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DATOS HISroRICOS -En la psgtna 393 del volumen II del «Boock of days>,
publicado en Edimburgo por W. and R. Chambers, se dice que en el ano 1613, ell

los campos eonocidos con el nombre de Spa, en Londres, se eoloearon mas de 400

millas de canerlas de madera.

No ternan mis colegas que vaya a cansarlos con la larga exposicien hlstcrt
ea del desarrollo de las canerias de madera a traves de los siglos. Basteme la eita
anterior, para demostrar que este material tiene en 8U abono el titulo que da 18

antiguedad y es suficiente para el proposito de esta conferencia resumir la histo

ria de. las canerias de madera, diciendo que comenzaron estas con los troncos per
forados groseramente a mano, a los que sucedieron los perforados 8 maquina
para dar lugar enseguida las eanerlas reforzadas de los dos tipos modernos: las

formadas por el troneo, 0 sea, de una sola pieza, y las formadas por duelas ya en

forma continua fabricadas en el terreno, ya en forma discontinua eonstituyendo
tubes como los de Iundicion 0 aeero, que se construyen en fabricas.

En consecuencia, hoy dia hay tres formas distintas de eaneriaa de madera:

dos fabricadas a maquiaa formando tubos de las euales en una la madera es una

sola pieza y en la otra una serie de duelas justa puertas el todo reforzado en

uno y otro easo por una espiral metalica, y una tercera forma fabricada a mano,
consistente en duelas, que forman una canerta continua reforzadns por cirennfe

rene ins metalicaa,

Tanto las de duelas COil espirales como las de duelas eon circunferencias,
han sido usadas mas 0 menos desde 1884, en que fuer.on construldas en el Colora
do por la Union Water 0'. Por consiguiente, puede decirse que este material, en
su forma moderna, tiene a la fecha,34 alios de uso y hoy en dia no solo se usa para
conducir aguas de regadio en instalaciones de fuerza motriz, en establecimientos

mineros, sino tambien en grande eseala en servicios de agua potable. EI pais que
ha desarrollado mas la construccion de estas canerias y extendido su uso, es Es·

tados Unidos y dentro de Estados Unidos los Estados que mas las han empleado
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SOil los de California, V,asbilll(ton, Oregon, Idaho, Colorado, Montana y British

Colurnhia.

DmENsIONE� (,OMEHCIALER.-La dismiuucion de los boaques ha ido reducien

do poco a poco el diametro maximo de lOR tubos de una sola pieza, el que hoy
dia es mas 0 menos de ".m lb. Mas alia de este diametro los tubos son tormados

por duelas y las fabricas estan equipadas pam fabricar tubas hasra de jm 20,
pero la tabrieaeion corriente cs basta 24 pulgadas de diametro, Las canerias hp

cbas a mano, 0 sea, continuas, se bacen generalmente desde ,).45 basta 5.U) de

dlametro.
Las fabricas eonstruyen de 10" siguienres diametros en pulgadas: 2,;\, 4, 5,

6,7, H, 10, II, 12, 14, In, IH, 20, etc. Los dlamerros de 7 y II pulgadas no son ra

bricados por algunas Compatlias como la Remco Machine Banded Pipe EI larao
de los tubes oscila entre 2.m40 y li.moO y 1'1 largo mas usual es 4.mHO.

Respecto a las presiones con que puede usarse esta canerta puede deeirse

que ahora la opinion se orienta a usarla en pequenas presiones, como 4 u ti mets,

cuando la catleria va sobre el suelo y con graudes presiones basta 75 mts. euanrlo

va enterrada. Hay catlerias en uso con presiones basta de 120 mts. y parece que
no conviene sobrepasar los 140 mts. Las canertas Iabricadas como tubos, 'eS decir

,

con refuerzo en espiral, se hacen para presiones esraticas de trabajo de :!H, 56, H-I

