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¡ E l  presente invento se r e f ie r e  a un proc'edimien

to  y  a una in s ta la c ió n  para la  fab rica c ió n  de un elemento 

con stitu id o  por un cuerpo tubular de hormigón proyectado cor 

armazón difun dida, producido mediante proyección ininterrum ­

p id a  d e l hormigón sobre un mandril g ir a to r io , descartab le o 

recuperable para empleos su cesiv os, y  l a  envoltura sim ultá­

nea ininterrum pida con uno o más cables de acero de diámetro 

pequeño, a f i n  de r e a liz a r  un armazón englobada en e l  hormi­

gón. .

E l elemento obtenido mediante t a l  procedimiento 

presenta, c a r a c te r ís t ic a s  que no se encuentran en elementos 

análogos re a liza d o s  mediante la  técn ica  precedente-, y  cons­

t itu y e  por lo  tanto un nuevo producto in d u s tr ia l.

-  Es sabido-que lo s  tubos de hormigón-destinados 

á tu b erías  a p resión  se dividen  en dos tip o s  bien  d iferentes;

a) tubos de, hormigón armado común.

b) tubos de hormigón armado pretensadoi

* Los prim eros, u t i liz a d o s  en un campo de p resio ­

nes relativam ente modesto (por ejemplo, para diámetros de ad 

rededor de un metro, no más de 5-6 armósferas) estáu con sti 

tu íd os por una "pared de "hormigón" con armazones tran sversales 

y .lo n g itu d in a le s  englobadas, re a liza d a s  con barras de h ierre 

de diámetro relativam ente grande: son producidos.mediante 

d ife re n te s  tecn o lo g ías (cen trifu gación  asociada o no con v i  

braciones o con apisonado, colada en moldes v e r t ic a le s  v i ­

b ran tes, e t c ) .

Los segundos, destinados a un campo de presiones 

- superiores a l  de lo s  de hormigón armado común (y por. lo  tan­

to' desde 5-6 armósferas h asta  un máximo de unas 20 atmósfe­

r a s )  por lo  general están" constituidos* por un tubo-alm a; prc
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1 ducido mediante una de la s  tecn o logías usadas para lo s  tubos

8

de hormigón armado común, sobre e l  cual se envuelve una ecpi 

r a l  de acero de a l t a  r e s is te n c ia , en ten sión ; la  e s p ir a l es 

protegid a luego con un revestim iento de hormigón y , c a s i s ie  

p re , mediante un u lt e r io r  revestim iento bituminoso.

10

Un tip o  p a r tic u la r  de tubos pretensados lo  r e ­

presentan lo s  tubos m on olíticos, con la s  armazones de acero 

tensado englobadas en l a  pared en e l  acto de l a  colada.

Finalm ente, se u t i l iz a n  tubos con.lámina' m etáli 

ca englobada en l a  pared, tanto de tip o  común como de tip o

pretensado; por lo  demás ta le s  tubos se consideran ya fu era  

de lo s  usos comunes, por lo  menos en I t a l i a ,  en cuanto p re-

sentan costos muy elevados.

1S
De l a  descrip ción  sumaria de la s  tecn o lo g ías d e ' 

fab rica c ió n  de lo s  tubos antes indicadas, se pueden f á c i l -  <

- mente evidenciar lo s  sig u ien tes  d efectos de ta le s  tecn o lo-

* g ía s  que, una vez elim inadas, se traducen en o tras tan tas

ven tajas para e l  procedimiento de fab rica c ió n  objeto d el

20
presente invento:

a) lo s  tubos actualmente en comercio son producidos a t r a -
* vés de numerosas fa s e s  de elaboración; en p a rtic u la r  la

\ fab rica c ió n  d el armazón, l a  preparación d e l molde, la

'fa b r ic a c ió n  d el tubq, e l  estacionam iento del tubo, l a

extracción  d el tubo d el molde, en e l  caso de hormigón
28

armado común; para lo s  tubos de hormigón armado preten 

-sado a ta le s  operaciones se añade l a  envoltura con ace 

ro en ten sión , e l  revestim iento de hormigón, e l  re v e s-

___ 30 :.

* timíento "bituminoso. Cada operación req uiere una rnaqui 

n a ria  e s p e c íf ic a  y  un departamento e sp e c ia l;  es necesa.

-
r í a  además una s e r ie  de complicadas maniobras para tran
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f e r i r  lo s  elementos desde un departamento h asta  e l  s i ­

gu ien te. R esu lta  e v id e n te 'la  ve n ta ja  o fre c id a  por un 

procedimiento en e l  cual todas la s  operaciones de fa b r i 

cación  se concentran en una ú n ica máquina.

b) Las d iversas  operaciones de fab rica c ió n  de lo s  tubos en 

tualmente en comercio, evidentemente deben ser e jecu ta  

das.en  tiempos sucesivos ( la  fa b rica c ió n  d el tubo tra s  

l a  confección d el armazón, l a  envoltura d el acero luego 

d el estacionam iento d e l tubo, e tc ) :  esto  s ig n if ic a  con 

sid era b le s  pérdidas de tiempo entre la s  d iversas cpera 

clon es, y  grandes depósitos de elementos en curso de 

fa b rica c ió n ; además en e l  ámbito de una misma fa s e , co­

mo l a  colada de l a  pared d e l tubo, la s  dos fa se s  de d is 

tr ib u c ió n  y  de compactado d el m aterial se re a liz a n  en 

tiempos su cesiv os, que prolongan l a  ocupación de la s  

re sp e ctiv a s  m aquinarias. Es evidente l a  ve n ta ja  que 

o fr e c e r ía  un sistem a, como e l  del presen te-in ven to , en 

e l  cual todas la s  fa se s  (armazón, d istr ib u c ió n  y  compar 

tado d e l hormigón, estacionamiento a l  menos p a r c ia l) t ie  

nen lugar no solo en l a  misma máquina, sino también s i ­

multáneamente.

c )  \ Las* in sta la c io n e s  para la  producción de tubos de hormi­

gón armado común y  de aquellos de hormigón armado pre­

tensado son substancialm ente diversos entre s i ;  en l a  

p r á c t ic a  tien en  en común tan  solo e l  departamento de 

preparación d el hormigón y  e l  de confeccionamiento y  

- estacionam iento d e l tubo: de lo  cual se deduce que no 

* — todas " la s - in s ta la c io n e s  que-existen* están -en -con dicio- 

. nes de producir tubos para todo e l  campo de ap licació n  

d el hormigón armado y , por e l  con trario , la s  que lo  e¡s
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1 tén  no siempre u t i l iz a n  en pleno la s  maquinarias con 

la s  cuales están dotadas. Por e l  co n trario , e l  procedí 

miento d el presente invento permite fa b r ic a r  tubos para 

presiones dé e je r c ic io  tan  elevadas que comprenden por

s entero tanto e l  campo de lo s  tubos de hormigón armado 

común como e l  de lo s  tubos de hormigón armado pretensa 

do; por lo  tanto l a  in s ta la c ió n , pese a su sim plicidad 

presenta p o sib ilid a d e s  de u t i l iz a c ió n  largamente superan 

re s  a la s  de la s  in sta la c io n e s  e x is te n te s .

10 d) Las in sta la c io n e s  que trabajan  según lo s  procedimiento:, 

conocidos n ecesitan  un amplísimo "stock" de moldes: pa.

- r a  cada diámetro de tubo que se quiera prod ucir, se ne 

ce sita n  por lo  menos tre s  s e r ie s  de moldes; la  primera 

para tubos de hormigón armado común de b a ja  presión  (
18 por ejemplo desde 1 h asta  3 arm ósferas), l a  segunda 

para tubos de hormigón armado común de mayor presión  

(por ejemplo desde 4  h asta  6 atm ósferas), l a  te rce ra  

- para tubos pretensados (d ifere n tes  de la s  dos preceden

20
te s  en e l  menor espesor de pared d el tubo, en e l  p e r f i  

lado e in c lin a ció n  de la s  su p e rfic ie s  cónicas que de­

ben p erm itir l a  envoltura alrededor d el tubo de la s  es

28

p ir a le s  de pretensado, en la s  junturas destinadas a 

lo s  enganches d el pretensado, e t c . ) .  E sta  d iv is ió n  d el 

"stock" de moldes de cada diámetro en tres* s e r ie s  es 

normal, s i  bien represen ta un sistem a que no e v ita  con 

sid era b le s  d esperdicios de m a teria l.(p o r ejemplo un tu 

bo para 4  atmósferas debe ser necesariamente fabricado 

con e l  espesor d e l tubo para 6 atm ósferas, m ientras qu:

30
podría ser más delgado). S i se considera que, para re a  

l i z a r  un c ic lo  continuo de fab rica c ió n  de tubos de un



mismo diámetro y  tip o  se n ecesitan  no menos de 10- 

12 moldes (considerando e l  prolongado tiempo duran­

te  e l  cual cada molde permanece ocupado para e l  ar­

mado, la. colada del tubo, e l  estacionam iento y  e l  

desmolde) se l le g a  a la  conclusión de que se n ecesi

ta r ía n  teóricam ente no menos de 30-60 moldes para 

cada diámetro de tubo: en l a  p rá c tic a  e l  número de 

moldes n ece sa rio , lim itado por l a  costumbre normal 

de fa b r ic a r  en un mismo tum o de trab ajo  tubos de

diámetros d ife re n te s , es siempre muy elevado. Por e3 

con trario  e l  procedimiento de producción según e l  

presente invento perm ite fa b r ic a r  tubos de cualquier 

tip o  con tan  soló  t r e s  mandriles para cada diámetro, 

considerando e l  rápido c ic lo  determinado por l a  s i -  

multaneidad de toda l a  operación y  por l a  recupera­

ción  c a s i inmediata d el mandril: por s i  no bastase

--cada-tubo*puede ser producido calibrando*exactamente 

e l  espesor según la s  necesidades de e je r c ic io  que se 

preveán para é l ,  s in  m odificación alguna del mandril 

y  s in  desperdicio  de m a teria l.

