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( ( 'rmf'ln,·ion J 

l)j L'N'( or K rtJialln.-El sPr1o1' < ~ ii 11 ! ht~r flt>nlm di' lo(':n· nn pu nf" dPii(·a.d<) n 1 d nd r 
'lll f' 1·n:u1dn ,.,,. li<•lw •·n ll iHI •·:tiJPrin pn•:.;Í<Illf'K altas. :-<• pu('ll<-· ll ~fl r ,.¡ tubo \l:lll lH'S· 

tlll1rnl.-··-Ail1H¡tw s<· l <'ll.!.!;an l:t:- pl'<'!-'ÍOi l\'8 aii!Lo ;,no •¡w·da11 :.;u i.>~Í~tent•'" ] , ~" JliÍSIJ 1o,; 

Í ll< 'Oll \"<~nieJ1iPS pnra la •·aiH'l'Í:1 \TnnlH::-'ll lllllll") ;,(~w·du ¡,oJ Jl inllnda la ntilidnd dd \"IIIP 

•·tJall i!(• la l'n·si.~n < ·~ gTa ndp'J 

( 'nn t11hos t>olndo:· ,¡.. dioinwt.rn¡.; .~ ¡·ande;:< lw ht•d¡n <'SJ'<'l'ÍPIH'Í:J s ÍlHpm·ln nt. i·~ . dt> 

re~nlt !ld o,.; poeo ::;a ti sf:tdnrius. No 1·itan '· ninguna Lihri<·a , ni l'l lllnf('l'Ínl 1'111p l<'ado, 

:;Í11n '1 \ll' l' S pli e:~n: iiÍ111pl<~ll11 ' ll!." los h<'l'hos. 1•;;; 1111 lit ·r·l 1n. ohs<"JT ;t.do 110 solo Pn 11 111'~· 

IJ'fl pni.~ . ,:ino Pll t odn~ part<·;:. . qw· la:-: quP,jfli-' ,:;dn·f' l:t p<• mw:d1 ilidnd i !.~.~ i'r:J.(·a;;n¡; 

:lll!IH'lltan t·n ~"• •rn1a n.lartll:Ult~· a lll(,.¡_jda qtw In;-; <.liúnwtrns 1'\'('I'PII. \1<• l'l •fp¡·i n '· :t .¡.," 
lu•r·lw;::: 1 : ' Ln t"nm l flf'Íon rk f ri~.ndura:-: ( ti~nr11;.:). i :!•· 1:\ p n •,.:eJwÍ:J .¡ ,. 1•nrllllja,.: 1'11 ,.¡ 

11\:llf.'rin l rnndido. 

Lo qttc· Y•IÍ :1 1k ('Íl' <' IHl J'<'"JH'<·to :\ l:t l'onn:Jr·ío n d <· li:-:lll'a.;; sr· n ·lit·n· .~11!n a t.uh"·'"' 

't\lt' han ,.:i do )'(•¡ ·i l~id o:- i l"lii•H::ulo~ ron t.ori:JH ln;.: n•gla:=> di'! arl1•. i r· u In~ qtw. ,.: i11 1'111· 

h:trl!.""· ~~· prorlnjl'l'Oit !isurM. :<i 11 l11<•li \·,, t•s¡wd:d •¡n<· In:-: pl'< ~\· ,~r ·a¡·:t. 

Ln 1"•11\IÍsi•nJ n•c·Pptor:t dt• nnn c·:Jllaliu wíon. pn·~¡ ·Jwi· ·~ 1111 1':\ ~1 • . 1' 11 qut· :-:t· tri znrn11 

l o~ t ubo~ :!1 111<•dio. pot•qw· 11 11 1:111" th• t • ll t~~ )¡al•ia t·.~ l:tdo l '" l lill ',.: l n 1"'1'11 J:\.I H' 11l.i 'II H·'Ill·< ' 

:1 l o~ my o.-; .¡,.¡ sol. i 1'1 oi.ro :1 la hullll'dad . ~~-· l1:t )ll'(',:(•1lt:Jdn 1•! f•:tsn d1• iuJ,,,,.: lj1li' . 

m\1wadn~ Pll f'!ntl'l '•)" d .. agn:l , i t'll pndr· t•SptH•;.;tn .~ :1 1"" ra\·u,.: ;;"l:il 'l'"· "'' !1:111 t r iza· 

;\o ,.;o l <~,;, ,.,,11 l" twrJt, dl'!oll:J l'Í illl . 

r lh··• g-r11pn d• · t.uhn,.: ,.:,. triz" p1w \:1 in1 prud<m1 ·Í :J d .. ¡,_1:; trab:.tjadnres, que moja· 

rün los t.uhos con 1111 chorro de agua. est:tntlt• e:opul~sto-; a l sol. 



