TVIUY O

SINISTERIC DE INDUSTRIA @[ e ) @ Al
REGISTRD DE LA FROPIEDAD INDUSTAIAL 55 : N C
- Congedidn el Registro de acuerdo
con los de.ox e fiquren on la pre- @ FEG“A1D-7 PEESEN:A:':N
scate descripeian ¥ swaun el con- S
tcnido de la Memoria adjunta. -

=90CT. 1978
PATENTE DE iNVENGION -

@ PRIORIDADES:

@NUMEHO ' ‘ @ FECHA @ PAIS

@FECHA DE PUDLICIDAD @GLAS'FIGACION INTERNACIONAL, @PATENTE'DE LA QUE ES DIV{SIONARIA

BIFP 8 464,925

2 wiruLo oE LA IVENCION

"UN TUBO PERFECCIONADO QUE CONTILNE CEMENTO, NO TENSADO, REFOR
ZADO, RIGIDO, SUSTANCIALMERTE NO FLEXIBLE"

@) sourcrvante ()

CEMENT ASBESTOS PRODUCTS COMPANY (241829)

DOMICILIO DEL SOLICITANTE
2144 Highland Avenue South, Birminghan, Alabama, Estados Unidos
de América

@ INVENTOR (ES)

James Wright

@3 wruLan s

@ REPRESENTANTE

D. ALBERTO DE ELZABURU MARQUEZ ' (P.- 68.217)

UNE A-4  MOD. 3108 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA




P- 68.217

10

20

25

30
10028

Hojla nGim. 1

Esta invencidn se relaciona a un tubo no esforza
do, reforzado, qde contiene cemento y mds particularmente
a un fubb no esforzado, reforzado, de alta resistencia,
que contiene cemento, esoecialmente un tubo de asbestos y
cemento caracterizado por su alta resistencia a la reventa
z6n o explosidn y a su alta resistencia a la flexién, y a
un método para producir dicho tubo.

Ias patentes de los Estados Unidos nos, 3.631.897
¥ 3.813.098 describen tubo de conereto o de ashestos y ce-
mento esforzado ¥y otros articulos tubulares en los que se
envuelven o devanan hilos proporcionadores de tensidn de

naylon, poliéster o de polipropileno alrededor de la super

Ticie del tubo y del articulo tubular y se estiran hasta

ung longitud cuandoe menos 5% mayor que su longitud estable,
rebajada. El material de los hilos o trenzas se fija en su
condicidn estirada o alargada a:lredédor del tubo y del ar-
ticulo tubular, y el material de los hilos o trenzas fijos
alrededor del tubo y del articulo tubular estd en tensidn
en una cantidad de 15% o mds de su resistencia final al-
rompimiento. Ias patentes de Ios Estados Unidos ndms,
2.251.201; 2.375.971 y 2,711,291, describen tubo de concre
to que tiene alambre de metal como alambre de acero, enro-
1lado o devanado alrededor del tubo pars reforzario. La pa-
tente de los Estados Unidos n? 2,791,241 se relaciona a tu
bo de resina fibroso réforzado que comprende una primer sg
rie de fibras largas dé refuerzo de vidrio o asbestos, he-
1icoidalmente devanadas a un dngulo de helicoide de entre
dos grados y 109, y una sezunda serie de las fibras de re-
fuerzo largas an%es mencionadas superpuestas sobre la pri-

mer serie de devanado helicoidal y devanado con un dngulo
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Hoja nGm. 2
| helicoidal de entre 802 y 88¢, Un; resina endurecida asegu
ra las fibras una con la otra para formar un tubo integral.

| Una aplicacidn importante del tubo de asbestos y
cemento del arte anterior que consistia de fibra de asbes-
tos, cemento y silice, habia sido la transportacién o con-
duccidn de agua bajo presidén. EL tubo de hierro vaciado
también se utilizaba en el arte anterior para conducir agua
bajo pfesién. El tubo de hisrro vaciado puede requerir la
inétalacién de un sistema de proteccidén catddico sacrifics
torio o de corriente impresa, que no se requiere en el tu-
bo de asbestos y cementos, para evitar la corrosidén del tu
bo de hierro. El requisito de la protéccién catédica aumen
ta materialmente el costo del tubo de hierro vaciado. Adi-
cionalmente, hay aun campo para mejorar la resistencia a
la reventazdén, asi como la presistencia a la flexién en el
tubo de asbestos y éementoédel arte anterior antes mencio-
nado, |