Los moldes a que nos referíam os más a rr ib a , (estru c­

tu ras muy complicadas para la s  junturas, e l  p e r f i la ­

do, lo s  a n illo s  de ro d a je , lo s  endurecim ientos, etc] 

tien en  una longitud de construcción f i j a  y  por lo  ge 

n e ra l extremidades en forma de cordón y  vaso; la  fa  

b rica ció n  de_ tubos de d ife ren te  lo n gitu d , o bien coi. 

extremidades de p e r f i l  d ife re n te , s i g n i f ic a  o mol- 

—-des-nuevos-o-por-lo -menos-partes- de molde -que, median 

te  b rid as con pernos, puedan s u b s titu ir  la s  partes 

correspondientes de lo s  moldes de cordon y  en vaso;
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todo lo  cual determina un u lt e r io r  engrosamiento del 

"stock" de moldes, una com plicación de lo s  moldes - 

mismos y  considerables pérdidas de tiempo para la s  

operaciones de transform ación. Por lo  tanto es desea 

b le  un procedimiento de fab rica c ió n  que, como e l  del 

presente invento, permita en cambio r e a liz a r  cualqui 

longitud de tubo y  cualquier p erfila d o  de la s  extre  

midades, s in  in terven ción  alguna sobre lo s  mandriles

En e l  pasado se ha intentado y a .fa b r ic a r  tubos 

de hormigón armado con armazón difundida proyectando 

hormigón sobre un mandril g ir a to r io ;  t a l  método ha s 

do incluso  patentado en su momento.

E ste in tento  es perfectam ente conocido por l a  

S o lic ita n te , puesto que fué ejecutado en un E stab le­

cimiento de propiedad de dicha Sociedad; es bien sa  

bido que t a l  in tento  no ha logrado ningún resultado  

p rá c tic o , tanto es a s í  que actualmente no e x is te  nin 

gún tip o  de tubo de hormigón armado producido según 

un procedimiento de proyección, m ientras que con e l  

procedimiento d e l presente invento hm sido ya fa b r i  

cados y  probados con é x ito , p roto tip o s que responden 

perfectam ente a lo s  re q u is ito s  ex ig id os para lo s  tu 

bos destinados a tu b erías a presión .

Se enumeran a continuación lo s  d efecto s d el 

procedimiento ya conocido, d efecto s que han hecho im 

p osib le  una a p lica ció n  p rá c tic a :

No había sido p re v isto  un grupo regulador d el caudal 

de"hormigón a p royectar, de modo que l a  alim entación 

d el proyector era  extremadamente v a r ia b le : se t r tó  

de elim inar este  defecto  u tiliza n d o  hormigón muy dúc
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t i l ,  e-s d e c ir  con una elevada re la c ió n  agua-hofmigón 

renunciando a s í ,  y a  desde l a  primera fase  de l a  fa ­

b rica ció n , a producir un hormigón de elevadas carac­

t e r í s t ic a s  mecánicas.

E l proyector era d el tip o  a  p ale tas (o sea de un mo 

délo no capaz para una proyección con tin ua): no es­

taba en condiciones de imprimir a l  m aterial una e le  

vada en ergía  c in é t ic a , lo  cual provocaba no solo una 

in s u fic ie n te  compactación d e l hormigón, sino inclusc 

e fe c to s  de desprendimiento del m aterial d e l mandril. 

En p a r t ic u la r , e l  proyector determinaba una s e le c -  

"ción  d e l empaste; p arte  d e l m aterial más delgado, pío 

yectado con menor en ergía , n i s iq u ie ra  lle g a b a  a l 

m andril, o bien  c a ía  apenas había llegad o  a cu sper- 

f i c i e ;  lo  cual obligaba a u t i l i z a r  empastos muy r i ­

cos de hormigón y  arena, para tener cuenta de la s  

pérdidas (de entidad muy v a r ia b le , de modo q u e.las 

c a r a c te r ís t ic a s  d e l hormigón que c o n s titu ía  e f e c t i ­

vamente e l  tubo eran también d ife re n te s  entre un tu  

bo y  o tro , y  entre un punto y  otro del mismo tubo). 

l<a-alim entación-con un empaste muy delgado, muy rice  

de hormigón y  de agua daba lugar a un progresivo pe­

ro rápido atascamiento de la  su p e rfic ie  del proyecter 

.en lo s  in teresp acio s  entre la s  p a le ta s , que r e s u lta ­

ban ahogadas por l a  m alta: tra s  brevísim os períodos 

de empleo e l  chorro d el hormigón ten d ía  a deformarse 

de t a l  modo que sobre e l  mandril en vez de una fa ja  

continua h e lic o id a l, se formaba un depósito de mate­

r i a l  totalm ente ir re g u la r ; prosiguiendo la  operación 

- e l  cauce de i-hormigón se reducía rápidamente, hasta
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determinar l a  fo rzo sa  in terrupción  de la  proyección 

para lim piar e l  proyector.

5) Los d efecto s h asta  aquí enumerados daban lugar a la  

formación de capas de hormigón poco compactado y  de 

espesor absolutamente ir re g u la r ; por lo  tanto se coa 

sideraba indispensable e l  empleo de una rasqueta 

§n la  p rá c tic a  una fr e s a  a t o r n il lo  s in fín )  para ni 

v e la r  e l  empaste, capa tr a s  capa, antes de que so 

bre cada capa pudieran ser d is tr ib u id o s  lo s  cables 

d el armazón.

6) La p resen cia  de la  rasqueta e x c lu ía  l a  p o sib ilid a d  

de una proyección ininterrum pida d el hormigón, con

-movimiento de id a  y  v u e lta ; e l  volquete de proyec­

ción podía tra b a ja r  solo en un sen tid o , con re g re ­

so va cio ;

7) Siempre a causa de l a  presen cia  de la  rasqueta,tam  

bién  l a  envoltura de lo s  cables d el armazón te n ia  

que ser re a liz a d a  en pasadas separadas; no habría  

sido p o sib le  adoptar cables continuos, como en e l  

caso d e l presente invento, que por lo  tanto no hab: 

sido p re v isto  en abpoluto en l a  patente procedente.

8) * Luego de e je cu ta r  cada pasada con e l  carro d i s t r i

buidor de lo s  cab les d el armazón, dichos cables -  

eran bloqueados (con medios p ro v iso rio s  como plaque 

ta s  m e tá lica s , t o r n i l lo s ,  e tc)  sobre l a  extremidad 

del m andril, y  una vez cortados, y  e l  carro vu elto  

a l le v a r  a l a  p osició n  i n i c i a l ,  lo s  extremos del 

. — -cable* eran de-nuevo f i ja d a s  con-medios análogos a 

lo s  procedentes, en l a  o tra  extremidad d e l mandril 

solo después de esta s  operaciones se podía procede:



1

5

10

15

20

25

30

- 1 0 -

9)

10)

- i i)  - -

12)

a l a  pasada su cesiva;

Además l a  rasq u eta, en e l  acto de n iv e la r  l a  su perfi 

c ié  d e l hormigón, producía inevitablem ente una acciea 

disgregadora sobre dicho hormigón, reduciendo su com 

pactado y  comprometiendo de t a l  manera sus caracte­

r í s t i c a s  de r e s is te n c ia  im perm eabilidad;

La reducida co n sisten cia  d e l empasto o r ig in a l, empep 

rada aún más por e l  paso de la  rasqueta, perm itía  a 

lo s  cables d el armazón penetrar, en vez de apoyarse 

en e l  hormigón, alterando de modo irrep arab le  l a  dis 

tr ib u c ió n  de dicha armazón, dando origen a una anor 

mal concentración de cables en algunos puntos, y  de­

jando en cambio o tros s in  armado, comprometiendo de 

t a l  modo l a  ya reducida r e s is te n c ia  d el m ateria l; 

e l-u so  de la -ra sq u e ta  determinaba además - una - enorme 

pérdida de m a teria l, quitado durante e l  rasqueado; 

t a l  pérdida re su lta b a  obviamente tanto más elevada 

cuanto menor era e l  espesor de l a  capa de' hormigón 

rasqueada, o sea cuanto más se deseaba d ifu n d ir e l  

armazón ( y  por lo  tanto aprovechar la s  p o sib ilid a d ^  

te ó r ic a s  d e l sistem a); 

finalm ente no había sido re su e lto  en absoluto e l  prc 

blema d e l armazón lo n gitu d in a l de lo s  tubos, para e3 

cual estaban p re v is ta s  interrupciones u lte r io r e s  de3 

c ic lo  de fa b rica c ió n , durante la s  cuales deberían 

haber sido* colocados a mano cables de grueso diáme­

tr o ,  enganchados en la s  extremidades del m andril, se 

"bre" el"hormigón *ya proyectado - a fin . de-que-fueran 

luego recu b ierto s  por la s  sucesivas capas de mate­

r i a l .
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13) . para term inar, no se había hecho nada para p e r f i la r

.

* la s  extremidades de lo s  tubos a f in  de p erm itir  e l  

ensamblaje con un sistem a p rá ctico  y  económico (por

s
ejemplo de cordon y  vaso); e l  sistem a, aun s i  hubije 

se pasado a la  fase  de empleo en e sca la  in d u s tr ia l,

habría  perm itido producir tan so lo  cuerpos c i l i n d r i ­

cos con extremidades l i s a s ,  que hubiesen exigido e l  

empleo de costosas junturas de manguito o d el tip o

G ibault a ser fab ricad as en una in s ta la c ió n  ap arte ,

10 con e l  elevadísim o peso económico; también la s  opere

ciones de colocación  y  de unión de ta le s  tubos habrá 

' resultado  extremadamente costosas y  complicadas.

15

Por lo s  motivos anteriormente enumeradas (redi; 

cid a  r e s is te n c ia  d el hormigón, elevada porosidad y  permea­

b ilid a d , irreg u larid a d  en l a  d isp osició n  d el armazón,-des-

. p erd ic io  de m a teria l, excesiva  duración d e l c ic lo ,  e tc )  e l

sistem a patentado en 1955 Ro ha tenido nunca, como ya se 

ha d ic h o ,.a p lic a c ió n  p r á c tic a .

Objeto d e l invento es por lo  tanto un procedei
20

miento y  una in s ta la c ió n  para l a  fa b rica c ió n , técnicamente
- p o sib le s  y  economicamente válido^ de cuerpos tubulares de

* hormigón armado común, con armazón difundida con sti

tu íd a  por cables de diámetro pequeño continuos, dispuestos

25
en h é lic e s  c o a x ia le s , con cén tricas, continuas.

Otra fin a lid a d  d el invento es l a  de r e a liz a r

un sistem a de do sa je  del caudal a f in  de g a ran tizar la  per 

fe c ta  alim entación del grupo de proyección, in clu so  con hor 

migón extremadamente con sisten te y  seco, caracterizad o  por

30
un-valor de slump ig u a l a cero.

-

Objeto u lt e r io r  es l a  re a liz a c ió n  de un s is t e
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ma de proyección capaz de asegurar la  d is tr ib u c ió n  uniforme 

sobre e l  mandril (s in  empleo de rasquetas) d e l m aterial an­

te s  mencionado, en capas in cluso  muy delgadas, inmediatamen 

te  autosustentadas, con co n sisten cia  adecuada para soportar 

l a  a p lica c ió n  de lp s  cables d el armazón, y  dotadas de e le v a  

da r e s is te n c ia  a  impermeabilidad.