¿De clo'lnde provi{•twn esa;; t.ri;.:;urluras? Dt• que en las pie;.:;a~ J:mulirlas de ~nm W 

Hmflo ;:;e pt·oduceH siempr<· tensioue~ irregulat'eH. l'nrecc que antes no "e fabricaba 

tubos dt~ ~mudes ,·Ji:ímetros o que Hl' ocultaban estos l teehos por mi1~1l1\ ptws no¡ 
que se tuviese conocimiento 1lP t.alPs l'mensos. Con posterioridnr1, lns qtH'jas ltfm at 
ment.ado eh• día en dia. 

De ot•dinnt·io se pmdl).cen triz1tdnrns en el c:ordon , porque despues que se 1t 
fundi1lo In. pieza, s1~ . repasn rl eordon al torno, i es ent<ínces cuando He le la ~ti m a. f 
existe una tension anormal <>n un (·nito, se manifi('st~\ al repasarlo c'n d torno, i ron 
prob::ula su existenda, el tnbo 1lebe diminarsc. 

'l'orlm; lns fisuras presentan como r.aract.erística, que lns partes elel tubo elivielid:: 
por la fisurn, se deslir.au una soht·e otra o se separan de unn ~antirlmlapt·ecin.hh•. 

Pn t.n1·cer caso fle tensiones irrcgulm·es se ntnnifiPRtn por un ll<~splazomiento ( 
mtn. part.p tlel estremo del t.ubo, part.e c¡u<' comim1~a ileRcle la t.rir.adum. 

Est.ft. l'iftRI.' ele trizadnra no solo SP present.n Pll el corelon. sino con mns ft'N'Uet 
dn en el t•Jwhufe, si1~ 1Hlo a.cmnpañnfln por otr:,s que se pt·<·srntan l'.n srntitln trns\'e 
snl it.l tubo, en un punto 11<'1 perímeh·c), 

En t?hos de tli:tmet.ros mm mayorps se ohseJTft qu<' 1))'imem se separn un prd 
;¡,o rn formn ele difwo i de un perímetro bastante consitlernble. DPspues st> prorlncE 
fisums lonjitudinales, ch.• formn lcnticulnr, eonhinad::~s clü 11ivm·.sa.'! maneras. 

Est.ns rlemostt·ac-iones <lP t.l•nsimws no son, sin embargo ¡wrmanentes. En un p 
d:t:w de tubo que se ~a('(l i f'xamin6, a itHlicacion de los injeniet·os ('Speeinlistas 1 

gas i a.gnn potahlt> sP notó c¡tw, al Ramrse algunos petla:wR con un martillo, para · 
N\Sa~·o 1lc•l material , las partí<·ulas fuC'ron arrojados a elist.o.ncin, P-omo pedazm; ele gr 

na.1la, micHtras qtw lnr; pmt.es elesplnzndns en los estremos, sepnr111los por In l.t·i zael 
m en ~Ucf1t,ion, se volvían n. juntar i a oeupat• In. posicion primitivn .. <Ht·a,<J observ 

<>ÍonPs se h irie1·on <>n otros t.uhos, en •¡ne lor:: r.sft·pmos fi ¡;::m·aclos c•amhiaban nnn m 
1le posi<>ion relativa, <leRlizún!lof:C' clt> manern increihiC' los pnrt.es sepm·::ulns por 

lisuro. 
Lo rliclw, In lw podido observar Pn mi ¡míl't.ica YATins yeces; no s<, tmta, pm 

1le simpl<~1'1 easualici:HlPs.Cno.ndo suet>1le> est.o <n1 una gran l'nntidnli de tuhos, i se p1 

scntnn lnR t.riza.dm·n¡;; con cim·t.n \'cgnl:wiehrl , no f!S por C'ÍPt'l.o agrn.elahle VCI'SI' obligtlf 
a usarlos Pn una rmlllli:wcion . 