Y 126 mts., garantizando una resisteocia maxima doble de la de trabajo,
MATEIUALEIl.-Hoy en dia se usa casi exclusivamente el pino colorado y el

abeto y tiltimamente sa ha estado empleando mas el abeto que el pino. EI pino 0

Sequoia Sempervirens crece admirablemente en la costa del Pacifico de los Esta
dos Unidos basta 00 kID- al interior. Se presenta en ejemplares que amenudo
tienen 6.m1lO de diumetro y una altura de IOU m. La edad de la mayoria de estos

arboles fluetua entre 4(10 y HlH) anoe. EI numero de anillos anuales en una seecion
transversal varia de 2 a I� por centimetro. La madera es suave al tacto, de grano

fino, facilmente trabajable y tiene uu color que varia desde un suave cereza hasta
el caoba obscuro. No contiene resina pero tiene un aeido natural que la hace in

atacable por los insectos y la ayuda a resistir la putretaccion.
La madera que se usa para las duelas es secada preferentemente al aire.

Algunas especificaciones no admiten que se la Beque al homo porque se pretende
que esto vuelve Ia madera quebradiza y favorece su descomposlclon. He exige que
la made. a sea sana, de grano apretado, libre de partes secas putrefactas, de vetas

resinosas, de nudos y hendiduras, sin puntas magulladas. He permite albura en la

parte in terior de la duela basta una profundidad igual a 1 4 el espeaor de la due
las. No se aceptan nudos en los bordes 0 extremos de las duelas. Se toleran nu

dos que no excedan de 6 m/m en el resto y que no sean mas de tres en 3 metros

de largo.
ACERo.-Para los anillos 0 espirales se usa acero dulce, Bessemer, con una

resistencia de ruptura a la traeeron de 40 a 45 ke, por milimetro cuadrado y una

reeisteneia en el limite de elasticidad de 21 kg. por milimetro cuadrado. EI alar-



LEONARDO LIRA 269

gamiento en la ruptura en una lougitud de O.m20 no debe ser menos de 250'0 y

debe dejarse doblar en frio sobre una barra del mismo diametro basta un angulo
de 1800 sin mostrar fractura iuterna ni externa. Los diametros .nas usados son

4 a 8 m!m.
C"LCU'LO DE LOS AN'LLOS.-Los anillos estan destinadcs ados objetos prin

cipales: 1.0 resistir la presion interna del agua; y 2.° procurar la impermeabilidad

apretando las duelas unas contra otras con una presion superior a la del agua y

que se lorna generalmente un 00% superior a esta. A causa de que la madera se

hincba con el agua, resulta que los anillos deben resistir un tercer esfuerzo que

proviene de esta dilataeion de las duelas. POI' otra parte, debe realizarse la con'

dicion de que la compresion del anillo contra la madera no sobrepasa la tasa de

trabajo a compresion de la madera. Esta ultima condieion nos perrmte eneontrar

para un dlametro dado de caneria, el diarnetro de anillo mas con veniente. (La ma

yor 0 menor presion del agua viene a fijar el espaciamiento de los anillos). En

etecto, la experiencia ha demostrado que los anillos circulares, en el momento de

apretarse contra Ia madera originando sobre ella una presion igual a la tasa de

trabajo, producen una superficie de contacto de ancho igual al radio. Llamando e

el espesor de las duelas en eentimetros, r el radio del aniJio ell mm. R el radio

interior de la caneria en centimetros y estimando en 45 kg/em? la rasa de trabajo

pOI' compreslon de la madera, se nene:

de donde

45.1'.0.1.2. (R+e)
r

2.10.71'1'2

0.14 (R+ ej

EI espesor e se fija por Ia experiencla que ha dernosrrado cual es el eapesor

necesario para que alcance a evitar la tiluacion y resistir las preaiones exterlores
.

al mismo tiempo que cual es el espesor neeesario que permite la saturaeion de la

madera neeesarla para evitar la putretaccion y que permite tarnbien Ia suficiente

tlexibilidad para eolocar la cal1eria segun arcos de pequeno radio. Estos espesores

son los stguicutes:

Diametro interior de la caneria
en ems.

Eepesor de la duela
en ems.

Diametro del nnillo
oo/ro.

2[>

30

35

40

') ...