De acuerdo con la presente invencidn, se propor-
ciona un tubo no esforzado, reforzado, rigido, sustancial-~
mente inflexible que contiene cemento, y que comprende un
tubo figido sustancialmente inflexible-compuesto de un
cuerpo de articulo tubular de una‘compésicién que compreﬁ-
de un cemento hidrdulico, una pluralidad de devanados~de
filamentos continuos de una fibra de poliamida aromitica
de-alt? resistencia a la tensidn y de baja capacidad de
alargaﬁiento alrededor de cuanéo menos una capa de la com-
posicidn que contiene camento dentro del interior del tu-~
bo, sin que esté estirado, y el filamento continuo de los
devanados también estd caracterizado en que sustancialmen-

te no estd en tensién y tiene su longitud ncrmal, y hay
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- elementos para mantener los devanados o vueltas del Tilg~

mento céntinuo,élrededor de una o mds capas que contienen
cemento dentro del interior del tubo y sin que estén esti-
rados y sustancialmente sin estar en tensidn.

Ia invencidn también proporciona un método para
producir un tubo que contiens cemento, no esférzado, refor
zadp, rigido, sustancialmente inflexible, que comprende
formar un cﬁerpo de articulo fubular que comprende una plu
ralidad de”capas sobrepuestas de una composieidn compuesta
de un cemento hidrdulico ¥ agua, un devanédo de un filamen
to continuo de una fibra de poliamida aromdtica alrededor
de cuando menos una de las capas.que contienen cemento men
cionadas dentro del interior del tubo, durante o después
de la formacidn de la capa que contiene el cemento, y an-
tes de la formacidn de la siguiente capa completa que con-
tiene cemento en la misma,ssin éstirar el filamento conti-
nuwo y sustancialmente sin poner el filamento continuo en
tensién, y la fibra de poliamida aromdtica del filamento
continuo estd caracterizada en que tiene alta resistencia
a la tensidn y una baja capacidad de alargamiento, y endu=-
recer el tubo obtenido en esta forma,

El filamento continuo de la fibra de poliamida
aromdtica usualmente se devana y se mantiene tirante alre-~
dedor de una 0 mds capas de la composicién que contiene cg
mento eentro del interior del tubo. Con 1a'palabra "tiran-
te",'cdmo se utiliza en la presente al referirse a los de~

vanados del filamento continuo de la fibra de poliamida

 aromdtica alrededor de una o mis capas de la composicidn

que contiene cemento dentro del interior del tubo, se quig

re decir que el filamento continuo de la fibra de poliami-
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|_da aromdtica estd devanado apretaaémente o sustancialmente
apretadamente alradedor de la capa o capas que contienen
cemento sin que haya ningun tramo flojo o sustancialmente
ninguns flojedad en dicho filamento.

El tubo de asbestos y cementos no esforzado de
la presente invencidn, estd caracterizado en que proporcio
na una extraordinaria mejora en la resistencia hidrostdti-
ca 2 la reventazén y una considerablemente mds alta resis-
texcia hidrostdtica al estallido o reventazén que la resig
tencia al estallido hidrostdtica del tubo de asbestos y ce
mento del arte anterior que no esta reforzado con un fila-
mento o hilo continuo. E1 tubo no reforzado de asbestos y
cemento de esta invencidn también estd caracterizado en
que exhibe una consierable mejor resistencia a la flexidn,
En las prusbas de resisteﬁcéa hidrostdtica al estéllido )
reventazén, el tubofde asbestos y ceaentd no esforzado de
esta invencidn resistidé una presién hidrostdtica tan gran-
de como de 77.340 kg. por cm2, que es aproximadamente 110%
mayor que la resistencia hidrostdtica a la reventazdn o ex
plosién que se requiere que resista un tubo de acuerdo con
las normas de la 4, W. W, A. Bn las bfuebas de resgistencia
a la flexidn, el tubo de asbestos y cemento no esforzado

de esta invencidn logré una resistencia a la flexién que

\
mas A, W, W. A.