Cono~ro un ra~o, en que una cnnnlizaeion tiC' 1.200 m. espednlmentr hien fu 

rlac]a., se t.rir.6. IJOH tnhos flwt•on exn.mimvlos i npn.mnt.<•mmlte no pt'CRentnbn.n l'n.lh 
Pero cunndo el nivel 1le In nn.pa de agua. suhtrl'l':inea prinC'ipi6 n subir i SI' puso 1 

contnd.o <'on la cnnnlizacion , sr t.rizm·on ele un golpe H tubos. Ln napa subtl'rrán 
siguió snhiPndo i las trizaclums siguiern'n a.ument.n ndo 1lr una mttlWl'H nlm·mn.11te. : 
1letuvo ent/mc<•s c·l n,gun suht.PtTáneo i al mismo t.i(•mpo !~esaron lns t.rtr.tu.lurns. gn 1 

trecho <lC> xoo m. SI' tl'izn.l'oll -t.O t.uhos 1le 1.200 m;'m. ~in d111ln que ha inlluido' 

esto el mnteria.l dt• los t.ubos, r.omo t~t.mhien el manejo eh~ ellos. . ' 
Otra causa de imperfecciones en los cafios colados de grandes dimensiones rest 



íii 

tA del hecho conocido, rlc <4U~ lus l5usbuwi;L'> líq uidu.s c11 solidilit·twiun clcsanollau 
gases nl ser movidas. :-ii In cnnt.idarl de lmrbujn~ i ampollas es eonsíclemhle se pue
den prc~entnr sitnn~iones t.nn molestas f!Otno la~ yn d<•scritns al tt·ntnt· de· la.'l fisurns: 
Caf\os irr~prochnhles por su formH esterior, i ex1uninnelos a las pruebas n~glamenta

rins, ni ser qnebrnelos, present.abnn seecimws con bul'l:mja~ <'n ~~ mnt<·J~Üti. Al aeept.'\r 
tubos. hni, pues, que hncerlo ~:on muchísimo tino; hai f!UC golpearlos en toeln la es
tension ele su SHJWtfirif', pnH)PilO molesto, i qnr t-nmportl ol'rece una segnri(lnd R.bso

lut.n. 
~i se observan estos hechos, i se toma en l'OnsideJ'fWion lo nspuest.o. hnlmí quc 

ndmit.ir qtw el fierro fundido tic1w, parn lo~ tnhos •h· gmnclr~ tl í:imrtrns. un lado mui 
débil: la ffllt.n dr Regmirl.arl. 

Est.'l falt~~ rfp segnridrHl nn debP olvi•lnrse; i pam rol'l'ejir tocios los ~~srapf'~ i ele
mas <lefectns 1!<' unn cañel'in. !'S nec1·sm-io tprminnr In color.nr.ion i hncer In pt'u<>bfl 
ántes <le ht l'pchn estipuJn¡ln pnm la <•Jltl'f\~<l. o hnrrr una sr1·ie •le f\spericncins des· 
pues •le (\l\trPgn1ln In. cnnnli :t.n.~:ioll, a tin thl qur el injenit.•ro puecln rnn·iorarse tl<~ si 
efeet.ivnment<' In enf'it•rin. permn.n<'<'P ÍIHJlennet\bk, pm·n. poelPI' cntregtnln ron pl<'IHL 
confinnzn. 

EstnR prud.>nR, PSpGI'ÍmentoR i COl'I'P<'CÍOJJ C!l, pt·odurc·n sit.uaeiones mol<'st.ns pn.•·n 
~1 injeniero ronstrudor, a. prsar •le que no <~s r.ulpn.ble tl <l los clc~ fPntüs ¡}el ma

terial. 
Dircc-t~ll' Oiinfher.-Ln dicho por el setior Knpnun es mui interesn.nte. No pu<>de 