Otro objeto  del invento es un sistem a de d i s t r  

bución de lo s  cables d e l armazón, que perm ita a p lic a r  simul 

taneamente numerosos haces de ca b les, incluso con funciones 

d ife re n te s , a f i n  de elim in ar,en tre  o tras cosas, e l  armazón 

lo n g itu d in a l, su b stitu id a  por haces de cables envueltos con 

adecuada in c lin a c ió n  con respecto  a l  e je  d e l elemento.

¡ * Otra fin a lid a d  d e l invento es e jecu tar sim ulta

neamente l a  proyección d e l hormigón y  l a  d istr ib u c ió n  d el 

armazón m etá lica .

- F in alid ad  u lt e r io r  d e l invento es l a  ejecución 

de dichas operaciones en forma continuada, con movimientos 

de id a  y  v u e lta  todos ú t i l e s ,  y  por lo  tanto s in  solución 

de continuidad alguna, en p a r tic u la r  s in  co rta r , tra s  cada 

pasada, lo s  cables d e l armazón.

-Además;* otro objeto d el invento es l a p o s i b i l i  

dad de confeccionar junturas de cordon y  vaso , o sea.de rea 

l i z a r  e l  t ip o  de juntura más económico* y  más difundido en 

e l  campo de lo s  tubos de hormigón.

Otra fin a lid a d  d el invento es e l  obtener la  

p o sib ilid a d  de someter e l  tubo a estacionamiento acelerado, 

ya  durante e l  curso de l a  manufactura, minimizando .lo s  tiem 

--pos-muertos entre dos sucesivas r e u tiliz a c io n e s  - del -mismo 

m andril. - -

E stos o b je tiv o s  son re a liza d o s mediante e l  pro



cedimiento d el presente invento, que es ilu stra d o  a c o n ti­

nuación.

En una in s ta la c ió n  cen tra l de dosaje y  mezcla 

se e fectú a  l a  operación de preparación d e l hormigón. Dicho 

hormigón debe e sta r  en condiciones de ser proyectado s in  su 

f r i r  ningún fenómeno de se le cc ió n  de lo s  componentes; debe 

c o n s titu ir  capas homogéneas, compactas y  regu lares sobre es 

pesores muy reducidos (h asta  un mínimo de 2-3 mm), debe v o l 

verse inmediatamente autosustentador, apenas.proyectado so­

bre un mandril g ir a to r io ,p a ra  e v ita r  fenómenos de desprendí 

miento y  de re ca íd a , debe ser compactada sobre e l  man­

d r i l ,  tra s  l a  proyección? en medida t a l  de soportar e l  peso 

de lo s  cables d e l armazón s in  r e s u lta r  cortado p or-ésto s; 

por últim o, a elemento concluido, debe presentar elevados ' 

va lo re s  de r e s is te n c ia  mecánica, reducidísim a porosidad y  

perm eabilidad, t a l  como se req uiere a lo s  tubos destinados 

a tu b erías a p resión .

E stas exigen cias resu lta n  s a tis fe c h a s  con un 

adecuado estudio de la s  mezcla granulom étricas (por o tra  

p arte v a r ia b le s  según l a  n atu raleza  de lo s  m ateriales la p í 

déos), con un elevado tenor de hormigón y  con una reducidlaL 

ma re la c ió n  agua-hormigón, ( c a r a c te r ís t ic a  esencialm ente de 

slump cero ), pero sobre todo con lo s  d is p o s itiv o s  de reg u la  

ción d el caudal d el hormigón y  con e l  p a r t ic u la r  sistem a de 

proyección, que permite lan zar e l  m aterial sobre e l  mandril 

en forma continua, absolutamente re g u la r , en una lámina de 

espesor extremadamente delgado (d el orden de pocos mm) y  de 

-anchura constante, dotada de una ve locid ad , a l  momento del 

impacto sobre e l  alma g ir a to r ia , muy elevada ( y  de todos 

modos no in fe r io r  a lo s  60 y  preferentem ente a lo s  70-80



- 1 4 -

1 Km/hora) de t a l  manera que se g a ra n tice , teniendo in cluso

5

presentes la s  c a r a c te r ís t ic a s  d el m a teria l, l a  inmediata 

compactación d e l mismo sobre l a  su p e rfic ie  d el m andril.

Durante l a  operación de proyección un carro 

que tran sp orta  lo s  d isp o s itiv o s  antes enumerados es sometí

do a un movimiento lo n g itu d in a l de id a  y  vu elta-p ar a le lo  

a l  e je  d e l m andril: este  movimiento, oportunamente aparea­

do con l a  ro ta ció n  d e l m andril, permite l a  d is tr ib u c ió n  del

10
hormigón en haces h e lic o id a le s  adyacentes, aptos para formn 

una capa continua de hormigón depositado sobre e l  mandril

en correspondencia con cada tra s la c ió n  completa d el mencio 

nado carro; e l  número de la s  tra s la c io n e s , y  por lo  tanto

- e l  número de la s  capas de hormigón y  en d e f in it iv a  e l  espe

15
. s o r  d el tubo que se fa b r ic a  puede ser modificado s in  lim i-

ta c ió n  alguna en base a la s  ex igen cias de r e s is te n c ia  del
. tubo, por lo  cual e l  sistem a descrito* perm ite, a paridad

de diámetro in te r io r  d e l tubo ( ig u a l a l  diámetro d el alma 

g ir a to r ia )  fa b r ic a r  tubos con paredes de cualquier espesor.

20
Simultáneamente con e l  movimiento de id a  y  

v u e lta  d el carro que deposita  la s  sucesivas capas de hormi 

gón, análogo movimiento se imprime a un carro (o v a rio s  ca

* rro s)  porta-bobinas; dichas bobinas lle v a n  cada una un ca-

b le  de acero de diámetro pequeño (en l a  p r á c t ic a  in fe r io r

25
a 3 mm aproximadamente); lo s  ca b les, pasando a tra vé s de

un p ein e, son f ija d o s  en una extremidad d el alma y  se en­

vuelven por lo  tanto en una e s p ir a l sobre l a  capa de hormi

..
gón depositada sobre e l  m andril; a l  término de una t r a s la ­

ción d e l carro e l  haz de cab les, habiendo llegado a l a  ex-

30
tremidad d e l tubo que se e s tá  construyendo, in ic ia  s in  inte

rrupción  alguna o so lución  de continuidad, y  por lo  tanto



- ' ' - 1 5 -

1 s in  necesidad de cortar ta le s  ca b les, la  tra s la c ió n  de vuel 

t a ,  que con stituye e l  armazón de l a  su cesiva  capa de hormi­

gón.

E l invento será  d e scrito  con mayores d e ta lle s
8 haciendo r e fe re n c ia  a l  diseño anexo, que rep resen ta, muy 

esquemáticamente, una in s ta la c ió n  para l a  r e a liz a c ió n  d el 

procedimiento según e l  invento.

La in s ta la c ió n  de fa b rica c ió n  comprende: 

a) una cen tra l 1  de dosaje y  m ezcla de lo s  compo

10 ñeñes d e l hormigón, en e l  cual se confecciona e l  empaste 

con la s  c a r a c te r ís t ic a s  p re v is ta s ;

b) un transportador 2, por ejemplo de c in ta , que 

tran sp orta  l a  mezcla confeccionada;

c) un grupo 3 de regu lación  d el caudal y de l a
18

proyección d e l hormigón, que re c ib e  l a  mezcla transportada' 

por e l  transportador 2 , montado sobre un carro 4  al cual se 

puede imprimir un movimiento de id a  y  v u e lta , en una lo n g i­

tud ig u a l a la  d el elemento o tubo a producir;

20
d) un mandril 5 de diámetro ig u a l y  longitud a l  

menos ig u a l a l a  d el tubo que se desea fa b r ic a r , que g ira  

alrededor de su propio e je  lo n g itu d in a l, y  dispuesto con

28

dicho e je  en forma p a ra le la  a l  reco rrid o  d el carro 4 , a uns 

d is ta n c ia  conveniente para r e c ib ir  sobre l a  su p e rfic ie  la  

colada de hormigón proyectada por e l  grupo 3 de regu lación  

y  proyección;

e) un segundo carro (que por razones de s im p lif i  

cación no se represen ta por separado en l a  f ig u r a , pero que 

coincide con e l  carro 4 , quedando entendido que conceptual-

30
mente e l  carro del.grupo 3 de regu lació n  y  proyección y  e l  

carro de la s  bobinas pueden ser separados) que l le v a  la s  bo
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1 binas 6 (indicadas de manera esquemática) sobre la s  cuales 

se en ro llan  lo s  cables de acero destinados a formar e l  arma 

zón d e l tubo, dotado de movimiento de id a  y  v u e lta  análogo 

(o co in cid en te, como se i lu s t r a  en la  fig u ra )  a l  del carro
8 de proyección d el hormigón;

f )  una in s ta la c ió n  para l a  producción de vapor o 

ca lo r  para e l  estacionam iento rápido (no indicada) ; y

g) medio de e levació n  y  transporte (no in d icad o). 

E l hormigón dosado y  mezclado en l a  c e n tra l 1 ,

10 es transportado por e l  transportador 2 y  alimentado en e l  

grupo 3 de reg u lació n  d el caudal y  proyección d e l hormigón, 

e l  cual p royecta  un chorro en forma de lámina delgada sobre 

l a  su p e rfic ie  e x te r io r  d e l cuerpo tubular que se v a  forman­

do paulatinam ente sobre e l  mandril g irante 5) m ienttas e l
18 carro 4  se mueve paralelam ente a l  e je  d e l m andril, 3 Ai ego 

de haber depositado una primera capa de hormigón sobre e l  

mandril 3,- se f i j a n  sobre una*extremidad d el mandril 3 la s  

puntas de lo s  cables d e l armazón. En l a  su cesiva  pasada del
t

20
carro 4 , e l  mandril g ir a to r io  3 envuelve sobre s í  mismo lo s  

cab les d e l armazón desenrollados por l a  bobina 6. Por lo  

tan to  l a  tr a s la c ió n  d é l carro 4 , combinada con l a  ro tación

28

d eí mandril 3 o hace que lo s  cables se dispongan sobre 3.a ca 

pa de hormigón ya  depositada, según h é lic e s  cuyo paso está  

determinado por la s  re la c io n e s  entre dichas ve locid ad es. S i 

multaneamente con l a  envoltura de lo s  ca b les, e l  grupo 3 de 

reg u lació n  y  proyección d eposita  una capa por encima de lo s  

- cables d e l armazón ap licad os, de t a l  modo que a l f in a l  del 

p asaje  se obtiene un aumento del espesor d e l cuerpo tubular

' 30
proyectado sobre e l  m andril, espesor en e l  cual queda englo 

bado e l  armazón. Concluido e l  p asaje  ̂  se in v ie r te  e l  s e n tí-



do de. marcha d e l carro s in  solución  de continuidad, y  e l  pr^ 

ceso continúa h asta  alcanzar e l  espesor de pared deseado 

para e l  cuerpo tubular producido.