Las prusbas de resistencia llevadas a cabo en el

tubo de asbestos y cemento no esforzado, de alta resisten-

para ser utilizado en transportar o conducir agua bajo pre

fue hasta de 37% por arriba de la rosistencia a la flexién |

que se requiere que resista un tubo de acuerdo con las nor

cia de esta invehcién indican que dicho tubo estd adaptado 7
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1 ~ siones considerablemente mds altas que las que sonvéapaces
de conducir los tubos de asbestos'y cemento del arte ante-
rior, Adicionalmente, se logfa un margen adicional de segu
ridad en el tubo de la presente invencién destinado a ser
5 utilizado para ;ransportar agua bajo carretera o calles,
debidp a los devanados del filamento continuo de la fibra
de poliamida afomética, ya que el tubo bajo las carreteras
0 las calles tiende a ser sometido a ciertas condiciones
extremas de alta fibracidn, gran peso, a condiciones de es
10 fuerzo cortante.

Ia fibra de pollamlda aromdtica del filamento
contlnuo utilizado en la presente invencidén tiene una alis
resistencia a la tensién de cuando menos 27,420 kg, por
cu® ¥y una baja capacidad de alargamiento de no mds de T%.
15 Esta fibra de poliamida aromitica uswalmente tiene una al-
ta resistencia a la tensidn en ia gama comprendida entre
aproximadamente 28.123 kg, por em? ¥ aproximadamente 36.911
kg. por cm2, y ce preferencia una capacidad de alargamien-
to muy baja en la zama de entre aproximadamsnte 2% y apro-
20 ximadamente 4%, Una fibra apropiada es la que se obtiene
de E.T. DuPont de Neﬁours & Co,, bajo la marca de KEVIAR
hilado de una poliamida aromdtica que de acuerdo como se
reporta, se prepara reaccionando un 4cido dicarboxilico
aromdtico, tal como un 4ecido tereftdlico o anhidride, y
25 una diamina aromdtica tal como una p-fenilendiamina. Alter
nativamente, la poliamida aromdtica puede ser un deido ami
nocarboxilico aromdtico tal como, por ejemplo, el deido
4—aminobenzoic6.’El Uniteé States Federal Trade Commission
ha, asignaao a las poliemidas aromiticas una clasificacién
30" genérica de Yaramidas", '

10028
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Ia fibra de poliamida aromitica EKEVIAR 49 prefe-
rida para ser utilizada en la presente tiene una muy alta

rosistencia a la tensién en la gama comprendida entre apro

ximadamente 36.559 kg. por e

por cm2, ¥ una capacidad muy baja de alargamiento, deniro

¥y aproximadamente 36.841 kg.

de la;gama de cépacidad de alargamiento comprendida entre
apraximadamenté 2% y aproximadamente 4%, Con el término
'ecapacidad de alargamiento", como se utiliza en la presen-
te ¥y en las cldusulas adjuntas, se quiere decir la longi-
tud mdxima o sustancialmente mixima a la que puede alargar
se la fibra desde su longitud reslajada estable. De esta
forma, por ejemplo, una capacidad de alargamiento de T%
significa que la fibra puede ser alargada a una longitud
mdxima que es 7% mayor que su longitud relajada, estable;
y una capacidad de alargamiento de aproximadamente 2% sig-
nifica que la fibra puede Ser alargada a une longitud méxi
ma que es aproximadamente 2% ﬁayor que la longitud de su
estado estable, relajado.

