior de chapa de hierro fuertemente com­
primida contra el caño fijo, sirviendo así de guía y sostén del 
''chorizo'' de mastic. Recortado el excedente de mastic se corría 
un collar de hormigón armado de O m. 20 X O m. 06 de escuadría 
y con 0,02 m. de juego radial, re1lenándose y calafateando este 
"juego" o espacio anular, con mortero de cemento y arena en la 
proporción 1 : 2. 

Tipo de caños. - Como queda ~xpuesto se abandonó el tipo 
proyectado debido a las deficiencias que presentaban las juntas 
destinadas a elevadas pre.sim1es. También debió descartarse el 
empleo de ac.ero dulce para armaduras, pues la tensión máxima 
admisible para dicho material, exigía una armadura de trabazón 
tan tupida que hubiera sido menester adoptar elevados espesores 
de hormigón, sin ventaja alguna para la calidad de la cañería y 
con evidente derroche de material. Se empleó acero duro con un 
coeficiente de trabajo doble del especificado o sea 1600 kg/cm2

, 

y con alambre de 0,005 mt. de diámetro. 

Armaduras. - Ya se dijo que se empleó acero· de alta re­
sistencia. Las ~rmaduras fueron compuestas por una hélice a~ro­
llada y soldada (autógena) sobre 16 directrices rectas en pun­
tos aislados, lo suficiente para poder retirar rápidamente del mol­
de especial cada arrollamiento preparado. La hélice está 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 caños tipo "A" y 26 mm. para el tip'o "B ". 

Las armaduras resultaron así con suficiente rigidez. 

Costo aproximado de estos caños. - Los caños fabricados 
por el contratista con materiales ,introducidos· del extranjero a ba­
jos precios, sin derecho.s de. aduana y con bonificación del 50 % 
en los fletes ferroviarios1 resultó de unos 20 y 25 pesos ~ por 
metro lineal de caños tipo ''A'' y '' B' '~ respectivamente. 

Los caños lisos fabricados a raíz de l¡1 supresión de enchu­
fes fueron de 3,30 mts. de longitud. 

Cloaca máxima. -

No existiendo los inconvenientes aparejados por las elevadas 
presiones estas cañerías se fabridaron de acuerdo a las especifi­
caciones del contrato, siendo su espesor de 0,065 m. 

Se empleó el mismo sistema de fabricación con ripio de 0,007 
mt. a 0,010 mt., fabricándose cada caño en dos centrifugaciones . 
. debido a la dificultad de la puesta en marcha si se pretendía arran­
car con el molde recargado con todo el material en una sola vez. 
De contar con un motor más potente que el empleado (40 H. P.) 
hubiese podido fabricarse en una sola centrifugació-n. 

Se emplearon 10 moldes. 
El costo aproximado de esta cañería con centrifugación de 

15 minutos resultó de unos 20 pesos ~ por metro lineal. 
/ ' 

Conclusión. ~ 

Las cañerías obtenidas fueron de óptima calidad desde todo 
punto de vista. 

Sólo es de observar que tanto la fabricación de esta cañería 
que demandan elevadas inversiones de dinero, como la coloca­
ción y reparación de juntas que son lentas y requieren sumo es­
mero, constituyen factores poco favorables para la difusión 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 :;;ervidas, en mayor grado que las cañerías co­
munes de hormigón. 

A simple título ilustrativo publicamos los cálculos y análi­
sis de precios, hechos por la Empresa Constructora de los Ings. 
Cisneros y Deheza, para los distintos tipos de caños, al efectuar 
los estudios correspondientes para concurrir al llamado de lici­
tación, que hiciera Obras Sanitarias de la Nación, para la eje­
cución de las obras de saneamiento realizadas en la Ciudad de 
Río Cuarto (Provincia de Córdoba). 

AGUA POTABLE Y CLOACA DE RIO CUARTO 

Cálculo de la cañería de cemento armado centrifugado 
' . 