A continuación se* describen con mayor d e ta lle  

cada una de la s  máquinas y  equipos que forman parte de la  

in s ta la c ió n  precedentemente d e s c r ita , y  que a su vez forman 

parte- d el presente invento.

E l grupo 3 cLe regu lació n  d e l caudal y  de proye : 

ción d e l hormigón comprende:

a) una to lv a , montada sobre e l  carro 4 , para con­

tener e l  hormigón, en forma de tronco de cono con

* ' l a  base menor h a cia  abajo, en l a  cual se s itú a  un

alma cónica 8, que presenta l a  conicidad in v e r t i­

da con respecto  a l a  to lv a  e x te r io r  7, a f i n  de ' 

dar a l  depósito una forma anular de sección  que ' 

se estrech a  paulatinamente h acia  l a  base; e l  alma 

cónica g ir a  en torno a su propio e je  y  e s tá  dota­

da, en l a  su p e rfic ie  que entra en contacto con e l 

hormigón, de p a le ta s  d ispuestas a f in  de encauzar 

e l  hormigón mismo h acia  e l  o ja l  anular que queda 

l ib r e  entre la s  bases de l a  to lv a  7 y  d el alma 

Regulando l a  velocid ad  de ro ta ció n  d e l alma, e l  

número., e l  p e rfila d o  y  l a  d isp osició n  de la s  palé 

t a s ,  se g a ran tiza  un constante f lu jo  de hormigón 

h acia  e l  o ja l  de l a  base, evitando e l  uso de v ib r*  

dores, apisonadores y  equipos s im ilares que d a r ía i 

lu gar a seleccionam ientos d el m ateria l;

b) un p lato  g ira n te , dispuesto en co in cid en cia  co:i 

e l  o ja l  in fe r io r  de l a  to lv a  7; capaz de recoger 

e l  hormigón y depositar en cada g ir o , a tra v é s  de



mía ranura e s p e c ia l,'u n á  cantidad exactamente ca 

lib ra d a  sobre l a  c in ta  de alim entación colocada 

por debajo;

una c in ta  alim entadora, dotada de rasquetas, a 

g u il lo t in a  para una u lte r io r  regulación  d e l cauce 

que tr a n s fie r e  e l  m aterial a l  aparato de proyec­

ción;

un p royector, constitu ido substancialmente por 

una p areja ' de r o d illo s  9 y  10*,' que g iren  a alta, 

v e lo cid a d , cada uno p rovisto  de un aparato motor 

propio y  dispuestos con lo s  e je s  p a ra le lo s  entre 

s í  y  p a ra le lo s  a l  e je  d e l mandril g ir a to r io  ( a 

una d is ta n c ia  adecuada a f in  de que e l  chorro de 

hormigón lle g u e  a dicho mandril con l a  energía 

c in é t ic a  deseada). Dichos r o d illo s  9 y  10 , g iran ­

do esencialm ente en contacto p e r ifé r ic o  entre s í ,  

y  estando revestidos por una capa de m aterial elar 

tomérico ( l i s o  o eventualmente acanalado, con es 

t r í a s  p a ra le la s  o in clin a d a s, en festó n  griego o 

de cualqu ier o tra  forma deseada) proyectan e l  hoi 

migón,(que e's d ir ig id o  p o r-la  c in ta  alimentadora 

h a c ia  e l  in t e r s t ic io  entre ambos r o d illo s )  sobre 

l a  s u p e rfic ie  d e l mandril g ir a to r io . Los equipos 

a ) , b ) , c ) , d) están  montados sobre e l  carro 4 

que, como ya  se ha dicho, está  dotado de un moví 

miento lo n g itu d in a l de id a  y  v u e lta  y  e s tá  coloce 

do en forma p a r a le la  a l  e je  d e l mandril g ira to ric  

5 . . -

E l equipo de la  in s ta la c ió n  comprende además: 

un carro porta-bobinas que comprende un c ie rtc
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1 número de bobinas ig u a l a l  número de cables de 

acero que se desea emplear (in clu so  20 o más) 

y  uno o más peines que regulan l a  d is ta n c ia  r e c í ­

proca entre e l lo s ,  que v a r ía  a voluntad. Dicho
8 . carro se mueve longitudinalm ente con movimiento 

de id a  y  v u e lta  en forma p a ra le la  a l  e je  d el man 

d r i l  y  en l a  f ig u r a , por razones de s im p lif ic a  -  

ción , e l  carro 4  con stituye tanto e l  carro para 

e l  transporte d e l grupo 3 de regu lación  y  proyeje

10 ción , cuanto e l  carro para e l  tran sp orte de la s

bobinas 6, pero como se ha dicho ya, dicnos ca-
' rro s  son conceptual y  prácticam ente separables;

f )  un sistem a de calentamiento del mandril (con 

vapor, de agua o agua c a lie n te  o r e s is te n c ia  e léc-
18 t r ic a )  durante l a  fa se  de fab rica c ió n  d e l tubo, ,

para a ce le ra r  su desmolde;

g) m andriles que normalmente son de lámina metá-
' l i c a  adecuadamente plegadas y  endurecidas, que pe

drán ser re a liza d a s  según la s  s ig u ie n te s  modalide
20 des de construcción, con miras a l  desmolde;

1) en secto res separables,

2) en una p ie za  ú n ica , con apertura a lo  la tg o  de

28

una s o la  g e n e ra triz , y  dotado de mecanismos 

capaces de provocar un "fruncido" a lo  largo

de dicha g e n e ra triz ,

3) en una p ie za  ú n ica, s in  apertura alguna, pero 

p e rfila d o s  con una l ig e r a  conicidad de l a  su-

p e r f ic ie  exterior(p ocos mm por cah metro de Ion 

gitu d ) que, s i  bien carente de im portancia a
30

-
lo s  f in e s  del.em pleo del tubo producido, sea
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1 - s u fic ie n te  para garan tizar e l  r e t ir o  Ael mandril

mismo mediante adecuados ex tra cto res; en este  ca 

so e l  desmolde podrá incluso  ser fa c i l ita d o  dispe 

niendo una camisa continua o f a j a  de m aterial te i 

S m oplástico entre l a  su p e rfic ie  e x te r io r  del man­

d r i l  y  l a  primera capa de hormigón proyectada.

Es p o sib le  r e a liz a r  l a  in s ta la c ió n  con d iferentes

10

18

20

25

v a ria n te s  fa c u lt a t iv a s ,  entre la s  que se pueden mencionar 

la s  srgu ien tes.

, * Como se ha dicho ya anteriorm ente, e l  carro por­

ta-bobina puede ser parte in tegran te d e l carro d el grupo de 

reg u lació n  d e l caudal y  de proyección; lo s  carros porta-bo 

b in a pueden ser más de uno, a f i n  de envolver simultánea­

mente v a r ia s  armazones, d ispuestas de manera d ife ren te  so­

bre l a  su p e rfic ie  d e l elemento en curso de fab rica c ió n  ; 

lo s  carros porta-bobinas pueden ser su b stitu id o s, en su mo 

vim iento de id a  y  v u e lta , por c a n illa s  g u ía-cab les; en este 

caso e l  grupo de la s  bobinas quedará f i j o ,  en una posición  

adecuada para d is tr ib u ir  lo s  cables a la s  c a n illa s ;  también 

lo s  carros de proyección d e l hormigón puedea ser de un núme 

*ro mayor de uno, para 'ace lerar l a  fab rica c ió n  del-elemento: 

l a  in s ta la c ió n  puede ser estudiada a f in  de que lo s  carros 

permanezcan f i j o s ,  y  en cambio sea m óvil, con movimiento 

de tr a s la c ió n  de id a  y  v u e lta , e l  mandril g ir a t o r io .;  e l  

mandril puede ser dispuesto con e l  e je  en p o sic ió n  v e r t ic a l 

en lu gar de h o rizo n ta l; en este  caso e l  movimiento de id a  y 

- v u e lta  de lo s  carros con respecto  a l  m andril, o v ice v e rsa , 

tendrá lugar a lo  largo  de recorrid os v e r t ic a le s  en vez de

30
h o rizo n ta le s .

Mediante e l  empleo de uno o mas carros portabobi
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ñas, se pueden r e a liz a r  armazones de lo s  tip o s  más diverso

por ejemplo de lo s  t ip o s  que se describen a continuación:

A) armazón en h é lic e  ú n ica, con l a  inclinación que se do 

see con respecto  a l  e je  d e l tubo, que se cruza con 

l a  h é lic e  de v u e lta  formada por e l  mismo carro , de 

t a l  manera que se con stitu ya  e l  armazón en forma de 

m alla; l a  in c lin a ció n  es oportunamente f i ja d a  a f in  

de d is tr ib u ir  qn lo s  p orcen tajes deseados, l a  r e s is  

te n c ia  d e l h ierro  en sentido p a ra le lo  u ortogonal

' con respecto  a l  e je  d el tubo.

B) armazón en h é lic e  doble sim é trica , en l a  cual con 

dos carros que se mueven simultáneamente uno en un 

sentido (por ejemplo de izq u ierd a  a derecha) y e l  

otro en e l  sentido opuesto (por ejemplo de derecha 

a izq u ierd a) se t r a t a  de r e a liz a r  dentro de una mis 

ma capa de hormigón, l a  m alla indicada en e l  punto 

A ).

C) armazón en h é lic e  doble asim étrica , en la  cual se 

d e se a .d ife re n cia r  mejor l a  d is tr ib u c ió n  de l a  r e s is  

te n c ia  en sentido tra n sv e rsa l y  lo n g itu d in a l: en es 

te  caso un carro , dotado de movimiento len to  (normd

\  mente a una velocid ad  ig u a l a l a  d e l carro de pro- 

. , yecoión d e l hormigón) formará una h é lic e  de paso re 

ducido, m ientras un segundo carro , con movimiento d̂  

id a  y  v u e lta  bastante más v e lo z , formará una h é lic e  

alargada; en este  caso en p a r t ic u la r  (pero obviamen 

te  también en io s  casos precedentes) e l  diámetro y  

e l  número de lo s  cables d is tr ib u id o s  por cada carro 

podrán s e r .d ife re n te s  entre s í ,  adecuando cada uno 

a l a  función e s p e c if ic a  que la s  armazones cumplirán



en e l  tubo terminado,

armazón en h é lic e  m ú ltip le , con stitu id a  en cualquie 

forma, r e a liz a d a  mediante e l  empleo de un número 

cualquiera de carros que actúan simultáneamente con 

' movimientos independientes entre s í  o b ien  oportuna 

mente coordinados, para r e a liz a r  armazones de tip o  

e sp e c ia l o simplemente para r e a liz a r  la s  armazones, 

p re v is ta s  de una manera más v e lo z , o bien  para au­

mentar l a  d ifu sió n  de lo s  cables d e l armazón en e l  

hormigón.