El filamento continuo utilizado en la presente
pueds ser, por ejemplo, hilo, mecha, o tela tejida usual-
mente\ de anchura angbsta o0 en forma de tira en la que la
tira tiene una anchura, por éjemplo, tipicamente comprendi
da entre aproximadamente 6,35 mm. y 2,54 cm, También puede
concebirse el filamento continuo como una cuerda, o como
una estera o tela no tejida con anchura angosta 0 en la
forma de una tira, como se describe inmediztamente en lo
anterior. E1 hilo es utilizable en una amplia gama de de-
niers, de tipicamente entre 195 y 1.420. Con el término
"filamento contiﬁuo“ como'se utiliza en la presente y en

cldusulas adjuntas, se quicre decir un filamento con una
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- longitud considerable, ordinariamente de una pluralidad de

metros d? longitud, y usualmente con una longitud de mu-
chos metfos 0 de numerosos metros, en contraste con las fi
bras cortas, disgretas de asbestos, con una longitud tipi-
ca de 31 mm. u otro ilenador corto, desmenuzado, de longi-
tud corta similar,

Ias fibras utilizadas en esta invencidn tienen
una alta relacidn entre la resistencia y el peso y no tie-
nen igual en la categoria de fibras orgénicas de alta tena
cidad o alta resistencia a la tensidn; la fibra KiVIAR pre
ferida tienc una muy alta resistencia a la tensidn que es
mes que el'déble de; de el hilo ds naylon representativo
de peso eomparabie ¥ considerablemente mayor que la de la
fibra de poliéster de lacron y ds propileno, Ia notable su
perioridad en la resistencia a la tensidén de la fibra de
KEVIAR 49 con respescto a las fi%rasAtipicas de naylon, la-
cron y de propileno; se establece en ssguida:

Resistencia a la tensién

Fibra de eramida KEVIAR 49 ....... 35.153 ke. por cm®

N

Naylon tipo 729 seveeevcreosnoonee 9.843 kg. por cm

N

Dacron T-68 .vvvvvueevesreeoneconane 11,249 kg, por cm

n

POLipropilend cieeeevecerecesscces 6.609 kg. por cm
El naylon tipo 728 fue una poliamida alifdtica.
Un hilo de naylon de poliamida alifdtica de alta
resistencia representafivo tiene una tenacidad aproximada
de 10 gramos por denier;rel hilo de KEVIAR en un peso com-
paraile, tiene una tenacidad de mds de 22 gramos por denier

¥y otros hilos de KEVIAR tienen tenacidades superiores a 25

gramos por denier,

Adicionalmente, la fibra de KZVIAR tiene una ex-

~
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1 - celente estabilidad dimensional debido a su alto mddulo o
mddulo intermedio a su bajo alargamiento, peso ligero, bug
na resistencia a la temperatura y demuesfra buena resisten
cia al calor y al fuego. El hilo preferido de KEVIAR 49 pa
2 ra ser utilizado en la presents, tiene una densidad de
1,45 gramos/cm3, que es 40 menor que el del vidrio, El
alargamiento de la fibra es de 2,8% lo que es significati-
vamente mds baja que el alargamiento de la fibra de otras
fibras orgdnicas; una resistencia a la tensidn de 36.911
10 kg. por 052, lo que es considerablemente mayor que la re-
sistencia a la tensién de las fibras orgénicaé convenciona

6 2

les; un mddulo de 1.336 x 16 a , que es el do-

kg, por cm
ble del del vidrio E; buena resistencia a los productos
quimicos, y es altamente resistente a los solventes orgdni
15 cos, combustibles y lubricantes; una excelente resistencia
a la temperaiura, sin degradacidn dé las propiedades del
hilo en exposiciones durante corto periodo de tiempo a tem
peraturas hasta de 2692C, E1 hilo KEVIAR 29, también utili
zable en la presente, tiene una densidad de 1,44 gramos/cm2
20 un alargamiento al rompimiento de entre 3 y 4%, una resis-

2

- tencia a la presién de 28,123 kg. por em®, un mddulo de

6 2

0,633 x 10 , una excelente resistencia a la

kg, por cm
temperatura y tiene propiedades dtiles a través de una am-
plia gama de temperaturas desde la temperatura de subcero