.. ,i . ........ 4

2,8
3

3.1

4,5
0,5

45 _ . . .. . .. 3.5

50 . 3.5

55 . __ . 3.5

60 . •. _ _ 3.[>

..................... 6

....................
7

7,0
8

H
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Se ha anotado en la 3.' columna el diametro que resulta para el anillo. Estos
diametros son 108 ueados en la practicu en laa canertas becbae en fabrica. En lae
eanertas eontipuas becbae en el terreno se usan anillos de 12 a 22 m/m. de di .. ·

metro. No se ban hecbo en el terrene canertas de diametro inferior a Om45.

La separacion de lOB anillos Be calcula de modo que resiatan la tension reo

sultante. Eeta tenaion proviene en primer lugar de la presion del agua, pero hay
que agregar la tension inicial correspondiente a la presion entre duelas, nece

sarin pa .... producir la impermeabilidad, presion que aleanza a producirse siempre
que sea inferior a '8 tasa de limite de elasttcidad para madera mojada. Si llama
mos p la presion de agua en metros, d la distancia de los anillos en cms. y q la

presion entre las duelas en Kg. por centimetro euadrado, tendremos

:J.1II.".I'=d.2>.R.-1P +2<j ed.o

:1
Ell la pracuea .e toma q =

p ;l

W
=

til p .

d
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3 p
En el caso de que 2-W sea mayor que la tasa de compreaion al limite

de elastlcidad de la madera mojada, resultara que la presion entre duelas no

podrs sino alcanzar ese limite que se ba averiguado es de \) Kg. par centimetro
cuadrado.

En tal caso

d
}O ;r I �

Rp
-11,+4e

Asi resulta que para una calleria de flO ems. de diametro y preston de fll)
mts , los anillos de !I m/m. deben ir a i! ems. En la practica se aeonseja no sobre

pasar esta distaneia de �f> ems.

DETALLI!S DE FAH1UCAClON.-LAB DUELAB.-Se sacan de Iistonea de 2 x 4,
2 x Ii, 3 x 6, 4 x I) Y 4 x 8 pulgadae y de un largo de 6.00 m. los cuales son

trabajados de modo que presenten par sus dos earas anchas superfieies cilindricaa
eoneentrlcas de un radio constante y por sus caras angostas pianos que concurran
al eje del cilindro. Los extremos quedan cortados segun pianos perpendiculares al
eje del cilindro. La juntura entre las caras de espeaorse hace por medio de una

ranura y lengueta triangular de 12 m/m. de base por 3 de alto. La lengueta se ha
ce Iigeramente superior en altura 8 la profundidad de la ranura de modo que al
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apretar Be penetre la madera. Algunas Companiae como la Pacific Coasrt Pipe 00.
usan d08 lenguetas.

La juntura entre las puntas de dos duelas se haee por medio de una len

gueta metallca de flerro plat. de 3K x 3 m m. y de un largo igual al ancho media
de la duela mils 3 m m. a fin de que este exceso al apretar penetre en las dos
duelas vecinas. Cada punta de duela lIeva entonces una ranura rectangular de
19 m/m. de profundidad y 3 de espesor en donde viene a alojarse la lengueta me

talica.

LOR ANILL08.-Para las canertas de pequeno diametro generalmente hasta
50 ems. que son las que se hacen en fabrica se usa el enrollamiento en esptral,
La Washington Pipe and Foundry Co. y la Remco Redwood Pipe, la Michigan Pi

pe Co. usan alambre galvanizado. Otras companias usan alambre sin galvanizar
pero bal1ado en asfalto caliente. Se ha criticado a esta tabrieaclon el que ese as

Ialto no puede permanecer en la parte que queda en contacto can la madera a

causa de la gran presion. En efecto las maquinas que colocan este alambre 10 ha
cen de modo a mantener durante Sll eolocacion un p,sfuerzo de 17,0 kg. por mili
metro cuadrado. Tal esfuerzo hace penetrar ligerameute el alambre en la madera.
EI alambre es guiado por la misma maquiua seguu una espiral de paso constante.