. nsegurnrse qu<' las bmbuji\S se foJ'Ill<'ll en ln fusion i In coht<lum, pues no solo sr l'nr 
mnn bnrhujns por el <lesprendimient.o 1le lo~ gnsps ~'OIÜ<'JJillns en In l'un<lieíou, sino 
tambi cn por rl cont.ni'Í:O fl<>l fim'ro líquido ron el mah•rínl clrl molde•. Estos gasrs hni 
qu<' s<>pnrnrlos. Si lil [unclicion es <l~bil (nsperto mnte), ya no rs Pa.pu7. cln e~;1nlsn.1: los 
gases, _lo I(LH' es, sin <lu<la., un inconYieni<•t1t.e. Pero btmhicm sncwlr esto con I'Afíos tle 
gran enlihre i -1- m. <l1• lnrg-o, cuanelo son noln•los vc>rt icnlmcnte: el metal inhwluci(lo 
· eRpulsn part.ícu 1M e¡ u e <>n I'I'Í:\ntlosl' pronto, quedan suspeJHlidail <'11 forma de gmnos 
en la l'undícion . 

Rrspect.o n. los t.ew;;ioncs hct<lrojénens, SP presentan sienqw<? r n los tubos 1le pa
rc<ics deRignn.IE•S. Las pnrt.cs mas clclgn•lns se en l'rínn mn;, hwgo; 1m~ mm; gnwsns, si· 
guen P.ontrn.vPndose cunncll) las pnrtcs <ldgnclns yn han Únrinclo su l'ormn dof'initi\'3. 
De 11.hí }WO\'Írne qtH' sr clrRnrrollen csnR t.enRiones. 

Bi nos imnjinnmos un cuerpo cilinrlrico con par(Hles homojénen.s, no s<' d!'sfli'I'O· 
Jln.rn.n t.ensioncs lornles, si el enfrimnic)ll.o en !'1 moltl<> PS Pompletmuent.<· r,¡:ntric•o. 
f'l•ro si se !-!HCa un P.uerpo dP su mold<• antes d<? est.n.r complPtnnwnt.<' .!'1·in. i quccln 
espuest.o i.::tlwz n In nc•cion altet·nativa ele In. llnvin i ele•! sol, rs dn.ro quo, cn \'Írtml •le 
sus rontraN·iones tleRigunll's. result.n.rn.n tl'nsiones intf' rior<>s dc¡;igunl~r-::. Pm <•so es 
mui imporhmt.c> lijar <·1 t.irmpo qur <lehe q twelnr <'l tuho en el moldw elebr f'Stnr eom
pletamcnte fl·io; en c·nso f'Rt raordinnrio nn podt•nn <•vitnrs!' las \·ariaeionns atmosfét·i· 
cas, i serau ine-ritables las tensiones locales. Todas las trizaduras características a.tri-



huida:; a este mnterinl, lll'OVÍl'mm dP tenRio¡w;; qnt t•on nna falll'ÍCH<'Íon euidadu n• 
rlebe11 nresentan;e. 

( )tJ·o motwo st• t•neuentJ·n eu el material mismo. HP eh• ciudadl·~ como Bel,g¡·nclc
Burlll.pest, Rot.enl.am i ot.raH, (IU qu<~ los tuhoH se t.riull'on nn canticind alarma11te. Ef 
tos tubos t.enia11 unn gran proporcion ele l'llsforo; ha.bian r;;ido eolaelo~ del conociel< 
mineral «~lineta» (ctolita d<' tiel'l'O en.li:w) c~on el cual se rdlena¡•on las ealles el(\ la 
ciudades de Alsaein i Lorena. l~stos tnbof' t.enian que romperse, porque no e¡•:u¡ d 
buen matcriul. l~l ~it·no colado e~ sin rluda un material menos :;cguro que el lif'rr 
el u lee. o eJ acm·o, í no pueih~ compüt.ir con eHtos mat.eriale¡.:, en cnnnto n l't•sist.en<·if 
po1· lo cual la t¡;cnic•a morlemn. rn·pfiere t>n muchísimo!" trn.hajof' el acrt·o a la l'ur 
e]irion. 

El sefior Kapaun hn s~t hido muí hicn hnr.er resnltnr t.'.sos ineonvcnientes; pero c•llo 
no tíP.nen ningun influjo solH'<' l!t durabilidad: Ull t.nho r.olnrlo c¡u<• hn elnmdo hnst: 
hoi, elura.rá tnmhicn 100 afios. 

Nosotros Kolo elisf'ulimos In elUI·nbilhlHcl de los tubos, i n estt• res¡weto sosl<'ng 
que el t.ubo ele ficn·o mJ)ado tienP una 1lurabilichtd mayor que el ele• fierro dulce o d 
llCPI'O. 