25 hasta las altas temperaturas, especificamente desde -2519C
hasta 260°C, |
Es critico que el filamento continuo de la fibra
de poliamida aromdtica utilizada en la presente invencién

no sea colocado o mantenido en tensién durante la produc-

30 cién del tubo., La razdn de esto es gue el asbestos-cemento

10028
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1 . es de consistencia pldstica y relgfivamente blando, y el
concreté puede sdlo estar parcialmente fraguado y es tam-
bién relativaménte blando en el momento en que dicho fila-
mento es devanado alrededor de la capa o las capas de aé—
5 besto—camentd, 0 la caza o las capas de concreto, ¥y si el
filamento continuo se pone o se mantiens bajo una tensidn
signifiéativa en el momento del devanado, el filamento con
tinuo cortaria entrando en el asbestos-cemento o el conere
to-blando y podria cortar el asbestos-cemento o el concre-
10 $o blandos hasta el mandril, En cualquier caso, el tubo
cortado de asbestbsfcemento 0 el tubo cortédo de conereto
quedaria dafiade e indudablemente dafiado hasta tal grado co
mo para hacer éue no pudiera vendefse. El filamento conti-
nuo de fibra de poliamida;aromética del tubo cementoso de
15 alta resistencia de esta invencidn pusde ser colocado con
cierta cantidad de tensidn aurante el uso del tubo cuando
el tubo sustancialmente es sometido a cierto esfuerzo, por
ejeﬁpio, esfuerzos de flsxidn cuando se entierra debajo de
carreteras de calles, debido al peso de los automdviles,
20 Es importante que la fibra de poliamida aromdti-
ca ntilizada en la presente tenga una cépacidad de bajo
alargamiento no superior al T%, en razén de que si dicha
fibra tiene una capacidad de alargamiento significatiﬁameg
te por arriba del 7%, que es 1o que sucede en las fibras
25 altame$te eldsticas tales como los naylons de poliamida
alifdtica, las fibras de poliéster "Dacron" y de propileno,
el tﬁbo reforzado indudablemente no tendria la resistencia
gue tiene el tubo cuando se refuerza con el filamento con-
tinuo de la poiiémida aromdtica que tiene un mds bajo gra-
30 do de alargamiento por debajo del 7%, o cuando menos no

10028
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1 _ arriba del 7¢, El filamento de refuerzo de fibra que tiene
una capacidad de alargamiento mds elevada significativameg
te por arriba_del 75y tendris la tendencis a estirarse cuan
do el tubo reforzado que contisne la misma se somete a un
5 esfuerzo material, y por esta razdén el tubo reforzado no
seria tan fuerte como cuando se refuerza con el filamento
continuo de fibra de poliamida aromdtica que tiene una ca-
pacidad mds baja de alargamiento por debajo del 7%, cuando
menos no por arriba del 7¢%.
10 ) Ia pluralidad de devanados del filamento conti-~
nuo dentro del interior del tubo puede ser devanada manual
mente 0 por un éparato de devanado convencional a través

de toda la longitud o sustancialmente toda la longitud del
tubo, sobre una porcidn mayor, es decir sobre el 50% o
15 més, de la longitud del tubp, sobre una porcibn menor, es
decir menos del SO%; pero ana porcién apreciable de la lon
zitud del tubo, sobre una porcidn central, por ejemvlo una
tercera parte intermedia, de la longitud del tubo, 0 sobre
otra porcién de la longitud del tubo, Los devanados ordina
20 riamente son devansdos helicoidales y pueden consistir de
una sola capa de devanados con un éngulo helicoidal tipico
de 50% o dos o mis capas sobrepuestas de devanados alrede-
dor de une o mds capas de asbestos-cemento o concreto, y
el dngulo helicoidal de una de las capas de dichosd@vana-
.25 dos us%almente es diferente que el dngulo helicoidal de la

otra-capa de los devanaGOS helicoidales de dicho filamento

continuo sobrepuesto directamente sobre el mismo, por ejem
plo, un devanado helicoidal en una.direccidén que tenga un

dngulo helicoidal agudo tipicamente de 502C, y un devanado

30 helicoidal en la direccidn opuesta que tenga un smgulo he-

10028
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1 | licoidal obtuso tipicemente de 1269.