Esfuerzos de tensión 

P=l!zpd 
p = presión en kgjm 2 • 

d = diámetro interior de la cañería 

Sección de la armadura. 

p p.d 
Fe= = --

<Ye (800) 2 <Ye 

CAÑOS DE 0,600 ~1T. DE DIAMETRO 

Sección del hormigón para ab = 16 kg/cm2 y p = 40000 kgjm2
• 

40000 X 0,60 
P = llz p X d = ----- = 12.ooo kg. 

2 

p 12.000 
Flb = - = --- = 750 cm2 

16 16 

750 
o=--= 7,5 cm. 

100 
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Sección de"las armaduras para cre = 800 kg/cm2
• 

/ 

p 12.000 
Fe = - = --- = 15 cm2

• 

<Je 800 

10 cp 14m/m; Fe = 15.40 

Determinación de los pesos, -

Armaduras: Generatrices 8 cp 12 m/m X 1 m = 
= 8 ml X 0,882 . . . . . . . . . . . . 
Directrices 10 cp 14m/m X 3 .. 1,;1: X 0,675 = 
= 10 X 2.12 X 1.20 . . . . . . . . . . 
Ataduras de alambre y cruzamiento 5 % 

Peso de las armaduras por metro lineal 

Tomaremos 40 kg/m. l. de caño. 
Hormigón: P = V. !':,. = r. D íl !':,. = 

= 3.14 X 0,675 X o,.075 X 2400 

Peso del caño de 3. 50 mts. de largo. -

Armadura: 3,50 X 34 kg ...... kg 119 
Hormigón: 3,50 X 382 , . . . . . . , 1337 

Pese de un caño . . . . . 

Kg. 

" 
" 

" 

7.06 

25.44 
1.50 

34.00' 

382.00 

. . kg 1456 

Cantidad de fierro en armadura por m3 de hormigón. -

34 kg 
X 

34 X 1 

0,159 m3 

1 

x =---=<X> 214 kgs. 
0,159 

Sección del hormigón para crb = 16 kgjcm2 ; p = 20000 kg/m2 y 
d= 0,60 m.-

20000 X 0,60 
p = = 6000 kg. 

2 
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6000 
Fb = -- = 375 cm2 

16 

375 
¿¡ = -- = 3,75 

100 
Tomaremos 6 cms. 

Sección de las armaduras para <re = 800 kg/cnt2 
• .....,.. 

6000 
Fe = -- = 7.5 cm2

• 

800 

10 cp de 10m/m; Fe= 7.90 cm2
• 

Determjnaeión d&~los.,pesos. -

.Armaduras: Generatrices 8 cp de 10 mjm X 1.m = 
= 8 m. L X 0,61 . . . . . . . . . . . . . 
Dir:ectrices 10 cp de 10 mjm. X 3.14 X 0,675 = 
= 10 X 2,12 X o,61 . . . . . . 
.Ataduras y cruzamientos . . . . 

Peso de las armadura~ por metro lineftl 

Tomaremos 25 kgjm. l. dE) caño 
Hormigón : P = V !:::. = 1r D 8 ¡j_ = 

= 3,14 X 0,66 X o,o6 X 2400 ..... . 
\ . 

Kg. 

" 
" 

" 

Cantidad de fierro en armadura por m3 de hormigqn 

19 --- 0,124 
)í.:--- 1 

19 
X = -- = 153 kg. 

0,124 

CAÑOS DE 0,800 MT. DE DIAMETRO 

4.88 

12.93 
1.19 

19.00 

298.43 

N o se indica Ía presión a que serán sometidos estos caños y 
se prevé una armadura de 100 kgjm3 y una presión de 1.800 
kg/cm2 a los efectos de determinar el esp~sor de los caños. 

Sección del hormigón para ab = 16 kgjcm2 y p = 18000 kgj m2
• 

18000 X 0,80 
P = = 7200 kgs. 

2 
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7200 
Fb = -- = 450 cm2

• 

16 

450 
8-:- -.- = 4.5 cms. 

100 
Tomaremos 6 cms. 

Volúmen de hormigón por m. l.= 3.14 X 0,86 X 0,06 = 0,162 m3 

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

CAÑOS DE 0,55 

Espesor 8 = 5 cms. 
Volumen v = 3.14 X 0,60 X 0,05 _-;- 0,094 m3/m.l. 
Armaduras 100 kg/m3 = 9.;4 kgs . 