En los extremes se Ie hace dar dos 0 tres vueltaa una al lado de la otra COil el

objeto de evitar que las espirales Be corran. EI extrema se dobla y clava a la rna.

dera can grampas de acero cuando se trata de eanertas de pequeno diametro, En
las canertas de gran diametro Be usan tornillos, los que se colocan tambien en el

cuerpo de la eanerta,

ED las eanerias de gran diametro que se eonstruyen en el terrene se coloca
el alambre en anillos cireulares independientes formados por uno ados trozos,
dos trozos en las de mayor diametro. Los exeremos del alambre eu el primer eaeo
se unen interponiendo un zapato de fundici6n que es un dispositivo destinado a

permitir una fuerte tension axial repartiendo uniformemente la reacci6n sobre un

suliciente apoyo sabre la madera. La practice ha venido a indicar la mejor forma
que debe darse a estos zapatos y es la indicada en los dibujos. Un extrema del

alambre se termina en una cabeza de remache y el otro en una punta fileteada en

un largo de mas 0 menos IU[) m. Alii va la tuerca can una golilla. En el easo de
anillos divididos en dOB trozos (dispositivo adoptado desde el diametro 1.401 uno

de ellos lIeva loa remaches y el otro las partes fileteadas.

JUNTURAs.-Hemos dicbo que las eanerias hechas a maquina forman tubos
como los de canerla de Iundielon. La juntura de UD tubo con otro puede hacerse
de dos modos; por media de una juntura de espiga y escopladura, 0 par un collar.

La primera se usa para eanertas basta de O.�'11 m, y presiones de 60 mts, y

para canertas de 0.31\ m. y presiones de .30 m. La espiga se bace de n.lO m. de

largo dejando la madera can la mitad de su espesor. La cabida 0 escopladura
on el 011'0 tuba tiene una profundidad de 0.10 m, Para presiones superiorea II

6(1 mts. se suele usa.' este mismo sistema, pero se agrega en uno y otro tuba una
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ranura circular de 3 m rn, de espeeor y 12 de profundidad, en la cual viene a alo

jarse un anillo circular metalieo. LaB ranuras quedan en el extremo saliente que
tom-a la cabida por una parte y en la base de la espiga poria otra, La union por
collar consiste ell terminar 10d dOB extremos del tubo ell encnures y abrazar

estos d08 por un collar que no es sino un trozo corto de eaneria.

BARNICEs.-La Remco Redwood Pipe no UBa protecelon para lOB anilloa eino
en caBOB especialea, y tampoco la UBa para la madera. E8 mas general el U80 de un
barniz protector que Be coloca una vez terminada la eolocacion de la espiral y
taladrado el encbufe, sumergiendola en \10 ballo de asfalto caliente y coaltar de

modo a cubrirla exteriormente con una eapa fria de la mezela, excepto el extre
mo macbo. Antea de que el astalto Be enfrie Be baee rodar la eanerla sabre serrtn
o vlrutae, las que impiden que el barniz se corra. La operacion Be repite hasta te

ller un baruiz de I) a !! m/m. de espesor.
Las companias que protegen lOB alambres 10 haeen pOI' medio de una compo

eieion calentada a 120 0 1f>0 grados centlgrados y que eonsta de 6�o 0 de petroleno
y 2i de astalteno. EBta composieion Be aplica en el momento de enrollar el alam
bre. LaB canerias continuas heebas en el terreno generalmente no reciben barniz

protector y esto porque como hay que ponerlo una vez coloeada la caneria con la

madera ya sucia no se conseguirla una buena adberencia. En el easo de usar" bar
niz se UBa para las canerias enterradas una capa de l,f> m, rn, formada con una

mano de alquitran de gas de agua, seguida de una mano de alquitran eomun refi

nado. EI todo se pule con aceite destilado del alquitran. Los anillos, una vez do·

blades Begun el arco de cireunferencia, Be banan en una mezcla caliente de astal
to y aeei te de linaza.

COLOCACI()N DE CANERIA8.-CalieriaB de diarnetro inferior a 0.1f> rn. se colo

can golpeando el extremo bembra con Ull mazo que golpea directamente un tapon
de madera. Para canenas mas grandes Be usa un combo con mango de I.bO m. y

para mayores dlametros Be usa UII tapon especial reforzado con fierro y como

martillo un trozo de madera de U.20 x O.:lIl x 3.UO m. con manillas 0 colgado de

una pequena eabra, EI tapon Be hace couico adelgazando bacia el extreme que
recibe el golpe, a fin de centrar el esfuerao.