EI método de esta invencidén para producir wn tu-
bo que contiene cemento o cementoso no esforzado, reforza-
do, comprende’formar un cuerpo de articulo tubular compueg
5 t0 de una pluralidad de capas sobrepuestas de una compqsi-
cién que contiene cemento hidrdulico y agua, y devanar un
filamento continuo de la fibra de poliamida aromdtica pre-
viamente descrita en la presente, y obtenible como la fibrs
de'aramida KZVIAR, alrededor de una 0 mis de dichas capas
10 que contienen cenento, usualmente mientras estd himedo y
sin fraguar, o sdlo parcialmente fraguado, dentro del inte
rior del tubo durante o despuds de la formacién de la capa
que contizne cemento y antes de la forracidn de la siguien
te capa subsecuente, comp%eta, que contiene cemento dispues
15 | to sobre la primera, El. filamento continuo de la fibra de
poliamide aromdtica estd céract;rizado en que tiene una al
ta resistencia a la tensidn y un bajo alargamisnto, asi co
mo las otras propiedades previamente descritas en la pre-
sente. E1 tubo obtenido de esta forma se fragua. El método
20 de la presente estd eminentemente bien adaptado para produ
cir un tubo de asbesto-cemento para transportar agua bajo
alta presidn. También este método es utilizable para produ
cir tubos de concreto>para fines de drenaje 0 los tubds
llamados de alecantarilla.

25 . Mds significativamente en el método de la presen
e invencidn para producir un tubo no esforzado, de asbes-
to-cémento de alta resistencia, se forma una 14mina u hoja
~ dispuesta con agua, de asﬁeétos-cemento himedo a partir de

_una pasta'acuosa de fibra de asbestos y cemento, y el agua
30 se elimina de la ldmina himeda de asbesto-cemento, Ia ldmi

10028
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7
!

_na atn himeda, parcialmente deshidratada, se enrolla sobre

un mandril formador de tubo como una pluralicdad de devana-

dos en espiral, con las capas de asbesto-cemento humedas

-sobre el mismo y mientras se aplica presidn a la ldmina de

asbesto-cemento himeda sobre el mandril, Se devana un fila
mento continuo, por ejemplo, hilo, de la fibra de polismi-
da aromdtica previamente descrita en la presente, y obteni

da;como fibra de aramida KEVIAR, usualmente por devanado

helicoidal y usualmente apretada, alrededor de-una o mds

de las caﬁas de asbesto-cemento himedo espiralmente devana
das dentro del interior del tubo final sobre el mandril du
rante el devanado de las capas de asbesto-cemento hdmedo
sobre el mandril, sin ninguns o sustancialmente ninguns
flojedad en el filamento continuo, y sin nada o sustanciel
mente nada de estiramiento Jel filamento continuo ¥y sin po
ner el filamento éoﬁtinuo-%ajo tensién, E1l filamento conti
nuo de la fibra de poliamida aroiética estd caracterizado
en que tiene una alta resistencia a la tensidn, un bajo
alargamiento, y las otras propiedades previemente descri-~
tas en la presente, El mandril se sepéra de la superficie
interior del tubo, y el tubo ordinariamente estd precura-
do, el mandril se extrae de dentro del tubo, y el tubo pre
curado es subsecuentemente curado o fraguado hasta unrestg
do totalmente fraguado o sustancialmente totalimente fragugs
do. Uh\devanado en espiral de la cape de asbestos cementos
del tubo es una revolucidén completa de la capa de asbesto
cemehto del tubo.

