Cafierias de acero i de flerro fundido
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Una cafieria de acero de " de espesor debe ser 1 a menudo lo es, mas resistente
que una de fundicion de 1”, i jeneralmente es mas barata. Al reemplazar el acero a
la fundicion en las cafierias, no se ha hecho otra cosa que aprovechar la ventaja que
hai en el empleo de un material mas resistente aunque de mayor costo.

Hasta el presente, las discusiones sobre la superioridad de uno de estos materia-
les en el uso de caiierias de gran didmetro, han versado sobre cuestiones de duracion
relativa (real o supuesta) tomadas conjuntamente con los costos relativos. Se ha par-
tido de la base de que el acero es ménos durable a causa de que los pertiles usados
son mas delgados i se atacan por el agua con mas rapidez. Pero se ha observado que
es mucho mas barato. Por ejemplo: las propuestas para proporcionar en Springtield
12 millas de cafieria de 42" en 1908 dieron un costo relativo de 2 para el acero i 3
para la fundicion. .

Ahora bien, si el dinero economizado por el uso de cafieria de acero en un caso
determinado, por ejemplo, es de 4 del costo de la cafieria de fundicion o sea un 502’
del valor de la cafieria de acero, se comprende que, suponiéndolo colocado ese dinero,
economizado a un interes racional, llegue a formar un capital suficiente para colocar
una nueva cafieria de acero, tomando como plazo un plazo en que se estime que la
cafieria de acero quedaria inutil.

En las cafierias matrices, fuera del gasto i de la pérdida de resistencia del metal,
hai otras circunstancias que limitan la duracion de la cafieria. Tanto en las caifierias
de acero como en las de fundicion, hai una disminucion continua en el gasto debida
a que la cara interior se va poniendo dspera a causa de los depdsitos. La reduccion
del gasto i el aumento del consumo limitan por consiguiente el plazo en que una ca-
fieria dada puede cumplir las funciones para que fué colocada, i, cuando cesa de
camplirlas, debe colocarse una nueva caiieria para ayudarla. Al hacer esto, dehe con”
siderarse que la primera cafieria ha perdido una parte de su valor i debe atribuirsele
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golamente un valor igual a la diferencia entre los costos de una cafieria capaz de pro-
porcionar el gasto total i otra capaz de dar el gusto complementario que falta. Fn la
mavoria de los casos, este valor serd una fraccion del costo primitivo Asi, aunque la
cafieria esté fisicamente sana, una parte de su valor ha desaparecido.

Las carierias de acero mas antiguas tienen alredor de veinte afios de uso i estin
todavia en buenas condiciones. Se ha gastado poco en reparaciones i hai fundados
indicios para pensar que durardn en servicio, todavia por largo tiempo. En algunas
de las cafierias colocadas mas recientemente, se han notado mayores deterioros.

Las quebraduras de una buena cafieria de acero provienen de las corrosiones,
que pueden deberse a dos causas:

1) Mecinicas: el escape de una pequefia cantidad de agua a traves de una rup-

tura accidental (escape que se efectia a gran velocidad a causa de la gran presion
interna del agua) ayuda la accion esterior: los granos de arena que trae el agua se
amontonan alli i salen violentamente hacia afuera i, en corto tiempo relativamente,
cortan el acero i hacen un agujero de un tamafio suficiente para considerarlo, no ya
como pecuefia ruptura accidental, sino como dafio de consideracion. Este proceso de
peeforacion es bastante rapido.
_ 2) Quimicas: Una propiedad curiosa de las planchas de acero es que la corrosion
- no se distribuye uniformemente sino que se concentra en zonas reducidas. A veces,
un pedazo, por alguna razon, se corroe mas ripidamente que el resto de la plancha, i
alli el acero serd al fin completamente comido, formdndose asi un agujero por el cual
puede escapar el agua. Evidentemento es una imperfeccion de la plancha la que per-
mite que nazcan corrosiones que terminan por perforarla miéntras que el 99 % res-
tante de la plancha permanece completamente libre de corrosiones profundas. No es
facil investigar esta cuestion, porque, cuando la perforacion llega a ser aparente. toda
la zona en qu'e ella nacio, ha sido ya enteramente comida; por consiguiente. no se la
puede encontrar. Por consiguiente, debera estudiarse mucho, dntes de usar cafierias
de acero en los casos en que ella se encuentre espuesta al agua de mar o a otra agua
cargada de sales minerales. '