Director Kapmru.-?-.Ie ncl hiel'O :t la opinion ele que In funelir.ion <~~ mas dumhl 
c¡u<' el fiAl'l'o (luiC(\. Pero <>s import.ant.e tom:u·Jp ni pP.Ro n la. eler•ln.racion 1lel sciH· 
Winther, que dijo c¡nc el mntPrial funrlido es un material poco seguro. Prl'risamC'nt 
es ése~ el punto ele visl~1 en r¡tw nu~ he colorado pnm mis observaciones. En los t.uho 
ele gmn diámetro. si no se es absoluüunente severo en la cleccion cld metnl en In ec 
ladura, i aun mas en In prueba, In insegmidad es muí grande. T hni r¡uP imajinnr~ 

la sit.uacion del injeniero r¡ue tengn r¡ue. colocar HO Km. ile t,ubos de 1.000 mj m . 

1 .~00 miro. de~ 1liámet.ro, i c¡ne dude de ln segut'Ídnd rle cacla pit•z!L 
El señor <iünther dijo aoemas que en un mnt<•rial t.ra.tndo con esmero i cui thHlt 

t•stos rlefectos no ;;;e rlebian presentn.r. Eso no es m;:acto. Si se ohHervnn heehos rl 
esta wtturalcí'.n, se verú. que, clejútHlor;e el alma del mold<> mas tiempo c¡ue In pn.l't 
esternrt , el pci'Ímeti'O interior se enrrinrá nwr; luego, deKarroll:inclose tPnHiones, qu 
fácilmente nlPnnzarnn i aun ilobrep!~saran el límite do eln.<;t.icitlntl, pntliPndos<• siempr 
constnt.'U' In. ¡wnsenria ele fisuras, ca.racteríst.ieas. 

e ~ne estas tism·ns senil si(\mpn• lnR mismas i SP puednn agrupnt·, se 1lehe al p1·oc<>d 
JPÍ<'lll:o peculim: ele r.aela fáht·icn, que causn. siempre los miRmos eft\ct.os. 

:-;uponienelo que sc> Sllf(U<> prime¡·o el almn clel molcle, se Il(•ga.rá t.eúl'ienmente 
fijar fisuras Hin el intlujo 1le acciones eRtel'Íores. Se llegará t.ambien a fijnr fismns el 
r.anid.er r;;ectinclario. Si los t.ubos qne <mt.regan r·iertas fúlwicns, present~ln Hi<~lll JH 

trizatlurns t.rnsycrsalPs, se 1lt•hc esto esdusi\'Hmentc al pt•oe<>so •le eln hot•t~cion atlopt.ad< 
Es ¡mPs, impoRible c¡ur un tnbo, aun fabrienelo eon esnwm, no tenga dol'e~tos. ·Estr 
inronv<·nientP~ se prt•setllanín <'onlos mejore~ productosi<'na.lPsqnit•ra epw R<':lll Jos e 
fuerzos parn mejorn.r la calidad dnl tubo. [!n ejemplo: 

Una firma fué autorizada. para fundir faroles, con la condicion de colocar 11r1 



PEDRO l\IICH..l.ELSEN 77 

vios interiores . En el primer ensayo lv~ nervio::i no ::it~ hicieron mui altoB; siguieron 
· los ensayos, i linalmentt~ !a lit'IHH fuó inc.:npur. de entrc~at·lor; farolefl con nervios, aun 

cuando se hizo denodw de cuidado i Clllpcflll para r;ati~:~facer PI pedido. Los mn·vio~S 
hnbiu.n nutnifm;tado thmnu; en su naeimiento. i por ~~~ debilifl:ulno pudieron soportar 

Ja,prueba. Esto prueba quo no es cfedivo c¡ne siumpt·e t>c pueda cntrcgm lnatct•ial 
bueno, i que p<tra esto h<tstc pmwr enidado i empe11o. 

El punto sostenido por mí, que en to1la piew de fut11licion de gt·tul tamafw hai 
·tensiones irre~ulare:-;, uo fué. t·ebatirlo po1: el set1or <hintltcr. 