El tubo de asbesto-cemento ordinariamente se pre

endurece 0 precura después de separar el mandril de la su

 perficie interior del tubo, y antes de extraer el mandril
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— de dentro del tubo. El precurado se lleva a cabo durante wn

cementos, delgada, dispuesta con agua, sobre su superficie

. meable en movimiento, hasta un mandril formador de tubo pa-
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periodo de tiempo que sea suficiente para hacer que el tubo
de asbestos cementos esté suficientemente rigido y pueda
sustentarse asi mismo como para ser capaz de que el mandril
sea extraido del tubo sin que se desintegre el tubo.

El precurado o prefraguado y el fraguado del tubo
de asbestos-cementos ordinariamente y de preferencia se lle
va a cabo sometiendo el tubo a calentamiento a temperatura
elevada en una atmésfera que tenga un alto contenido de hu-
medad o uné alta humedad relativamente, tal como el prefra-
guado y fraguado-que se conoce y es convencional en al ar-
te. El fraguado tembién puede lograrse sumergiendo el tubo
de asbesto cemento en agua durante 28 dias, pero esto no se
prefiers.

Al producir el tubo de asbesto-cemento de alta re
sistencia de la presente, la léﬁina himeda de asbesto cemen
t0 ordinariamente se forma por uno o mds, tipicamente dos,
cilindros de tamiz giratorios parcialmente sumérgidos en
una pasta de asbesto-cemento acuosa, y el cilindro de tamiz

recoge la pasta como una ldmina o trama himeda de asbestos

de tamiz, y el agua es eliminada de la limina himeda de as-
besto cementos en la sﬁperficie del cilindro de tamiz for-
zéndolo a través de las aberturas del tamiz del cilindro de
tamiz. Ia ldmina de asbesto cemento a’n himeda es transferi
da del eilindro de tamiz giratorio hasta un miembro mévil,
continuo, permeable al agua, usualmente una felpa, y la 1i-

mina de asbesto cemento es transportada en el miembro per-

ra devanarla sobre el mismo, mientras se elimina agua adi-
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" asegurado en el mismo y con una cavidad de molde que tenga

Hojn nﬁ‘m. 14-

tacidn al mendril.

' El tubo de concreto reforzado con poliamide aro-
mdtica de esta invencidn puede ser producido, de acuerdo
con un método, colando el concreto en un molde de tubo de

acero que tenga un mandril cilindrico de acero dispuesto y

una anchura equivalente a aproximadamente la mitad del es—
pesor radial que se desea en la pared del tubo final donde
dos capas‘de concreto van a ger coladas para formar el tu-~
bo, Cuando se desean mds de dos capas de concreto, por ejem
plo tres o cuatro capas de concreto, en la pared del tubo
final, la cavidad del molds tiene una anchura equivalente
& una tercera parte o g una cuarta parte de respectivamen-
te el espesor radial deseado en la pared del tubo final,
Después de que se c&ela la capa de éoncreto, el concreto
colado en el molde se prefragua o se deja endurecer parcial
mente de manera conocida y convencional, por ejemplo al
aire ambiente, durante un peripdo de tiempo que es suficien
te para hacer que el concreto colado se sostenga asi mismo
cuando el cubrimiento exterior del molde se saca, y poste-
riormente se saca la cubierta exterior d=l molde para expo
ner y hacer accesible la capa de concreto vaciada, la que
puede ser ain de conéreto relativamente blanco, debido a
que sdlo estd parcialmente fraguado, y por lo fanto sélo
parcialmente endurecido, sobre el mandril. E1l filamento
continuo de fibra de aramida KEVIAR que tisne las caracte-
risticas de alta resistencia a la tensidn y de bajo alargg
miento asi como ias otras propiedades previamente descri-