• CAÑOS DE 0,50 

Espesor 8 = 5 cms. 
Volumen v f= 3,14 X 0,55 X 0,05 = 0,086 m3/m.l. 

Armadura& 100 kg/m3 = 8,60 kgs. 

CAÑOS DE; 0,45 

Espesor 8 = 5 cms. 
Volumen v = 3,14 X 0,50 X 0,05 = 0,078 m3/m.l. 
Armaduras 100 kg/m3 = 7,8 kgs. 

FABRICA DE CAÑOS CENTRIFUGADOS. - PLANTEL DE LA 
INSTALAOION 

r~· l DESIGNACION - --~~~:~~~~ Pre~!~:ni- \l :~!~:c~:n¡ 
~~,~~~~~~~~~-- 1 1 - - T 
1 1 1 Máquina bprmigonera 1 75% 2000.- 1 1500.- 1 
1 1 1 Depósito de agua elevado 1 85% 1000.- 1 850.- 1 
1 1 Cañerías 1 50% 100.- 1 50.- 1 
1 1 1 Pozo ¡ - 200.- 1 200.- 1 
1 1 1 Motor elevador y bomba 30% 600.- 1 180.- 1 
1 1 1 Máquina elevadora de granza 1 60% 3000.- 1 1800.- 1 
1 1 1 Máquina centrifugadora Vianini 1 1 1 
1 1 Piazza Berberini N• 52 1 75% 20000.- 1 15000.- 1 
150 1 Moldes a $ 300 c/u. 1 o..l% '15000.- 1 12750.- 1 

1 1 Flete marítimo de Génova a Bue- 1 1 
1 : nos Aires 30 tn. 500.- 1 500.- 1 

1 1 Guinche, etc. hasta s/w Puerto [ 1 
1 1 Madero 100.- 1 100.- 1 

1 1 Suma a la vuo.lta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 $ 42500.- 1 $32930.- 1 

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



-410-

~-- -r--- - --~--- ---
1 N• 1 DESIGNACION 

_,__! ___._! __ .. ··- --- -
1 1 
1 1 Suma de la vuelta ........... . 
1 !"Flete F. C. Puerto Madero has-
! 1 ta Río Cuarto 
1 1 Armamento macizo fundación y 
1 1 puesta en marcha 
1 1 1 Motor eléctrico de 50 H. P. 
1 1 Correas, poleas, etc. 
1 1 Puente rodante, guinche, etc. 
1 1 Galpones, usina de F. G. 
1 1 Parque depósito caños 
1 1 16 X 30 X 4.00 excavación 
1 1 135 X 4,50 X 0,45 mampostería 
1 1 1 Puente rodante 
1 1 Piso 450 m 2 

1 1 Revoques 
1 1 Acequia, compuerta agua, repa-
1 1 raciones, etc. 
1 1 Bomba, manómetros, canenas, 
1 1 etc., tapas para probar caños 
1 1 Terreno para la fábrica 
1 1 Canalización eléctrica 
1 1 Instalación intP-ma eléctrica 
1 1 Decauvillo 500 mts. 
1 1 10 zorras 
1 1 Utilage 
1 1 
1 1 
1 1 Impuestos 10 % 
1 1 Gastos y experiencias 
1 1 

1 1 
1 1 

TOTAL 

I D.ep~~-~ Preci? uni- 1 Gastos de 1 
C1ac10I no instalaci~n . 

1 1 ---~~----~~ 
1 1 42500.- 1 32.930.- 1 

1 1 1 1 
1 1 1500.- 1 1500.- 1 

1 1 1 /' 1 1 2000.- 1 2000.~ 
1 50% 1 3000.- 1 1500.- 1 

1 1 1500.- 1 1500.- 1 
1 75% 1 2000.- 1 1500.- 1 
1 50% 1 20000.- 1 10000.- 1 

1 1 1 1 
1 1 2000.- 1 2000.- 1 
1 1 7000.- 1 7000.- 1 

1 75% 1 3000.- 1 2250.- 1 

1 l 2250.- 1 2250.- 1 
1 1 2000.- 1 2000.- 1 

1 1 1 1 
1 1 3000.- 1 3000.- 1 
1 1 1 1 
1 75% 1 2000.- 1 1500.- 1 
1 1 4800.- 1 4800.- 1 