LaB canerias de gran diametro se hacen en el terrene; la zanja Be haee unoa

0.40 m. mila ancha que la caneria, las duelas inferiores se colocan apoyandolas
en cercbas circulares hechas generalmente de eanertas metiLlicas dobladas y las

superiores apoyandolas sobre espirales metiLlicos que se coloean interiormente.

Esto cuando el diametro es inferior a 1.f>0 m. Para mayo res diametros se usan

cerehas de madera. Se eoloean primero las duelas y despues algunos anillos que
se apretan ligeramente, enseguida se colocan las duelas siguientes las que se

golpean hasta que la juntura de atras queda perfectamente cerrada, Despues s�

coloca el resto de lOB anillos y poco antes de echar el agua se da el ajuste tinal a

todos ellos. Para dar a 108 anillos la superfieie neeesaria de apoyo sobre la made-
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ra, se los golpea con un martlllo, operacion que debe bacerse eon cuidado para no

lastimar la madera.
Se exige que dos junturas veeinas de duelas disten 0.90 1'J. Y que al golpear

las duelas poria punta para que entren no se les dane, No Be permite que UII

zapato se apoye en una juntura de cabeza. Antes de calatatear la canerla se 1&
somete a la presion de ·prueba POI' dOB dlas con el objeto de que Be produzca el
hinchamlento. LaB cuadrillas se forman con 8 a 16 bombres y el rendimiento, se
gUn el numero de anillos y las diflcultades del terreno, varia para una canerla de
1.20 m. de diarnetro desde 15 m. basta 71'> diaries. Esto da un costo de cclocaeion
en mane de obra inferior a $ 2 pOI' metro.

DURACI6N.- Oepende de la clase de madera y proligidad de tabrlcacton y en

segundo lugar, de la presion y clase de terreno. No influyen los anlllos, sino en ca-

80B excepcionales de suelos alealinos, En los demas ca80S los anillos duran mas

que la madera. Supongamos que la madera usada es de buena cali dad (Ia mas
densa I y que la fabricaci6n ba sido cuidada como pasa en las fAbrica. acreditadas;
queda pOI' considerar los otros dos factores que son la presion y el suelo, Oesde
luego, bay que recordar que las callerlas de tipo moderno s610 existen desde hace
35 anos y puede aflrmarse que bay mucbas canertas de esta edad que estan hoy en

perfectas condiciones. Para la vida de eslaB callerias es preferible que esten sobre
el suelo, siempre que no pueda disponerse de tierra arcillosa y en tal caso basta
para su ecnservaeion una presion minima de 1> metros. Solo debera tenerse
cuidado en detener las filtraciones en las junturas de tope porque esa bu
medad atrae el polvo del aire y con esto se favoreee la vegetacion que destruye
la madera. Si la cane ria va enterrada debe ir cubierta y rodeada a 10 menos COil

0_60 m. de tierra arcillosa pisoneada 0 fango que retenga la bumedad e impida la
entrada del aire. La presion minima no debe bajar de 12 metros. Si el terreno es

arenoso 0 poroso, la canerla debe tener un barniz y aun asl su duraelon lIega solo
a 15 alios. Para presiones entre 6 y 12 metros la duracion es de 25 alios y para
presiones inferiores a 6 metros de 15 alios. Se ve entonces que tanto la presion
como la clase de terreno tienen una grail intiuencia en la vida de la canerta, Cuan
do se puede disponer de buen terreno yalta presion, esta canerla puede dural' sill
duda <JII alios. Disponiendo de buen terreno, la caileria dura mas snterrada que
al aire libre. En esta ultima forma se tiene la ventaja de faeilitar las reparscio
nee y de notar los deeperteetos a tiempo, pero se la expone a 108 golpes por eaida
de piedras 0 arboles.