Director Uiint1wr.-Yo :;olo he dic:ho cpw el material de fnndieion es menos se
guro que el licrro dulct o el aeero. i c¡uc lar; t:allas prndlwida~ eran el re:;ultado de 

uua Julia de coorrlcnacion cntl.'e los cli[ercntes elemento~ del umterial de fumlicion. 
Director L emntes. (De la easa Manne:;mann).- .Voi a cont.<:;;tar la:; obset·vaciones 

d!)lseii.or Winther. Q,uc d c:arLono p;nlfític:o en el lierm, proteje al material conLm el 
moho, es un lt(!t:h<J conocido. Bajo e~te pnnlo de vi:;ta la futllli<.:ion e:; mas :;e~ura 

contra el moho que el fierro 'dulce o el acero. Los que dicen que los tubos colados 
son mus durables, se fund<ttl tanto on la mayor propor<.:iou de carbono, couw en lo:; 
mayores espesores. Est~' se ree111plar.n en los tubos de licrro clulce pm· un tc~jic1o tiiO

leculm· mas apretado. AdEnnas existe sobre el tubo laminado una película fina, pro
·venientc de la lamimLCion (Walr.haut} que lo ¡woteje contm el moho. Nuestt·o~:~ tulJUs 
estan a<lemas cubiel'tos por dentro i fuel'a pot· una capa tle a . .,fnlto, i adema~ tienen 

un forro cstei'Íot· de yute impregnado en alr¡uitmn. 
Hornos didw 'fue !mi tubos uon 1 O mios ele set·vido que esf..an en nn es¡Mmlido 

estado de eonscrvadon, i que la eapa de asfalto tambicn sc hu. mant.enido inLadtt, no 
habiendo sido prot.ejida con yute. 

Cuando r;c han encontrado tubos enr·r·oídos, ea::;i :>iempre ::;e lm podido colllpt•o
uar la influencia COITOoÍV<t de lu t:Olll JIOSÍCÍon del Suelo, O la iUflllelldtt I{C CSCOI'laS de 

la fabricacion de vídt·io, o las falt.as cometidas en In l'oloeacilJn, en que el yutt~ al

quitranado i la uuion habian suft·idu desperfe<:tos. Es dam que en toda.~ partes se 

presentaran cstati fallas, pül''tue dependen tambien de ht conciencia de los mecánicos 
i u.rnuulorcs. 

Nosotros :;olo queremos constah11· •¡nc la dumbílidad lid tubo :\lannesnuu1n no 
es inferior a la del cafi.o colado. 1 >esgrl\ciadamente no podemo~ referimos a una es
períeneía tan amplia como la tiene el cai'io colado, de.~rle que solo se fabrican tubos 
Mmmesmann desde lH at1os atra~:~. Finalmeute quiero hacer resalbtt· cluc despues de 

}Jouo tiempo de entenad(J el tubo. la protecciou ;,;e endurece hasta adquirir resisteneia 
úsea, :;iendo cu verdad, una pt·oteécion efectiva contra el moho. 

Director Uiinther.-A propó~:~ito de prot.eceiunes d(· alquitmn, mb esp~:rieucÜII:i uu 
han dado ¡•esuHarlos ltalagi"ienos. En tubo~ colados (lHtll proteedon es completmnente 

supérflua. En \'.icna Re tienl' la mejor pr:'tctiea . J>ichn c'iu¡lad nmwa encarga tnhos 

1n·otejiclos por(itlC no los necer-;itu ll..'iÍ. \[uchos part.ic:ulal'cs nmntienelt aun la prote(:· 
ciou, pero e~ esto un gastü inútil. Yo recomiendo abando11Hr esli exijenciu. 
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Director Kapann. Tamhien se ha convenC:ido de que la proteecion de coaltar pa· 
ra cm1os colado~J es inútil. I~n el interior no tiene objeto, porque los tubm! llenos de 
agua no tienen aire. i una oxidaciou es imposible. 

Injeniero Utt. La cot~.lt.arizacion de los caños colados i de acero es ne<.;esaria. 

Si los cal"í.os eoludvs no fucmn alquitmnados se produeiria una capa de óxido, que 
es soluble, obteniéndose agua con moho, en vez de agua dura. I~n tubos que llevan 

agua con ácido ctwbóuieo di:melto, p. ej. las aguas que nacen de terrenos de formu

don primaria ( Uneis, granito) siempre se producirá moho. 