1 90% 1 1000.- 1 900.- 1 
1 90% 1 500.- 1 450.- 1 
1 50% 1 3000.- 1 1500.- 1 
1 50% 1 4000.- 1 2000.- 1 
1 1 1 1000.- 1 
1 1 1 1 
1 1 1 81580.- 1 
1 1 8158.- 1 8158.- 1 
1 1 10262.- 1 10262.- 1 
1 1 1 1 
1· 1$125470.- l$100000.- 1 

1 l 1 : 

GASTOS MENSUALES DE FUNCIONAMIENTO DE LA USINA 

~-~---~--

1 1 1 Capataz 
1 8 1 Peones mensuales a $ 100 
1 1 Fuerza, aceite, grasa, estopa, te-
1 1 léfono 
1 1 Reparaciones 
1 1 
1 1 GASTO POR 1 MES 
1 ! , , 20 MESES 
L_l __________________ __ 

500.-
800 . ..L 

750.-
500.-

2550.-

-l 
1 
1 
1 

1 

1 

1 1 
1$51000.- 1 
1 1 
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CA:t.TTIDAD TOTAL DE llORl\UGON 

----·---

jmám.¡ DESIGNACION la~-1 ~o--o-CANTIDAD 
Parcial 1 Total 

1 1 
1 0,60 1 Caños tipo ''A'' 
1 1 16355 m.I. X 0,125 X 1,045 
1 0,60 1 Caños tipo "B" 

1 1 
1 1 

m3 1 2136.- 1 

1 1 
1 1 2350 m. l. X 0,160 X 1,045 " 1 393.- 1 

1 0,80 1 Caños colectora: 1 i 
1 l 8350 m. l. X 0,162 X 1,045 
1 0,50 1 Caños drenaje 
1 1 1280 m. l. X 0,086 X 1,045 
l 0,55 1 Caños cloaca 

" 1 1353.~ 1 

1 1 

" i 115.- 1 

1 1 830 m. l. X 0,094 X 1,045 " 1 82.- 1 
1 0,45 1 Caños varios 1 1 
1 1 1402 m. l. X 0,078 X 1,045 " 1 114.- 1 

1 1 

1 l TOTAL 

1 1 
m 3 1 '\=1 ==;4¡=¡cl~93;;=.==i'¡ 

~ 1~ ___ 1 __ -- _j~ _____ 1 

CANTIDAD TOTAL DE ACERO 

DES!GNACION 

1 

U ni- CANTIDAD 1 dad P;trciaf ··r Total ·¡ 
1 

·-r- ··----~~ 

16355 X 25 1 
rrn. 409.- 1 1 

2350 X 40 1 " 
94.- 1 1 

8350 X 16,2 1 135.- 1 1 
1280 X 8,6 1 " 

11.-
1 1 

830 X 9,4 1 " 
8.-

1 1 
1402 X 7,8 1 " 

ll.-
1 ¡, 

1 1 

1 668.-
1 1 

20% por pérdidas 1 
134.-;-

1 1 
1 1 1 

Total en toneladas 1 80::1.,-- 1 

1 1 --- ~--·-·--~~-- ----- ---------~ 

PRECIO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA 

------------------- --
1 

1 1 

Arena comp. impuestos m3 
1 $ 1.80 1 

Pedregullo del río de 1/4 a 11/2 cm. 
" 1 " 

4.-
1 

Cemento Tn. 1 " 
59.- 1 

Acero dulce para armaduras 
" 1 " 

270.- 1 

Mano de obra para confeceión hormi- 1 1 

gÓn a máquina m-3 
1 " 

0.50 1 

1 1 
-----------~----
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PRECl() DE 1 m' DE HORMIGON 

DESIGNACIO.N 

Cemento kgs. 500 a $.59 
Arena litros 400 a $ l. 80 
Pedregullo ·litros 800 a $ 4.00 
Confección 
Transporte a la centrífuga 
Agua (combustiple bomba) 

1 m' de hormigón sin centrifugar 
10 % por compresión y pérdidas 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
Precio del hormigón centrifugado 1 