C08To.-En las canerlas bay cuatro tactores principales que influyen en el
coste del metro colocado listo para el aervicio: 1) coste de Iabtieaeion, 2) costo del
fiete, 3) costo de cclocaclon, 4) valor de la arnorrisaeion que depende de III dura
cion. Como 10 interesante es tener lOB valores relatlvoe de unas 'Y otras eanertas,
dare las cifras de eosto en una misma fecba. A mediados de 1915, un metro de
calierla de madera de 0.m15 de diametro para presion de 66 mts., 0 sea, la presion
media de trabajo para 18 mayoria de los servicios de agaa potable, costaba puesto

18
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a bordo en puerto norte-americana $ 1,00 oro americano. En esa fecha la tonelada

de caneria de fundicion valia 29 dollars, 10 que da para el metro de esta canerla

$ 1,60 oro americano. El costa del transporte depende del volumen y del peso.
En cuanto a volumen una y otra canerla ocupan mae 0 menos el mismo. Ell cuan
to a peso, el metro de eaneria de madera de 0.10 pesa 16 kg. Y el de Iundicion del

standard americano f> I kg. El tlete maritimo costaba en 1915 alrededor de $ tlO la

tonelada, 10 que da para el tlete de la canerta de madera $ 2,50 Y para la de fundi

cion $ 4.

Hoy dia estos tletes son $ 3,20 y 5,00, respectivamente. Para calcular el

tlete maritimo de la eanerla de madera, es uti! saber el espacio que ocupa 1 m. de
los diferentes diilmetros entibados en buque.

Dial"

0,07[>

Vol. en m.3

0.10 . .

0,01:'>
0,O:!3
o,mo
0,040
O.lIo�

0,\10
0,125
O,16i'>
0,210

41.1�n. ,... . ,

0,10 .

o,:!O
11,!!n
0,311
0,3:>
0,40

EI derecho de aduar.a es de $ :10 oro la tonelada para la catleria de Iundi

cion y $ ill) oro para la de madera. Con el premio del oro de 127u '" que regia a

mediados de 191:>, el derecho resultaba para la de madera $ 1,10 Y para la de

fundici6n $ 2,:n Respecto a colocaci6n, puedo decir que 6 hombres pueden colo

car en un dia 400 m. de eaneria de O.mlfl, 10 que daria un costa de eoloeaeion mini

mo para caneria de madera de $ :).075 por metro. Agregando el precio de la zan

ja 0.1-11) yel de relleno con material arcilloso estimado en $ 6 el metro cubieo, se

tiene un total de $ 4.20 el metro. Para eanerta de fundici6n estimando el kg. de

plomo en 0.1>0 y el de fililstica en $ 1,70 el metro de zanja y relleno y eoloeaeion
en $ 1,60 se tiene un precio total de $ 2,75. Resultaria asl el precio del metro de

canerla de madera colocado igual a $ 14,40 Y el de fundici6n 3lH.72 con el dollars
a $ 6,20.

En el presente ano el precio de la fundici6n ha subido a mils del doble del

costa en 1915, la tonelada vale hoy dia 60 dollars. En cambio, el m. de eaneria de

madera solo ha subidu:m 4U.'., de modo que 1 m. de caneria de madera de 0.15

cuesta a bordo de puerto norte-amerlcano 1,40 dollars. EI tlete maritimo ha aubi

do a $ 110 la touelada, 10 que da para la eaneria de madera $ 3,20 Y para la de
fundici6n $ fl,50. Los derecbos calculados con el oro a 60"" resultan de O.HO y
1.61) Y la coloeacion calculada con el plomo a $ 1,20 Y la fllastica a $ 2,50, resul-
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tan de 0.10 y 1.95. Se obtiene, finalmente como precio del m. de madera colocado,
$ 14,20 Y del de Iundieion $ �3,1(), 0 sea, el J_o es un 6fy' o del 2.0 Para el diame

tro 0.30 estes valores son $ �j,70 y 54,75, 0 sea, el de .madera un 500 " del de fun
dielon. Por 10 que respecta a arnortizacicn, creo que podrlamos tomar con segu
ridad absoluta una vida de 40 anos para la eanerta de madera y suponer una de

1:''0 para la de Iundicion.
'I'endrlamos asi que el costo del metro de canerla de madera deberia ser la

mitad del de Iundicion para quedar en igualdad de condiciones economicas y aca

bamos de ver que esto se verifica en las condiciones actuales (I).
A esto debe agregarse que, segun las experiencias de E. Moritz, una caileria

de 0.15 lleva con una perdida de carga de 6,5%0> nn gasto de 15,4 Its. por segun
do. Una caileria de Iundieion daria con tal perdida de carga, Begun la formula de

Flaman, un gasto de 14 lrs., 0 sea, que la de madera da un gasto superior en un

10" 0, 10 que significa una economia en el eosto de ';)0/0. Es de advertir que para el

termino medio de las eanenas se acepta hoy que la de madera conduce un gasto
un 15°'0 superior.