La envoltUl'a esterior de los tubos 1\lannesnmnn no puede desaparecer: Se pue<ll:' 

dislocar, se puede mezclar con el materialltue la rodea, pero la tierra no se puede 

ponet· en contacto directo con el tubo. En el cruce de un c1Ulal usaron tubos cohf 

dof:i, oncmltt•á.ndose en ellos huecos que lJUdieron agrandarse con el cortaplumas, con 

la facilidad que se recorta la corteza de un árbol, tan blando se babia puesto el ma-
terial. · 

Lu& lf.Ucbraduras de los carlos wlados son mui · comunes. El perjuicio que 

produc..:cn esus quebraduras enlllS localidades en que el agua es escasa, el trabu,jo i 
esfuerzo que cuesta para oncontrar las trizuduras, solo lo conoce el inspector de obras· 

- No s~i enemig-o de los caüos colados, pues· poseen tmnbieu <.'Ualidades estraor

dinarimnent.e lmena~;; pero existen otro!:! tubos mejore~. 

(,Por qué no se considera el tubo Manuesmann con los mismos derechos que se 
conceden al cm1o <.:olado? Si no se comienza a esperimentar con él no podremos re· 

eojer resultu.dos; nosotrm:1 hemos empezado ya a ensayar en nuestro terreno carbouí

f"!ru i los resultudos obteuidm; son mui satisfactorios. 

Tambien en la cordillcru es de provecho utilizar .el tubo ::Vlaunesmann. Usar tu· 

. bos de fierro dulce no parece tan indicado, porque no se vueden protejer tan bien; como 

tienen· rosca, se sobre ponen en una pequeii.a supertieie, faci litando asi lu destruccion· 

Nosotros usamos para el cruce de esteros, sifones i lJUentet~, solo el tubo Mmmesmann 

i nadie se ha opuesto a su empleo en estos casos. Y o concedo, que a. los mecánicos i 

operarios haya que enset1arlet~ a manejar el tubo l\Iannes.nann i que el aprendizaje 

pollrú. durar al~un tiempo; pero es necesal'io ejercitados en el uso. 

En algunos puntos clonde ha.bía 1¡ue colocar derivaciones hemos sacado pedazos 

de la canalizacion para ver su estado; :se. ha encontrado una pequel1a ctiJm de oct·e; 

pero debajo de ella la capa negra, intacta del alquitran. 

Dir~;Jctor Giinther. Acubu de deeirse que el yute puede de~ prenderse del tubo; lue

go puede llegar a la superticie del metalla humadad de la atmósfera., i entonces lu 
oxíducion es inevitable. 

Por lo dicho :se ve 4ue no hemos p()(lirlo reco¡1ilar e~::~periencias i resultarlos de los 
tubos Mannesmann, i es posihle que clcntro .de 50 ai'los podamos seguir la discueion 

con mejor provecho. Pero asegurar hoi día que la durabilidad dt>l tubo de w:ero puedu 

competir con la del cai\o t-'Olado, es completamente imposible. ¿Donde estan las gran· 

de::> t rizadurul:i de los tubos fundidos'( ~'ijémonos en la caualiza.cion de Vieua; ahí So· 
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1o se produjeron roturas, a causa de la excesiva fra;jilídad del material o por hundí
:: miento del suelo. 

En jP-neml la canulizadon ti<.• Viena se ha wmlnciclo mui bien. Q'ue se formen 
· óxidos que enturbien el agua, eso se encuentra en toda agna · putuble. Pew Hnnca lte 
·encontrado un agua mas cima, que la que tenemos en \'iena. 

Pr·eljidente (de la mesa) Como nadie mus ut>a de la pulabrn, cierro el debate. Be 
·_puede dcc:ir que la cucstion ha sido discutida ümpliamcntc éll todos sentidos: en la se
. aion pasada, :oe ha es puesto c.:ouw miran estos problemus las fúhricw; Mannesmaun, 
i en la sesion de hoi, hemos visto como lo miran los fabricautcs de cmios coludos. 

. Jlc !'esta svlo, espresar las gracia~; a los seiiores que han pt~rli<:Íp<Ldo en esta dis
cusiou, por los nuevos e interesantes datos que nos han traiclo de su prác.:ti<;a. 