Gasto de instalación de usina por m' de hormigón 1 $ 
100.000 1 

4193 
Gasto de confección de la cañería 

$ 51.000 

4193 

1, 

1 
1 

1, 
1 

1 m' hormigón centrifugado en caños de di- 1

1 
versos diámetros 

1 

Parcial 

29.50 
0.72 
3.20 
0.50 
0.30 
O.lQ 

1 
1 Total 1 

1 

1 --·-¡ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1

1 34.32 1 

3.43 1 

1 1 
1 $ 37.75 1 

37.75 1 1 
1 1 

23.85 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

12.15 1 1 

1 1 
1 1 
1 $ 73.75 1 

~-J- 1 

COSTO POR METRO LINEAL DE CAÑO COLOCADO 

DESIGNACION 

----·--··-------

Caños tipo ''A'' de 0,60 
Hormigón 0,125 X 1,045 X 73,75 
Armaduras 25 X 0,30 $ 
Transporte y colocación 
Junta 0,22 X 6.30 " 

Costo J;n. l. de caño colocado 

Caños tipo '' B'' de 0,60 
Hormigón 0,160 X 1,045 X 73,75 
Armaduras 40 X 0,30 $ 
T.ransporte y colocación 
Junta 0,22 x' 6,30 

Costo m. l. de caño colocado 

Caños de 0,80 
Hormigón: 0,162 X 1,045 X 73,75 

(A la vuelta) 

··---~T Parcial 1 Total ~ 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

--·- --~~~--~~~ 

1 1 
9.63 1 1 
7.50 1 1 
1.93 1 l 
1.39 1 1 

12.33 
12.-

1.93 
1.39 

1 1 
1 $ 20.45 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

1 '1 
1 $ 27.65 1 

1 1 

1 1 
12.49 1 1 

1 1 

AÑO 18. Nº 9-10. NOVIEMBRE-DICIEMBRE 1931



-413-

COSTO POR METRO LINEAL DE CAÑO COL9CADO 

DESIGNACION 

~,.-(De la vuelta) 
Armaduras: 16,2 X 0,30 $ 
Transporto y colocación 
Junta 

Costo m. l. caño colocado 

Caños de 0,55 
Hormigón: 0,094 X 1,045 X 73,75 
Armadura: 9,4 kg. X 0,30 $ 
Trasporte y colocación 
Juntas 

Costo m. l. caño colocado 

Caños de 0,50 
Hormig.ón 0,086 X 1,045 X 73,75 
Armaduras 8,60 X 0,30 $ 
Transporte y colocación 
Juntas 

Costo m. l. caño colocado 
Caños de 0,45 
Hormigón 0,078 X 1,045 X 73,75 
Armaduras 7,80 X 0,30 $ 
Transporte y colocación 
Juntas 

Costo m. l. caño colocado 

! 
1 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

'1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
1 

1 

Parcial 

J2.49 
4.86 
2.30 
2.60 

7.24 
2.82 
1.-
1.30 

6.63 
2.58 
0.90 
1.30 

5.75 

0.80 
1.25 

,,,,,_ .,. ,, ___ ,,,_ ,, _____ , __ _ 

Otras aplicaciones.- ' 

l 
Total 1 

1 
.. ·····- ·---~ 

! 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 $ 22.25 1 

1 .1 
1 1 
1 1 
! 1 

: 1 
1 - 1 

1 $ 12.36 1 

! 1 

1 1 
1 i 
1 1 

i 1 

1 ' 1 
1 $ 11.41 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 l 
1 1 
1--1 
l$ 10.141 
1 1 

Una última y recientísima aplicación de los ti1bos "Vianini" 
es la conducción de gas. 

La Sociedad Vianini para este fin ha patentado recientemen­
te un nuevo procedimiento de fabricación y las experiencias rea­
lizadas han dado completa satisfacción; pues bajo la presión de 
una columna de agua de 20 mts., el t11bo, lleno ele gas de alum­
brado, después de un mes, el manómetro no ha señalado más 
variación de presión que la debida a la variación atmosférica. 

El hormigón centrifugado ha venido a llenar también una 
sentida necesidad resolviendo un grave problema como es el sos-
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tenimiento de las lineas destinadas al transporte de energía eléc­
~rica que venía preocupando la atención de los electrotécnicos y 
constructores. 