E l empleo de lo s  carros porta-bobinas como se ha 

d e scrito  más a rr ib a , permite obviamente, m odifican­

do l a  ve locid ad  de tr a s la c ió n  de cada carro con re s  

pecto a l a  d e l carro proyecto? variando e l  número 

de bobinas sobre cada carro , variando e l  diámetro 

d el cable de cada bobina, cambiando finalm ente la  

d is ta n c ia  entre lo s  cables mediante e l  peine distan  

ciador con e l cual e stá  p rovisto  cada carro, englo­

bar en e l  hormigón una cantidad cualquiera de mate­

r i a l  fe rro so , dispuesto y  d istrib uid o  de cualquier 

manera. ' -

Otra v a ria c ió n  d e l sistem a de armazón de lo s  tu ­

bos co n siste  en e l  empleo, en lugar de la s  bobinas 

que transportan un solo cab le , de bobinas que l l e ­

van una tren za  de cables delgados, o bien que trans 

portan una c in ta  de red m etálica, a su vez c o n s ti-  

tu íd a  por cables delgados.

Una vez completada l a  fab ricació n  d e l tubo se pr 3 

cede a su estacionam iento acelerado, mediante e l  uso de va­

por; por. lo  general e l  tubo, con .e l.d a n d ril in clu id o ,'res -
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tran sferid o  en una estación  e sp e c ia l y encerrado en un box 

predispuesto (o bien cubierto con un te ló n ) en e l cual se 

in y ecta  e l  vapor a temperatura y humedad controladas-*

Después de unas 4 horas de tratam iento, e l  tubo 

puede ser extraído d el mandril y  este  últim o re tira d o  inme­

diatamente para ser u tiliz a d o  en la  confección de otro tubo, 

y  esto porque, a l  con trario  de otros sistem as que requieren 

l a  apertura de lo s  moldes, la  lim pieza de la s  junturas de 

lo s  mismos, e l  montaje y  f ija d o  d e l armazón m etá lica , y  só­

lo  entonces e l  reempleo de lo s  moldes es d ecir en la  p r á c t i  

ca después de no menos de ocho lo ras, en e l  caso d el presen^ 

te  ini/ento ninguna de la s  operaciones d e sc r ita s  es necesa­

r i a .

Por lo  demás e l  sistem a de fa b rica c ió n  según e l  

presente invento, aprovechando l a  presen cia  d el m andril, -- 

prevé in cluso  que se pueda in y ectar vapor en e l  in te r io r  

mismo d el m andril, ya  desde la  fa se  de fa b ric a c ió n  d e l tubo 

( e l  vapor puede ser su bstitu id o  por agua c a lie n te  que c i r ­

cule en apropiadas cañerías dispuestas dentro d el mandril) 

de t a l  modo que e l  estacionamiento acelerado d el hormigón 

se in ic ie  desde la s  capas más profundas h acia  aqu ellas más 

s u p e r fic ia le s , ya durante la  fab rica ció n ; éste  método permi 

te  red u cir eljtiem po de permanencia de lo s  tubos en e l  box 

de estacionamiento de la s  4  horas indicadas anteriorm ente, 

a 1  ó 2 horas (según e l  espesor de la  pared); en consecuen­

c ia  se reduce a unas 2 horas e l  in terva lo  de tiempo entre 

dos r e u tiliz a c io n e s  su cesivas de un'mismo m andril, de modo 

t a l  que una dotación de tre s  manhiles por cada diámetro de 

tubo es s u fic ie n te  para garan tizar l a  continuidad d e l c ic lo  - 

de fa b rica c ió n  de lo s  tubos, todos con e l  mismo diám etro.
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Con e l  procedimiento del presente invento, se re 

l i z a  por lo  tanto un cuerpo tubular de hormigón proyectado 

con armazón d ifundida, que presenta la s  sigu ien tes carao 

t e r í s t i c a s :

a) diámetro in te r io r  ig u a l a l  del mandril;

b) cualquier longitud dentro de un lím ite  máximo dctei 

minado por l a  longitud d e l m andril; para obtener 

una lon gitud  in fe r io r  se rá  necesario  y  s u fic ie n te  

lim ita r  a l a  lon gitud  e le g id a  e l  reco rrid o  de lo s  

carros que d istrib u yen  e l  hormigón y  e l  armazón;

c) extremidades p e r fila d a s  según laß  más d iversas exi-

' gen cias, entre la s  cuales la s  más importante es aqt

l ia .e n  forma de cordón.y vaso, adoptada u n iv e rsa l­

mente para lo s  tubos de hormigón a causa de sus ca 

r a c t e r ís t ic a s  no solo  de óptimo rend im iento,.sino 

también de economía.

En l a  d escrip ció n  precedente han sido expuestas po?. 

razones de s im p lific a c ió n , la s  modalidades de fabr:. 

ca.ción de un tubo con extremidades l i s a s  (cordones] 

no obstante e l  cordón puede ser su b stitu id o , por 

ejemplo, con úna extremidad en forma de, vaso, colo 

- cando sobre e l  m andril, en una p osición  convenien­

t e , un a n illo  m etálico (contra-vaso) que reproduz­

ca l a  s i lu e t a  in te r io r  de dicho vaso; por lo  que 

concierne a l a  confección d e l tubo, una vez term i­

nada l a  d is tr ib u c ió n  d el hormigón y d el h ierro  so­

bre e l  cuerpo c ilin d r ic o  dél tubo, será  su fic ie n te  

con lim ita r  e l  recorrid o  de id a  y  v u e lta  de lo s  ca 

rro s  a l  breve secto r correspondiente a l  vaso, para 

r e a liz a r  en dicha zona, con un número s u fic ie n te  dé
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pasadas, e l  engrosamiento del hormigón armado que 

con stitu y e, justam ente, la  extremidad en forma*de 

vaso d e l tubo. E sta  varian te  permite r e a l iz a r ,  s in  

ninguna m odificación d e l procedimiento n i o tros equi­

pos, tubos de cordón doble, o bien de vaso doble, o 

bien de cordón y  vaso, de macho y  hembra e t c . ;

d) cualquier espesor, determinado por e l  espesor de ca 

da capa de hormigón y  por e l  número de la s  capas (am 

bos fa c to re s  dependientes de l a  l ib r e  e le c c ió n  d e l 

' ' fab rica n te) y  por lo  tanto lim itado tan solo por exi 

gencias p rá c tic a s  d el empleo de lo s  tubos y  por e x i­

gencias de economía de mercado. Por Ib demás e l  espe 

sor de la s  paredes no debe necesariam ente ser constatn 

t e  a lo  largo  de toda l a  longitud d el elemento tubú 

la r ;  de hecho con e l  mismo procedimiento u tiliz a d o  

para l a  formación d el vaso, pueden ser rea liza d o s 

engrosamientos de espesor en cualquier punto de la  

pared d e l tubo, en p a rtic u la r  haces de refu erzo  ( s i ­

m ilares a la s  cantoneras de lo s  tubos m etálicos) pa 

r a  tubos particularm ente empeñados, o bien  haces de 

mayor espesor e ñ l o s  cuales poder p r a c t ic a r , s in  con 

\ prometer l a  r e s is te n c ia  d el tubo, resp ira d ero s, des­

cargas, bocas de introducción, e t c . ;

§) armazones, de cualquier t ip o , por lo  que concierne 

a l a  entidad y  d is tr ib u c ió n , siempre que resu lten  

contenidas dentro de lo s  l ím ite s  p rá c tic o s  ya menci¿ 

nados;

-f) 'c a r a c t e r ís t ic a s - p a r t ic u la r e s ;  —

e l  procedimiento de fab rica c ió n  según e l  invento pej 

mite también l a  u t i l iz a c ió n  de'm andriles -descarta-
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b le s , v a ria n te  que r e s u lta  particularm ente interesan 

te  cuando se desee producir tubos destinados a fin e  

e s p e c íf ic o s , que e x ija n .p a rtic u la re s  c a ra c te r ís t ic a s  

de l a  su p e rfic ie  in te r io r  (elevada r e s is te n c ia  quírni 

ca, elevada r e s is te n c ia  a l a  abrasión, e tc .) - e n  t a l  

caso b astará  s u b s titu ir  e l  mandril con un e je  provis 

to  de soportes apropiados, colocar sobre lo s  sopor­

te s  e l  mandril descartab le (por ejemplo un tubo de 

m a teria l p lá s t ic o  r e s is te n te  a lo s  agentes químicos 

y/o a l a  abrasión) y  confeccionar so b re .éste  últim o 

e l  tubo de hormigón para obtener e l  englobamiento 

d e l tubo de p lá s t ic o  en e l  de hormigón, o sea en 

o tras  p a lab ras, para obtener un tubo de hormigón coi 

l a  s u p e rfic ie  in te r io r  de m aterial p lá s t ic o , 

Obviamente e l  mismo o b jetiv o  puede ser conseguido cc 

locando e l  tubo de p lá s t ic o  sobre e l  mandril m etálit 

normal, o bien envolviendo e l  mandril con m aterial 

p lá s t ic o  ( s i  éste  últim o se,p resen ta  en forma de c^n 

ta )  o bien  fija n d o  e l  m aterial p lá s t ic o  sobre e l  nsn 

d r i l  con t o r n il lo s  o ganchos p ro v iso rio s  ( s i  se pre 

senta en forma de hoja) ; por lo  tanto se pueden ob­

tener in clu so  revestim ien tos p a rc ia le s  de l a  super­

f i c i e  in te r io r  d e l tubo.

E l mismo resu ltad o  (dotar a l  tubo de una r e s is te n ­

c ia  p a r t ic u la r  de ca rácter químico o mecánico) se 

puede obtener con e l  procedimiento de fab rica c ió n

d el presente invento, realizando estru ctu ras en for 

ma de sandwich, o sea intercalando capas de bormigóú 

cementado con capas de m alta de l i g a  p o lim è rica :con 

e ste  f i n  es s u fic ie n te  disponer de un grupo proye c-



to r  alimentado con ta le s  m altas, s in  más m odificacict. 

nes de lo s  equipos o a ltera c io n es del procedim iento: 

l a  capa e sp e c ia l ( o la s  capas e sp e c ia le s)  pueden 

ser obviamente dispuestas a voluntad sobre la  super­

f i c i e  in t e r io r ,  sobre l a  e x te r io r , o bien en e l  in ­

te r io r  d e l espesor, según sea su f in a lid a d . Nada s i  

m ilar es p o sib le  con lo s  métodos conocidos de fa b r i­

cación de tubos, de hormigón. Cuando se desee en pan 

t ic u la r  proteger lo s  cables del armazón, será  tam­

bién p o sib le  disponer, a continuación de cada peine; 

un baño de m aterial adecuado a f in  de que dichos ca­

b le s  llegu en  a l a  su p e rfic ie  del tubo impregnados 

con l a  preparaión de p rotección ; con e l  mismo proce­

dimiento lo s  cables pueden ser impregnados con lo s  

productos adhesivos conocidos, que aumentan la  adhe' 

re n c ia  y  l a  colaboración entre e l  hormigón y  e l  h ie ­

rro  d él armazón.