El autor cree que en algunos casos, mas que la economia en el costo, recomien-
dan ¢l acero su mayor resistencia 1 su mayor elasticidad. Esta gran elasticidad es de-
bida a la maleabilidad del acero que lo hace capaz de soportar dobladuras i deforma-
ciones por sentamientos en las escavaciones o por movimientos bajo la accion de es-
~ fuerzos esteriores, sin que se quiebre ni aminore su resistencia, casos en que la caneria
de fundicion se habria quebrado. '

Las cafierias de fundicion, hasta hoi, han sido proyectadas con paredes de un
espesor suficiente para resistir, con una fuerza de trabajo dada i con una seguridad
dada, la presion interna del agua, con un exceso para log golpes de ariete i jeneral-
mente con un sobre espesor arbitrario que debe tomar en cuenta las sopladuras de la
tundicion. Las pruebas actuales demuestran que, las cafierias asi concebidas, se com-
portan satisfactoriamente: el poreentaje de piezas quebradas en actual uso es

pequerio.
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Debe observarse, sin embargo, que la gran mayoria de las canerias que se en
cuentran en esta situacion son de un didmetro inferior a 36”. En cuanto a las cane-
rfas de mayor diimetro, la cuestion es un poco distinta. Parece (ue las fuerzas
tomadas en cuenta en las formulas no son las dnicas que puedan causar la ruptura
de las cafierias de fundicion. Deben anadirse las fuerzas interiores debidas al desigual
enfriamiento de la fundicion; las fuerzas debidas a las desigualdades de sentamiento
del terreno, i especialmente las fuerzas debidas al peso del relleno del corte soportado por
la parte superior de la cafierfai trasmitidas por las paredes laterales al terreno inferior.

La cuestion importante es que las tensiones desarrolladas por estas otras fuerzas
vienen, en su mayoria, a agregarse a las que resultan de la presion interna. Las
tensiones resultantes del peso del relleno son de importancia en las canerias de gran
didmetro i alcanzan a influir en el espesor de las paredes. En otras ypalabras las caite-
rias de gran didmetro concebidas con tales formulas no son tan resistentes como las
de pequefio didmetro. Las posibilidades de quebradura en las primeras es mayor que
en las segundas. I es posible, en pocos minutos, causar daiios por miles de pesos por
la quebradura de una cafieria en un barrio populoso.

La ventaja de las cafierfas de acero consiste principalmente en el hechio de que
sus paredes son maleables. La cafieria debe deformarse por el peso del material colo-
cado encima, por las desigualdades de sentamiento i por otras fuerzas, i, sin embargo,
debe conservar su resistencia. Aunque las caferias de acero han sido proyectadas no-
minalmente con coeficientes de seguridad no superiores a los empleados para las ca-
fierfas de fundicion, cuando se toman en cuenta todas las circunstancias, resulta que
los actuales coeficientes son mas altos.En los cientos de miles de caferias de acero de
gran didmetro en servicio en los ultimos veinte afios, ha habido pocas quebraduras de
importancia i no ha llegado al conocimiento del autor la noticia de que alguna de
ellas tuviera cardcter destructivo.

En las cafierias de fundicion, en el caso de producirse una quebradura, el peda-
zo salta, i toda el agua que trae la cafieria se descarga hasta que se vacia el estanque
o se concluye la fuente. Por otro lado, las pocas quebraduras que ha habido en las
cafierfas de acero, han sido de poca consideracion, i permitian la salida del agua, pero
en ningun caso del gasto total de la cafieria. En dos ocasiones, la caferia se corté a
escuadra, dejando una abertura circular completa, al través de la cual pasaba el agua.
Sin embargo, los estremos de la cailerfa quedaron intactos i permanecieron en su po-
sicion i las cafierfas continuaron en servicio hasta que se las pudo reparar por medio
de manguitos. En otra ocasion, una juntura defectuosa se rompié en la prueba, sal-
tando un trozo afuera i dejando una abertura de consideracion, pero esto fué repara-
do antes de poner en servicio la cafieria.