VENTAJAS E INCONVENIENTES.-LaS ventajas que presenta esta canerla son

las siguientes: no se oxida ni ataca por las corrientes electrlcas, conserva la tem

peratura del agua, su capacidad de eondueeion no se altera con los anos, se adap
ta mas al terreno sinuoso, no se dilata y, por 10 tanto, no necesita junturas de dila

tacion, no necesita obreros eapeciales para la colocacion y es de mas facil trans

porte. Sus inconvenientes 30n exigir condiciones especiales del terreno de relleno

de presion minima y estar constantemente en servicio.

Esta caneria no sufre filtraciones superiores a las metalteas,
En las canerlas continuas se puede colocar la caileria con curvas de un radio

igual a 60 veces el diametro, Por ejemplo, una canerta de 0.41) m. pod ria colocarse

en curvas de 24 metros de radio. Las eanerlas hechas en canos pueden seguir

(1) Como a continuaci6n de la conferencia 88 manifestaran dudes respeeto a la exaetitud
de esta conclusion de equivalencia eeondmtca, doya eontinuaeidn el celculo matematioc que es,

por 10 demas, muy seuetllo. Dicbo celculc 6st8. beebe con interell simple, ya que los fondos del

emprestito coo que Be hacen las obrae de ague potable s610 ganan Interes simple. Sea A el va
lor de un metro de eafierfa de fundici6n. Al cabo de 120 snoe esta inverai6n:me signifiea UI!8

p4Srdida del capital A y de 1011 iutereses que el habrte ganado en 120 afioe, 0 sea, 12 A S1 su

ponemos un Iuteres del l{)Olo. Si B es el valor de 1 m. de eatierfa de madera, la Iuversidn An

la ("ompra del primer metro a los 120 anos significa tambien una perdide 13 B. La inversion

para comprar a los- 40 aDOS un segundo metro de caderfa aignifica al termino de los l:!O aiios

anteriores, 0 86&, a los 80 aaoe de hecba 18 eegunde oompra, UDa perdids igual a 9 B Y la terce

ra eompra, UDa perdida igual a 5 B. La condicien de igualdad econd-vica 6S:

13 A _ 27 Bo sea sensiblemente

B = _1_. A
.>
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curvas aun mas cerradas, pero con cunos mas cortos que las comerciales co

rrientes,

Las reparaciones son sencillas: las flltraciones en las junturas de duelas 0

de tubos se tapan con eunas de madera. Si se trata de aacar una duela bay que
correr los anillos,

USOS EN SEHVICIOS DE AGUA POTABLE. - Podria citar mas de 50 ciudades

norteamericanas que tienen boy sus servicies de agua potable en parte 0 total

mente eonstruidos con canertaa de madera. La ciudad de Bay en Micbigan, por
ejemplo, tiene varios kilometres en servicio desde el ano IH82 y boy dia tiene 4:1

kilometros de canertas desde 0,05 m, basta 0.35 m. con una presion de servicio or

dinario de 3li m. y de incendio de 60. La de Alpena tiene eanerlas en servicio desde

hace 35 alios y boy dla posee 40 km. desde U.05 basta O.6r, m. con una presion de

) 10 mts.; Denver trae desde 1�1:S6 toda la dotacion de agua por una canerla de

160 km.; Logan tiene en uso desde bace 26 alios, 2,700 m. de 0.45 que no ban ne

cesitado una sola reparaeion. Constantinopla y New York tienen algunas calles

con canertas de madera.