Además lo s  cables d e l armazón podrán ser s u b s titu i­

dos con f ib r a s  de v id r io  r e s is te n te s  a lo s  á l c a l i ,  

para r e a liz a r  elementos u t i l iz a b le s  para e l  transpor 

te  de líq u id o s particularm ente agresivos para e l  hi( 

r r o , o bien elementos que serán colocados en ambien 

te s  altamente agresivo s.

La v e r s a t ilid a d  d el sistem a permite obviamente e l  

uso de todos lo s  tip o s  de a d itiv o s  para e l  hormigón 

(a ce le ra n te s , im perm eabilizantes, expansores, e t c .)  

particularm ente in teresan te  r e s u lta  e l empleo de Ion 

expansores cuyo efecto  es reforzado por l a  d ifu sió n  

d e l armazón, y  de cuyo empleo pueden por lo  tanto 

esperarse sorprendentes incrementos de lá  r e s is te n -
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cía. d e l hormigón. . . '

For ú ltim o, e l  procedimiento según e l invento,-pues­

to  que el-hormigón no es sometido durante l a  fab rica  

ción d e l tubo a ninguna acción que pueda dar lugar a 

e fe cto s  de selecciónam iento (vib ración , cen trifu ga­

ción , e t c .)  permite e l  uso de inherentes liv ia n o s  o 

de inherentes m ixtos ( liv ia n o s  y  pesados) en lo s  ca­

sos en que r e s u lte  de p a rtic u la r  in te ré s  lim ita r  e l  

peso de lo s  productos.

Por l a  descrip ción  precedente se desprenden f á c i l  

mente la s  c a r a c te r ís t ic a s  d el procedimiento de fab rica ció n  

según e l  presente invento:

' La enorme v e r s a t ilid a d , por lo  que se r e f ie r a  a fo r-
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ma, dimensión; r e s is te n c ia  d e l elemento producido; 

l a  n otable sim plicidad de lo s  equipos u t i liz a d o s  y  

de la s  operaciones de construcción; es de hacer no­

ta r  en forma p a rtic u la r  que e l  procedimiento expues­

to , a d ife re n c ia  de todos lo s  demás procedimientos 

actualmente conocidos s in  excepción, permite, ejecu­

ta r  simultáneamente la s  operaciones de formación de 

l a  pared d el elemento, su compactado, l a  formación 

y  englobado d e l armazón, e l  estacionamiento in i c ia l  

acelerado; todas esta s  operaciones tien en  lu g ar, en 

cambio, con lo s  sistem as conocidos, en momentos su­

cesivo s y  por lo  general en d ife re n te s  zonas de t r a ­

bajo y  con maquinarias d iversas;

la s  elevadas c a r a c te r iá t ic a s  h id rá u lica s  del elemen 

te  producido; en e fe c to , la  su p e rfic ie  in te r io r ,  lan  

zada contra^ e l  molde m etálico , es perfectam ente uni­

forme y  presenta por lo  tanto un c o e fic ie n te  de as-



pereza extremadamente bajo , sumamente in fe r io r  a l  

de lo s  tubos fab ricad os con otros sistem as muy difun 

didos desde e l  punto de v i s t a  in d u s tr ia l (ce n trifu g a  

ción, apisonado, e t c . ) ;  esacomparable sólo a a q u e llo 3 

tubos vaciados verticalm ente entre dos moldes concón - 

t r íe o s  (método que, por motivos económicos, a c tu a l­

mente es u t iliz a d o  tan  sólo  para tubos de grandes di 

mensiones). ' .

Las excepcionales c a r a c te r ís t ic a s  mecánicas d e l e le ­

mento producido: es sabido que e l  empleo d e l hormi­

gón armado se basa esencialmente en l a  colaboración 

entre lo s  dos m ateriales que lo  con stituyen , hormi­

gón y  h ie rro , y  que t a l  colaboración es tanto más 

e f ic a z  cuanto mayor es la  s u p e rfic ie  de recíp roco  -  

contacto; solamente motivos de índole p ráctica , y  eco 

hómica lim itan  e l  aprovechamiento de t a l  colabogacía, 

imponiendo l a  u t i l iz a c ió n  de armazones con stitu id as 

por h ie rro s  de diámetro relativam ente grande; e l  em­

pleo p rá ctico  de una armazón de estru ctu ra  muy difun 

dida, y  d is tr ib u id a  en forma homogénea rep resen ta 

por lo  tanto un excelente resultado desde e l  punto 

de v i s t a  de l a  c ie n c ia  de la s  construcciones, y  ga.- 

r a n tiz a  l a  obtención & elevadísim as r e s is te n c ia s  me­

cánicas jSor p arte del conjunto. En p a r t ic u la r , para 

estru ctu ras sometidas a grandes esfuerzos de tr a c ­

ción , como lo s  tubos destinados a tu b erías a p resión , 

l a  d ifu sió n  d e l armazón elim ina lo s  e fe c to s  negativos 

de l a  con tracción , incluso  en e l  caso de a lto  conte­

nido de hormigón, y  e v ita  l a  formación de la s  respec 

t iv a s  g r ie ta s  que, en lo s  tubos de producción co-
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1 ' r r ie n te  representan un punto p eligroso  para la  in ser

5

ción de ro tu ra s .

E l elemento producido mediante e l  presente invento 

rep resen ta  un producto in d u s tr ia l nuevo, en cuanto 

sea comparado con lo s  tubos de hormigón armado común

10

y  de hormigón armado pretensado actualmente e x iste n - 

t e s .

En e fe c to , lo s  tubos fabricados según e l  procedimien 

to  d e l presente invento permiten r e a liz a r  complétame, i 

te  la s  tu b erías de hormigón con un solo tip o  de e le -

mentó, cosa que g a ran tiza  un id én tico  comportamiento

por parte de todos lo s  elementos con respecto a lo s

, : esfuerzos de trab ajo  a que son sometidos; esto  es pagr

18
ticularm ente importante por lo  que se r e f ie r e  a lo s

márgenes de seguridad contra ro tu ra s. Por e l  contra-

r i o ,  la s  tu b erías  de hormigón t a l  como se re a liz a n

actualmente presentan a este  respecto una situ a ció n

verdaderamente ir r a c io n a l, cuando están  compuestas,

20
como sucede en l a  mayoría de lo s  casos, tanto por 

tubos de hormigón armado común (que, u tiliza n d o  la

s o la  re s is te n c ia , a l a  tra cc ió n  d el hormigón armado,

re su lta n  muy d é b ile s  con respecto a lo s  esfuerzos de

trab ajo  que actúan desde e l  e x te r io r , y ofrecen már-

25
genes lim itadísim os de seguridad contra ro tu ras) co-

mo por tubos de hormigón armado pretensado (cuyos 

márgenes son muchísimo más elevados).

Puesto que l a  r e s is te n c ia  de un complejo de elemen­

to s  d iversos evidentemente es.proporcional a l a  re -

30
s is te n c ia  de su elemento más d é b il, se deduce que

la s  tu b erías  m ixtas actu a les ofrecen márgenes muy re  -
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ducidos, como lo  son lo s  de lo s  tubos de hormigón ar 

mado común, m ientras permanece fuera de juego e l  már 

gen de lo s  pretensados.

E l nuevo tip o  de tubo ofrece e l  máximo ahorro de ma­

te r ia s  primas; en e fe c to , es p o sib le  adecuar exacta­

mente lo s  espesores y  armazones a la s  presiones pre­

v is t a s ,  cosa que en cambio, en la  p r á c t ic a , no es po 

s ib le  con lo s  tubos que ex isten  actualmente en e l  

mercado.

Incluso l a  p o sib ilid a d  de m od ificar, entre lim ite s  

. muy amplios, l a  entidad del armazón englobada, su 

, d is tr ib u c ió n , su in c lin a ció n  con respecto  a l  e je , 

e tc , permiten adaptar exactamente lo s  elementos pro­

ducidos a la s  condiciones de trab ajo  p re v is ta s ; nada 

sim ilar es p osib le  con lo s  tubos que se producen ac­

tualm ente, en lo s  cuales motivos de orden te cn o ló g i-  

cpdmponen un esquema de armazón muy r íg id o .

A . la  extrema v e r s a tilid a d  con respecto  a lo s  e s fu e r- 

zos de e je r c ic io ,  lo s  tubos que estamos considerando 

aúnan una r e s is te n c ia  excepcional, consecuencia de 

la  d ifu sió n  de la s  armazones; a igualdad de espesor 

y  de peso dé h ie rro , un tubo d el tip o  que examinamos 

es enormemente más re s is te n te  (por lo  menos e l  do­

b le) que un tubo de hormigón armado d e l tip o  que se 

encuentra en e l  comercio.

Sin  embargo, aún en e l caso de que motivos excep. 

cion ales determinasen la  formación de una g r ie ta , l a  misma 

v o lv e rá  inmediatamente a cerrarse , no bien  desaparezca la  

causa que l a  ha provocado; este  fenómeno de soldadura de la  

g r ie ta s  accid en ta les en e l  hormigón con armazón difundida
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es muy conocido, y  ha sido notado repetidamente sobre'todas 

la s  estru ctu ras de este  t ip o . Nada sim ilar puede esperarse 

de lo s  tubos de hormigón armado común de producción a ctu a l.

En la s  tu b erías a c tu a le s , tien en  un notable peso 

económico lo s  elementos e sp e cia le s  (resp irad eros, descargas 

bocas de introducción, desviacion es, e t c .)  y  la s  estru ctu ­

ra s  de p rotecció n  (en co in cid en cia  con lo s  cruces v ia le s  o 

fe r r o v ia r io s , lo s  cruces con o tra s  can alizacion es, bajo en 

t ie r r a s  cxccpcionalmente a lto s , e t c . ) ;  para lo s  'tubos d el 

tip o  nuevo l a  p o s ib ilid a d  de formar reforzam ientos sobre le 

s u p e rfic ie  e x te r io r  (ya sea para r e a liz a r  resp irad ero s, des 

cargas, e t c . ,  ya  para dotar a dichos tubos de cantoneras de 

endurecimiento) y  l a  ausencia del acero de pretensado (que 

s e r ía  oportunamente cortado) p erm itirían  elim inar buena 

p arte de lo s  elementos e sp ecia les  y  de la s  estru ctu ras de ; 

p rotecció n , con evidentes ven tajas económicas.