En el establecimiento de las lineas de trasmisión es necesario 
.considerar dos factores: gasto de primer establecimiento y condi­
ciones de explotación. 

Las obras de esta naturaleza deberán tener una solidez y du­
rabilidad tan grande como sea posible y hacer que los gastos de 

. . 

conservación sean muy reducidos. 

Para esto es necesario asegurar la explotación abandonando 
todos aquellos soportes que no ofrecen garantías suficientes, por 
ej. los postes de madera, que hacen costosas las explotaciones no 
solamente por los gastos de conservación, sino también por los ac­
cídentes que ocasionan: interrupción de corrientes, obligación de 
ejecutar reparaciones periódicas, gastos suplementarios de control 
y visitas, etc.; inconvenientes graves de por sí y que en líneas 
de gran importancia adquieren proporciones que están muy le­
jos de ser compensadas por las economías de primer estableci­
miento. 

Los inconvenientes que presentaban Jos postes de madera in­
dujeron a la introducción del poste de hierro. 

Con esto se consiguió postes de mayor altura y durabilidad 
pero se aumentó notablemente e} precio de adquisición, siendo de­
masiada onerosa su conservación. 

Con la aparición del hormigón armado adelantó algo la solu­
ción del problema, confeccionándose postes de cemento armado 
macizos, huecos en su parte inferior; totalmente huecos o alige­
rados. 

Este nuevo medio de sostén a pesar de haber dado resulta­
dos satisfactorios a las pruebas de flexión tuvo una aplicación 
modestísima, siendo muy pronto abandonado; señalando no ogs­
tante una etapa más o menos feliz en la búsqueda de un sistema 
meJor. 

Diez años después cuando se aplicó la fuerza centrífuga a 
la fabricación de tubos de cemento armado, casi contemporánea­
mente, en Alemania, se aplicaba el mismo principio a la construc­
ción de poste~ tubulares de cemento armado, obteni&J.do por su 
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indiscutible calidad una gran difusión que actualmente no sólo 
en Alemania sino también en ~ustria y, Rumania cuéntanse ya 
millares de kilómetros de línea para la transmisión de energía 
eléctrica de alta, media y bajo potencial, sostenidos con postes 
centrifugados. :B'amosa 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 emp_leo se ha extendido igual­
mente a las líneas telefónicas y telegráficas, especialmente en 
aquellos puntos de mayor importancia, en los pasos a nivel y en las 
ciudades como sostén para la iluminación, a los cuales se les ado­
sa motivos deco~ativos. 

En Italia estos postes son construLdos casi exclusivamente 
por la Sociedad S. C. A. C. 

Fabricación.-

El poste centrifugado tubular es de forma generalmente 
tronco-cónica. 

El espesor varía según .el esfuerzo a que deberá ser sometido. 
El poste de hormigón centrifugado está constituído por ar­

maduras longitudinales de acero y alto límite de elasticidad, con 
un alargamiento poreentual del 12 al 18 y con una carga de rup­
tura de 70 a 90 kgjmm2

• Las barras longitudinales están sosteni­
das interiormente por una espiral de fierro y exteriormente por 
dos espirales cruzadas. Las espirales están sólidamente unidas a 
las barras longitudinales constituyendo así un eonjunto rígido e 
indeformable y al mismo tiempo elástico. 

Este conjunto se coloca en la parte inferior de: un molde tron­
co-cónico dividido en dos partes según un plano longitudinal medio. 

La parte inferior del molde que contiene la forma es dirigi­
da por medio de rodillos, bajo una hormigonera que lo llena de 
hormigón 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 máquina centrifugadora, la cual 
está constituida por una serie de tambores de diámetros iguales 
convenientemente espaciados teniendo un eje horizontal eomún. 
Estos tambor!OS pueden centrarse por medio de un juego de po-
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leas. Los tambores móviles, están munidos en su. periferia interior 
de un sistema de diafragma muy ingenioso, que permite centrar 
y mantener los moldes en el eje de la máquina. 

Todos los tambores son comandados sincrónicamente, con ayu­
da de, correas, por una transmisión única, la cual es accionada por 
un motor de una pote!lcia de unos 75 H .. P., .alimentado bajo ten­
sión variable, que hace po.sible variar. su velocidad. 