Las corrosiones de las cafierias de acero que han ocurrido a veces i de las (ue se
ha hablado tanto en los dltimos afios, resultantes del enmohecimiento o de otra co-
rrosion del metal, i que alcanzan a veces a perforar completamente las planchas, dan
vias de agua pequefias, que no interrumpen el servicio continuo de la canierfa i que
pueden ser reparadas ficilmente por completo sin cortar el agua.
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Las quebraduras que ha habido en cafierias de acero i de las cuales tiene cono-
cimiento el autor, han tenido lugar siempre que se ha usado un acero relativamente
duro. El acero dulce es el mis maleable, i, aunque tiene una resistencia a la estension
mas baja, es el que da cafierias mas seguras. Si hai quebraduras, debe busearse si hai
acero dure que haya escapado a la inspeccion, i debe verse si se estaba mui cerca
del limite superior de las tensiones admitidas en las especificaciones. Para mayor se-
guridad debe usarse el acero dulce.

Las cafierias con doble remachadura, a causa de las cabezas de los remaches i de
otras irregularidades en las junturas, tienen un exeso de resistencia al escurrimiento.
Para obtener el mismo gasto, las cafierfas con doble remachadura deben tener un
didmetro superior en 4 % al de una cafieria de fundicion o de acero, de una pieza.

Con los cambios de temperatura, las cafierias de acero tienden a estirarse o con-
traerse, pero la tierra les impide esto. Esa tendencia se convierte entonces en tensio-
nes que tratan de estender o comprimir el acero pero que no alcanzan a dar valores de
consideracion cuando las cafierfas estan bien concebidas. Como estas tensiones en
todo caso estan a dngulo recto con las que resultan de la presion del agua, su
existencia no afecta directamente la resistencia de la cafnieria, aunque ellas tratarin
de hacer salir cualquier trozo quebrado i, agregadas a olras tensiones, pueden llegar
a ser un factor de consideracion en la produccion de ciertas quebraduras que se han
notado en las cafierias de acero. Deberd tomarse medidas para evitar estas tensiones:
los detalles de conecciones i junturas deben estudiarse cuidadosamente.

No se ha formado tipos de cafierfa de acero como se ha hecho con las de fundi-
cion. Se necesita mas arte para obtener en este caso un tipo seguro i bueno. Afortu-
nadamente, las caracteristicas primitivas de tales cafierias fueron concebidas por
hombres competentes i los precedentes establecidos son buenos. ;

Las cafierias de 30" pueden ser remachadas con facilidad en el campo, aunque
el espacio interior es mas bien pequefio para el trabajo. El didmetro 36" es rema-
chado con mas facilidad, i esto marca el limite minimo ordinario de las cafierias de
acero, tal como se fabrican hoi. En Springfield, para cruzar el rio, se usaron dos ca-
fierfas de 30", En este caso se usé cafieria de acero, no porque fuese mas barata, sino
que porque se pensd que era mas resistente i daba mas garantias en un servicio es-
pecialmente difieultoso. :

Resumiendo: con el aumento de los didmetros el precio de las cafierias de fundi-
cion crece mas rdpidamente. La economia que se obtiene usando cafieria de acero en
vez de fundicion es relativamente pequefia para un didmetro de 36”, i probablemen-
te es nula en un didmetro de 30", pero crece rapidamente con el didmetro de 48" i
los mayores. I esto se verifica aun conservando para el calculo de las cafierias de fun-
dicion, las férmulas usadas antiguamente. Si se toman en cuenta las esperiencias de
Talbot i se da entonces mayor espesor a las cafierfas de gran didmetro, las diferen-
cias seran mayores.