Por lo  que se r e f ie r e  e l  peso económico de lo s  e le ­

mentos e sp e c ia le s , una reducción u lt e r io r  podrá d erivarse
i

de l a  p o s ib ilid a d  de producir indistintam ente tubos de vaso 

y  cordón, o con otro tip o  de extremidad, s in  aumento algu­

no- d e l costo-; a s í  como * de l a  p o sib ilid a d  de* hacer* tubos de 

menor longitud con respecto  a l a  standard.

Los nuevos tubos, s i  bien u t i l iz a b le s  en e l  sec­

to r  actualmente ocupado por lo s  tubos pretensados, no re ­

quieren e l  empleo de acero de a lt a  r e s is te n c ia , del cual 

es perfectam ente conocida l a  gran su scep tib ilid a d  a l a  co­

rro sió n ; su empleo no comportará ningún riesg o  por lo  que 

concierne a l a  corrosión  misma, n i  serán n ecesarias la s  

precauciones que actualmente se adoptan'para lo s  tubos pre­

tensados (revestim ien tos de hormigón y  bitum inosos, proteo-
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1 ción patódioa).

E l empleo de mandriles d escartab les, de m ateria­

le s  r e s is te n te s  a la  agresión química o a l a  abrasión, per­

mite adaptar lo s  tubos fabricados según e l  presente invento
5 a l transporte de cualquier tip o  de líq u id o , s in  ninguna com 

p lic a c ió n  en la s  operaciones de fab rica c ió n  s in  ningún 

trab ajo  ex tra ; para obtener lo s  mismos resu ltad o s de lo s  tu 

bos actualmente en e l  comercio, se n ecesitan  en cambio cos­

tosos y  trab ajosos añadidos de capas de p rotección  (baldo-
10 sas de g res, esm altes o maltas con compuestos p lá s t ic o s , 

e t c . ) .

E l procedimiento d el presente invento prevé como 

p o sib ilid a d  a lte r n a tiv a  a l  empleo de m andriles descartables,

1S
de formar l a  capa in te r io r  de lo s  tubos con m alta de res in a  

no atacab le por lo s  ácid os, procediendo luego a formar e l  - 

re s to  de l a  pared con hormigón normal.

Además, e l  procedimiento prevé l a  p o s ib ilid a d  de 

emplear inherentes liv ia n o s  o pesados, o m ixtos, de r e a liz a jr

20
estru ctu ras en forma de sandwich con resin a s p olim éricas, 

de.proteger lo s  cables d el armazón impregnándolos con ta le s  

r e s in a s , á . f i n  de extender e l  campo de empleo de lo s  nuevos 

tubos a l  transporte de líq u id o s  de cualquier t ip o , a s í  como

25

v o lv e r lo s  aptos para ser colocados en ambientes por cual­

quier razón agresivo s; todo lo :c u a l puede ser re a liza d o  sin  

a lte r a r  e l  procedimiento de construcción y  por lo  tanto sin  

costo ad icio n al alguno (como no sea e l  de lo s  materieJ.es 

p a rtic u la re s  empleados). Los tubos que se producen a ctu a l­

mente no tie n en , como es bien sabido, ninguna p o sib ilid a d

30
de e s ta  n atu ra leza , de modo que su campo de a p lica ció n  resuL 

t a  notablemente in fe r io r ,  tanto es a s í que en esto s casos
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eñ p a r t ic u la r  se debe r e c u r r ir  a l  empleo de tu b erías de co¡ 

to s  mas elevados (g re s , p lá s t ic o s  reforzad os, e t c . ) .

E l procedimiento prevé además l a  p o sib ilid a d  de 

crear una delgada carpa de re s in a  en e l  in te r io r  de l a  pa­

red d el tubo con l a  doble función de impermeab.ilización y 

de p rotecció n  d e l h ierro ..

E x iste  también l a  p o sib ilid a d .d e  pasar por un 

baño de re s in a s  (por ejemplo epoxídicas) lo s  cables d el ar 

mazón a f i n  de aumentar l a  adherencia entre e l  h ierro  y  e l 

hormigón y  por lo  tanto l a  r e s is te n c ia  d el tubo.

E l procedimiento perm ite también usar como arma­

zón no ya  cables de acero, sino f ib r a s  de v id r io  r e s is te n -  

. t e s  a lo s  á l c a l i ,  con todas la s  ven tajas que de e l lo  se de 

r iv a n .

E l presente invento no se lim ita  a l a  fab rica ció n  

de tubos para .el. transporte de f lu id o s , sino' que o frece  tan 

bién  l a  p o s ib ilid a d  de fa b r ic a r  p ila s tr o s  y  postes huecos 

de sección  p o lig o n a l, c i l in d r ic a  o p o lic é n tr ic a  según so la ­

mente l a  sección  d e l mandril empleado.

EJEMPLOS

Se fab rica ro n  tubos de prueba con una mezcla de 

hormigón de un tamaño de p a r t íc u la  de grava in fe r io r  a 3 mm 

que a lo s  28 d ía s  presentó la s  sigu ien tes c a r a c te r ís t ic a s  

de r e s is te n c ia :

r e s is te n c ia  a l a  ten sión  simple: 65 kg/cm^

r e s is te n c ia  a l a  ten sión  con curvatura:

r e s is te n c ia  a l a  compresión
100 kg/cm' 

700 kg/cm'

Se u t i l iz a r o n  como refuerzo  alambres de acero de 

un diámetro de 0 , 8 mmyl mm, .  y  una r e s is te n c ia  f in a l  a  la
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tensión  superior a 80 kg/mm .̂

Los tubos eran de 2 a 5 metros de la rg o , sus d iá ­

metros in te r io r e s  eran de 500 mm y  800 rnm, con gruesos d ife  

re n te s , que variaban dentro de un amplio margen. También se

8 v a rió  la  proporción de volumen y  l a  d isp osició n  d e l alambre 

de refuerzo  para comprobar su efecto  sobre l a  r e s is te n c ia  

de lo s  tubos.

Los tubos fab ricad os presentaban una su p e rfic ie

in tern a l i s a  y  compacta en a lto  grado y una exactitu d  muy

10 a lt a  en cuanto a dimensión y  configuración.

'Pruebas de esfuerzo  de tensión

Se cortaron de dichos tubos muestras c il in d r ic a s

18

(núcleos) con r e c t if ic a d o r a , y  se experimentaron en cuanto 

a r e s is te n c ia  f in a l  a la  tensión; se midió l a  carga o .e s ­

fuerzo mecánico (deformación) mediante calibres e lé c tr ic o s .'

Las pruebas lleva d a s a cabo sobre la s  muestras c i  

lín d r ic a s  muestran que la  r e s is te n c ia  f in a l  a la  ten sión  

(U.T.S) depende de la. proporción volum étrica (V.R .) dél 

alambre de refu erzo  d is tr ib u id o , dispuesto en la  d irección
20

de l a  carga.

Se midieron en lo s  citad os especímenes c i l i n d r i­

cos lo s  s ig u ie n te s  v a lo re s  medios:

28

V.R. U .T.S.

2 ,0  % 110  kg/om^

2 ,5  % 12 5-13 0  kg/cm^

Para proporciones más elevadas de re fu erzo , fue 

d i f í c i l  cortar muestras c i l in d r ic a s , debido a l  grueso de la. 

pared d el tubo, por lo  que se cortaron muestras anulares,

30
por medio de una operación de r e c t i f ic a c ió n , u tiliz a n d o  tu ­

bos de un diámetro interno de 500 mm. T ales muestras tenían
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una longitud de 20 cm. ' ' '

Se dispuso en un aparato de pruebas un tubo metá­

l ic o  de un diámetro e x te r io r  de 400 mn, y  una longitud de 

20 cm, p ro v isto s  dé pestañas de extreno desm ontables,'y.de 

una b o lsa  to r o id a l de caucho que podía in f la r s e  con agua a 

p resión .

Se dispuso l a  sección  d e l tubo colocándola entre 

la s  pestañas m etá licas, con una separación*desde dichas pes 

tañas de aproximadamente 1  nm, para no sufrir presión  por 

p arte  de la s  mismas. Se formó a s í una espacio to ro id a l en­

tr e  l a  sección  de tubo de 300 mm que se tra ta b a  de probar, 

l a  sección  de tubo m etálico de 400 mm, y  ambas pestañas. Se 

.s itu ó  l a  b o lsa  de caucho en e l  in te r io r  de dicho esp acio .

A l ponerse bajo p resión , efectuó una presión sobre l a  sec- 

-oión de tubo en hormigón por carga de ten sión .

En dicho aparato, se comprobó una p lu ra lid ad  de 

muestras anulares de hormigón armado, conforme a la  inven­

ción , en cuanto a r e s is te n c ia  f in a l  a l a  ten sión  .(U .T .S.) 

con d ife re n te s  proporciones de volumen (V.R .)-de refuerzo 

.en l a  d irecc ió n  de l a  carga. Los resultados medios fueron 

lo s  s ig u ie n te s: '

V.R. (%) . -
2 ,5  ' .

4 .0  . 115-130

5.0 125-140 

Observaciones re a liza d a s  p<r medio de lo s  ca lib re s

e lé c tr ic o s  de carga han mostrado que l a  ro tu ra  de la s  mues­

tr a s  bajo carga de ten sión  era precedida de una p lu ra lid ad  

de m icro -g rie ta s , que, en cambio, quedaban lim itad as y  dete 

ñ id a s  porros elementos m etálicos de refuerzo*. T al e fe c to ,

U .T .S . kg/cm' 
100-115



que es conocido y  p e cu lia r  en e l  hormigón armado con un re 

fuerzo uniformemente d is tr ib u id o , es particularm ente in te re  

sante en e l  campo de la  tu b e ría .

Pruebas de presión in tern a

Los tubos arrib a  d e scrito s  se sometieron a pre­

sión in tern a y  se comprobaron en cuanto a ro tu ra . Dichas 

pruebas v in ieron  a confirmar lo s  resu ltad os correspondien­

te s  a la s  pruebas de cargas de ten sión  re a liza d a s  sobre los 

citad os especímenes de;muestra c ilin d r ic o s  y  anulares. Los 

resu ltad os e in d icacion es en promedio de la s  comprobaciones 

aparecen relacionados en l a  sigu ien te  ta b la  1 .