Las transnüsio;nes son. calculadas para accionar el molde a una 
velocidad máxima de 600 a 1000 R. P. M. 

Bajo el efecto de la fuerza centrífuga que se traduce por 
presiones unitarias de 700 a 800 grs.jcm2 el hormigón se reparte 
en la periferia del molde y adquiere cualidades especiales de re­
sistencia que lo diferencian totalmente del hormigón moldeado por 
los procedimientos comunes. 

La máquina · es puesta en marcha progresivameptt), adqui­
riendo la velocidad máxima al final de la operación la cual dura 
alrededor de 15 minutos. 

El molde es sacado con la ayuda de un torno, pudiendo efec­
tuarse el desmolde después de un reposo de 12 ho1~as. 

El poste se coloca enseguida en un lecho de arena húmeda 
y es mojada abundantemente. 

Después de 12 días, el poste puede ser utilizado en la cons­
trucción. 

Características. -

Los postes de hormigón centrifugados pueden hacerse hasta 
de un largo de 25 mts. de una sola pieza y para esfuerzos útiles 
en el vértice de 4 Tn. 

Las principales ventajas de estos postes son su durabilidad 
prácticamente ilimitada y su seguridad en servicio, aún durante 
las más fuertes tempestades. 

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

La homogeneidad elástica de los postes centrifugados está 
claramente demostrada por los ensayos efectuados ejerciendo en 
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l'll extreJ;tlO del poste esfuerzos hasta la carga d(!l ruptura; Las 
prin;teras fisuras aparecen en la parte tendida, bajo un esfuerli(O 
en el extremo igual a 4 y 6 veces el esfuerzo normal. 
· Durante este primer período elástico, el poste vuelve a su po­

sición primitiva cuando el esfuerzo cesa de actuar. 
A medida que aum.enta el esfuerzo, las fisuras de la parte 

tendida se hacen cada vez más profundas, y así la sección de hor­
migón tendido disminuye, el eje neutro se desplaza hacia la par­
te comprimida. 

Los ensayos han demostrado que el hormigón tendido comien­
za a romperse para tensiones superiores a 300 kgjcm2 mientras 
que a la ruptura el hormigón comprimido trabaja de 500 a 600 
kg/cm2

• Esta última cifra que parece muy elevada, se explica por 
el hech~ de que una parte de los esfuerzos que se producen en el 
hormigón es 'l;tbsorbido por el zunchado que no ha sido tenido en 
cuenta en los cálculos. 

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

Brazos y travesaños. -

Los brazos y travesaños se construyen de hormigón armado 
presentando así unidad de estructura con el poste. Son muy re­
sistentes y pueden establecerse fácilmente en vista de responder 
a todos los problemas concernientes a las líneas de transmisión 
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 aprop~ado. 

Conclusiones. -

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 perfección alcanzado en la construcción de este 
tipo de poste, nos permite afirmar, de que llegará a suplantar 
en gran número de casos las pilas metálicas, dado los inconve­
nientes que éstas presentan desde el punto de vista de su conser­
vación. 
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Para term~nar transcribimos el juicio que sobre este nuevo 
tipo de poste ha expresado el Prof. Forster del Politécnico de 
Dresde en una de sus con~erencias : 

''Los postes centrifugados de hormigón armado son superio­
res por su resistencia, por su aspecto estético y por la durabilidad 
casi ilimitada, a los postes comunes de hierro o de madera des­
tinados al mismo objeto. 

"La elevada resistencia obtenida por el hormigón centrifu­
gado, se puede comprender :por el hecho de que un poste centri­

! fugado 24 horas después de su construcción puede ser levantado 
' ' 
del molde, transportado y depositado ; por fin la caída al suelo de 
un poste durante el montaje del mismo no trae como consecuen­
cia ninguna rasgadura, ni interna ni externa. 

"El mayor precio del hormigón centrifugado y del poste ob­
tenido con tal sistema es insignificante comparado con la extraor­
dinaria elasticidad del mismo. 

''El poste reyresenta en definitiva un producto estática y 
constructivamente perfecto cuyo uso y destino crecerá día a día 
en la construcción de sostenes eléctricos'', 
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