Sabido es que en las redes es de importancia el poder bacer facilmente las

uniones domiciliarias. Esto se consigue en las de madera harrenando 18 .calleria
con un barreno de madera de un dtsmetro 0.8 mm, ioferior al dlametro del futuro

arraoque y atoroillando despues el cano de flerro galvaoizado. Cuando la canerta
matriz esta en servicio, se barrena basta que comience la filtraeiou; el ultimo es

pesor de madera se rompe con el arraoque. Para arranques de gran diametro se

usan tees adicionales que se aprietan contra el cane de madera pormedio de anillos.

MADERAS CHILENAS QUE POOBiAN USARSE EN LA FABRICACI6N DE CANESiAS.
-Las maderas que podrian emplearee por su reeisteocia, son: el roble, ellingue, el
boldo, el temu, el coibue, el raull y la luma, De eatas ellingue tiene el ineonve.

niente de no resistir la bumedad y la luma es muy dura. Por 10 demas, las demaa

maderas citadas, se dejan trabajar bien. Probablemente podrfao emplearse tam

bien el alerce y el cipres que no se pudren ni se rasgan y se dejan trabajar bien;
pero babrla que averiguar su resistencia. Para evitar que el roble se raje babria

que guardarlo al abrigo del sol y del viento.

La labor que bay que hacer a la madera es sencilla, incluyendo amortizaeion

de maquinaria y gastos generales puede estimaree su costo en 10 centavos por
duela de 4 metros. La duela coocluida, iocluyendo material, costa ria $ 0.50 para
un aocho de 0.05, 10 que darla eo madera para uoa eanerta de 0.15 $ 5.flO. En una

caneria de 0.15 para 66 mts. de presion entran 60 m. de alambre galvanizado de

6 m.m., que vale $ 12 mooeda corrieute. La alquitranadura costa ria alrededor de

$ 2.50. Eo consecuencia, en materiales y mano de obra, excluyendo Ia eolocaeton

del alambre tendrlamos el costo de $ 5 el metro. (I) EI metro de esta canerla de

(1) Loa preciee de madera y alambre 80D loa eorrientea hoy dia en el ecmerclo en I.

al detalle.
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fundici6n cuesta boy $ 19.1'5 moneda corriente y el de madera importada $ 9.90.

Si se supone que el terreno sea de por si arcilloso, los precios del metro li

neal de eanerla colocada resultan:

Caneria de Iundielen (1.15 $ 23. JO eanerta de madera importada 0.15 $ 11.30

• • • 0.30 M.75 •• • • 0.30 24.60

Podemos decir, en eonsecueneia, que si en 19H\ no babia ventaja en el empleo
de eaneria de madera: boy como termino medio puede decirse que su coste la co

loea en igualdad de situacion econ6mica y significa una economia de primera ins

talacion, por 10 menos del 500/0• Su Iabrleaeion en el pals, que es posible, haria

subir estaeconomla a mAs del ;)00'0 necesario para la igualdad economics.

Para el industrial que desee Instalar la fabricaei6n de canerias de madera

puedo decirle que en el pals pueden colocarse entre particulares como minimo

12 km. anuales de canertas de un diametro superior a 0.15.

EI Fisco, si decidiese adquirir este material, consumirla otro tanto como mi

nimo. Esto significaria una intensidad de fabricacion de 80 mts. dtartos.

CUADRO i)O)lPAHATIVO DE PHECIOS

FUNDICION 19 I 5

Di'metro Precic II bordo Flete Derecbo Descarga Colocacu)D ZaDja y rell. Total m. c.
en metro E-t. U:>id08 mar-itime

--

I
0.15 9 4 2.27 0.75 1.40 ),30 18.72
0.30 22.6 10 5.ti5 I.H" 2.70 1.40 44.20

FUNDICION I 91 R

12 5.[>(1 1.60 075 ),95 1.30 23.\0
30.00 13.�0 41NI 1.Il5 3.70 1.4') 54. ';5

MADERA 1 9 1 .;

D=O.10 6.20 250 1.10 0)10 0.10 4.20 14.40
0.30 11.;,0 7.;,0 2.0f> 0.60 0.2U 4.(>(1 �o.35

MADERA 1918

D=(I.l0 0.60 3.20 O.RlI 0.30 0.111 4.20 :·1.20
D=O.30 11.30 ROO ).,,0 0.60 0.20 4.�0 27.70
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