TABLA. 1

Resultados de la s  pruebas de presión  in tern a

Diámetro Grueso del Refuerzo(kg/me Presión de ro -
d el tubo (mm) tubo (cm) tro  l in e a l)  *** tura(atmósferas)

500 5 17 16-17

500 7 34 28-30

800 6
i

38 13 ,5 -15

800 8 60 21-23

Es de hacer notar que, como quiera que se situ ó  

aproximadamente un te r c io  d el alambre de refu erzo  en dispo 

s ic ió n  in clin ad a  respecto  a l a  l ín e a  de centro del tubo pa*t * 

ra  r e c ib ir  l a  carga de la  v ig a  (carga de curvatura lo n g itu  

d in a l) , sólo  han de considerarse lo s  otros dos te r c io s  del 

alambre como ú t i le s  para absorber la  presión  in te m a . Por 

consiguiente, por lo s  resu ltad os de l a  ta b la  1 , sé pueden 

ca lcu la r  lo s  s ig u ien tes  va lo re s  medios para l a  r e s is te n c ia  

f in a l  a la  ten sión  en la s  condiciones de la  prueba:

V.R. (%) U .T .S . (kg/cm^)



i

1 3 ,o

3 ,5

90

100

s

10

15

20

25

30

Por lo  que se r e f ie r e  a l a  ro tu ra, se observo que 

Iq s tubos conservaban su capacidad de herm eticidad h asta  i 

que se producía l a  ro tu ra  r e a l .  E sta , se produjo en forma 

de una p lu ra lid a d  de g r ie ta s  estrechamente agrupadas, s itú a  

das en l a  d irecc ió n  lo n g itu d in a l d e l tubo, teniendo una Ion 

gitu d  muy reducida, de algunos centím etros, y  estando es­

paciadas entre -sí. Debido a l  pequeño tamaño de ta le s  g r ie ­

t a s ,  -se produjo l a  pérdida de agua en grado reducido y  se 

formó de nuevo un c ie r r e  hermético a l  agua en breve (pocas 

horas) como resu ltad o  de l a  h id ratación  hormigón a l  entrar 

'.en contacto con e l  agua, por* lo  que lo s  tubos quedan p er- 

afectamente herm éticos in cluso  a l a  presión que ha produci­

do la s  primeras g r ie ta s .

E l citado procedimiento pudo re p e tirs e  v e ría s  ve­

ces a mayores p resion es, h asta  producirse g r ie ta s  longitud.!
!

n a les  coexten sivas a toda la. longitud d e l tubo, momento en 

e l  cual ya no pudo obtenerse herm eticidad. - . *

Las pruebas han mostrado que puede' con fiarse en 

un margen de un 30 % a p a r t ir  de l a  presión a la  cual se 

producen la s  prim eras g r ie ta s , h asta  l le g a r  a la  presión f i  

n a l de d estru cción . *

Los resu ltad o s de la s  pruebas muestran que lo s  

tubos con arreg lo  a l a  invención, a igu al diámetro, grueso 

y  proporción de re fu e rzo , ofrecen  una r e s is te n c ia  muy supe 

r io r  que lo s  tubos de hormigón armado c o rrie n te s , por lo  

que pueden u t i l iz a r s e  ventajosamente en lu gar de tubos or- 

. d iñ arlo s de hormigón armado (dentro de lím ite s  de presión  

de 1  a aproximadamente 6 atm ósferas), tanto como de tubos .
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de hormigón armado pretensados (dentro de lim ite s  de pre­

sión  de 6 atm ósferas a aproximadamente 20) .

En resumen l a  patente de Invención que se s o l ic i  

t a  deberá recaer sobre la s  s ig u ie n te s:

REIVINDICACIONES

1 . -  Procedimiento para fa b ric a r  un cuerpo tubu­

l a r  con stitu id o  por una pared de hormigón proyectado, arma 

do con armazón difundida continua, de cualquier espesor de 

seado, procedimiento que comprende la s  operaciones de:

a) preparar una mezcla de hormigón con re la c ió n  agua- 

hormigón t a l  que presente una c a r a c te r ís t ic a  esen­

cialm ente de slump cero;

b) reg u la r e l  f lu jo  de dicha mezcla de hormigón a f in  

de obtener un caudal esencialm ente constante;

c) p royectar de manera continuada y  con f lu jo  constan­

t e  e l  hormigón, en forma de un chorro laminar de es 

pesor delgado y  anchura esencialm ente constante, coi. 

elevada velocidad de impacto sobre l a  s u p e rfic ie  ex--
. t

te r io r  de una primera capa co n stitu id a  por un cuerpo 

tubular r íg id o , que g ir a  alrededor de su propio eje;

d) hacer correr e l  punto de impacto de dicho chorro con 

t r a  l a  su p e rfic ie  d el mencionado cuerpo tu b u lar, a 

lo  larg o  d el e je  lo n g itu d in a l de dicho cuerpo tubu­

la r  y  simultáneamente con esta  operación de proyec­

ción d e l chorro, a p lica r  sobre l a  su p e rfic ie  d e l 

mencionado cuerpo tu b u lar, en un punto que preceda 

a l  punto de impacto d e l chorro, una envoltura h e l i ­

co id a l de cable de armazón, de t a l  manera que dicho 

chorro produzca una capa autosustentada de hormigón 

que cubra y englobe dicha envoltura de cable de ar-
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mazón y  que se adhiera a dicho cuerpo tubular; 

d) r e p e t ir  en sentido inverso y  con continuidad dicha 

operación de envoltura de cable y  de proyección d e l 

chorro cada vez que este  últim o alcance una de la s  

extremidades d e l cuerpo tu b u lar, h asta  que la  pared 

d e l tubo alcance e l  espesor deseado, quedando dicha 

pared co n stitu id a  por lo  ta n to , por un conglomerado 

m onolítico  de hormigón que engloba una se r ie  de en­

v o ltu ra s  h e lic o id a le s  co axia les concéntricas de ca­

b le  m etálico  continuo.

2 .  -  Procedimiento según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en 

e l  cual dicho chorro laminar tie n e  un espesor de pocos mm, 

una anchura d e l orden de algunos cm, y  l a  velocid ad  d e l 

mismo en e l  momento d e l impacto no es in fe r io r  a lo s  60 

km/hora.

3 . -  Procedimiento según l a  re iv in d ica c ió n  1 ó 2, 

en e l  cual l a  punta d el cable d e l armazón es f ija d a , sobre 

e l  cuerpo, tub ular y  l a  a p lica ció n  de l a  envoltura tien e  

lugar en forma autom ática, desenrrollando un cable de una 

bobina y  dejando que se envuelva en torno a l  cuerpo tubu­

la r  que g ir a , m ientras l a  bobina es traslad ad a en l a  misma 

d ire cc ió n  d e l e je  lo n g itu d in a l de dicho cuerpo tu b u lar.

4 .  -  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in  

d icacion es precedentes, en e l  cual dicho cable d el armazón 

es de acero de diámetro no superior a 3 mm.

3 .-  Procedimiento según cualqu iera  de la s  r e iv in  

d icacion es preced entes, en e l  cual en l a  operación (d) se 

a p lic a  un c ie r to  número de s e r ie s  de envolturas h e lico id a ­

l e s ,  cada una co n stitu id a  por un cable de armazón continuo

6 . -  Procedimiento según l a  re iv in d ica c ió n  5i en



e l  cual la s  bobinas desde la s  cuales se desen rrollan  dichos 

cables pueden tener d ife re n te s  velocid ades de tr a s la c ió n  

en l a  d irecc ió n  d el e je  lo n g itu d in a l d e l cuerpo tubular y  

d ife ren tes  sentidos de movimiento.

7 .  -  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in ­

dicaciones precedentes, en e l  cual por lo  menos algunos de 

ta le s  cables de armazón pueden ser con stitu id o s con Una -  

tren za  de cab les delgados o con una c in ta  de red m etálica .

8 .  -  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in ­

dicaciones precedentes, que compBnda además l a  operación de 

ca len tar e l  cuerpo tubular durante l a  operación de proyec­

ción d el chorro, para a ce lerar e l  estacionam iento.

9 . -  Procedimiento según l a  re iv in d ica c ió n  8 , en 

e l  cual e l  calentam iento d el cuerpo tubular sé obtiene me­

diante inm isión de vapor en e l  in te r io r  d el cuerpo tubular?.

1 0 . -  Procedimiento según l a  re iv in d ic a c ió n  7 o 

bien  8 , en e l  cual e l  cuerpo tubular es formado con un cho­

rro  proyectado de hormigón precalentado.

1 1 .  -  Procedimiento según cualqu iera de la s  r e iv in  

dicaciones precedentes, en e l  cual a l  comienzo de l a  opera­

ción de proyección e l  chorro es proyectado sobre un mandril 

recuperable, para formar l a  mencionada prim era capa de cuer 

po' tubular p reco n stitu íd o .

1 2 .  -  Procedimiento según cualquiera de la s  re iv in  

dicaciones desle l a  1  h asta  l a  1 0 , en e l  cual a l  comienzo 

d el procedimiento de proyección e l  chorro es proyectado so­

bre un mandril d escartab le , para formar la  mencionada capa 

d el cuerpo tubular p reco n stitu íd a .

1 3 .  -  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in  

d icacion es precedentes, en e l  cual la  composición de l a  mez
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1 o la  de hormigón puede ser d ife re n te  para d ife re n te s  capas

t

proyectadas de la  pared del cuerpo tub ular.

1 4 .-  Procedimiento según l a  re iv in d ica c ió n  13 , en

A

S

e l  cual l a  m ezcla de hormigón comprende además a d itiv o s  de 

re s in a s  polim éricas para la  formación de capas impermeables

o r e s is te n te s  a lo s  agresivos químicos.

1 $ .-  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in  

d icacion es precedentes, en e l  cual e l cable del armazón es 

re v e stid o  con resin as capaces de aumentar su adherencia con

- 10 e l  hormigón, j

1 6 .-  Procedimiento según cualquiera de la s  r e iv in ­

d icacion es precedentes, en e l cual e l espesor de pared del 

cuerpo tu b u lar producido es aumentado en sectores determina

* dos de dicho cuerpo tu b u lar, con respecto a l  re s to  do dicho
18

cuerpo tu b u la r, depositando, en forma lim itad a a dichos sec  ̂

to r e s , capas suplem entarias de hormigón y  cable de armazón.

1 7 . -  Se re iv in d ic a  por últim o como objeto sobre 

e l  que ha de recaer l a  Patente de Invención que se s o l i c i -

20
ta :  PROCEDIMIENTO PARA FABRICAR UN CUERPO TUBULAR CONSTITUI 

DO POR UNA PARED DE HORMIGON PROYECTADO.

Todo conforme queda d e scrito  y  reivin dicado en 

l a  presente Memoria D escriptiva  que consta de cuarenta y  

dos páginas mecanografiadas y  dibujos que se acompañní

28*
A

Madrid, 29 de Diciembre de 1977 
BERNARDO U M I A  
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