tas en la presente, se devana después manualmente o por
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1 — medio de un aparato de devanade éonvencional, ordinaria-
‘mente ﬁor devanado helicoidal, y usualmente apretado, al-
rededor de la capa de concreto sin que haya o sustancigl-
mente que sin que hays ningln estiremiento del filamento
5 Y sin que haya o sustancialmente sin que haye tensién del
fiiamento. Los devanados del filamento continuo de la fi-
bre de aramida de KEVILAR se mantienen alrededor de cada
ung de las capas de concreto amarrando el propio filamen-
tofsobre la capa de concreto por medio de un nudo fuerte
10 apropiado, es el medio que mantiene los devanados conti-
nuos del filamento alrededor de una o més capas que. con-
tienen cemento o de concreto dentro del interior del tu-
bo. Se dispone después una cubierta de molde exterior de
un didmetro mayor que la primer cubierta de molde mencio-
15 nado y con un didmetro sﬁficiente 0 correspordiente como
para proporcionar una capé|de conereto del espesor desea-
do, en posicién adecuada, alrededor del mandril ¥y se cue~-
la otra capa de concreto sobre los devanados de filamento
continuo de fibra de aramida KEVLAR sobre la primera capa
20 de concreto. Si sélo se desean dos capas de concreto en
el tubo, deépgés de sacar el mandril,.el tubo se fragua
de manera convencional en un autoclave bajo vapor y pre-
sién o, si se desea, el aire ambiente. Cuando se desean
dos o més capas de concreto en el tubo, se devana nueva-
25 mente el filamento continuo de fibra de aramida FKEVLAR,
oréinébiamente por medic de un devanado helisoidal y usual
mente apretado, alrededor de la segundae capa de conereto.
Los devanados de filamento continuo de fibra de aramida

. KEVLAﬁ se mantienen o se aseguran alrededor de cada una
EY de las capas de coﬁcreto amarrando el filamento asi mismo

10028
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' [~sobre la capa de concreto por medio de un nudo fuerte apro

piado. Esta secuencia de colado de capas de concreto y de-
vanado de filamento continuo de fibra de aramida KEVLAR al
rededor de la capa de concreto colada, se repite hasta que
ge cuela el nlmero deseado de capas de concreto alrededor
del mandril, sin embargo, sin que haya el filamento conti-
nuo de fibra de aramida de XEVIAR devanado ordinarianmente
alrededor de la Wltima capa de concreto, ¥y por lo tanto or
dinariamente no queda expuesto el filamento continuo de fi
brasg sobre'la superficie principal expuesta de extrema ex-
terior del producto del tubo,

El concreto también puede ser producido por cola
do o vaciadd éentrifugado de las capas de concreto sobrq
un nandril, de manera convencional, seguido por el devana-
do del filamento continuo de las fibras de KEVLAR alrede-
dor de cada una de lés oap;s de concreto, de la manera deg
crita previamente en la presente.

La presente invencidn puede ser utilizada con
cualquier método para producir‘un tubo de asbesto cemento
o un tubo de concreto de capas miltiples, mientras el méto
do permita el devanado y el filamento continuo de la fibra
de poliamida aromatica KEVLAR alrededor de la capa o de
las capas de asbesto cemento o concreto, segin se desee.

El filamento continuo de la fibra de poliamida
aromitica XEVIAR usualmente es un filamento no tratado de-
vanado Llrededor de la capa o de las capas de QSbesto ce-

mento o concreto que en la presente se utiliza para produ-

‘eir el tubo de alta resistencia. Sin embargo, dicho fila-

mento puede ser tratado, si se desea, antes de dicho deva-

.nado, por ejemplo, prerevistiéndolo con una gel de silice
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La figura 1 es una vista isométrica, parcialmen-
te quebrada, mostrando un tramo de tubo de asbesto cemento |
no esforzado, dé alta resistencia, de 1a presente inven-
cibn; /

la figura 2 es una vista en elevacién lateral,
parcialmente qﬁebrada, mostrando un tramo del tubo de as-
besto cemento, no esforzado, de alta resistencia de la pre
sente invencién;

la figura 3 es una vista longitudinal parcialmen
te quebrada, mostrando un framo del tubo de concreto no es
forzado, de alta resistencia, de esta invencién;

la figura 4 es un diagrama de flujo ilustrando
el aparato utilizado para producir el tubo de asbesto ce-
mento no esforzado, de alta resistencia, de la invencién;

la figura 5 es una vista_esquemética, fragmenta-
da, mostrando el aparato para devanar el filamento continud
de la fibra de poliamida aromdtica dentro del tubo de as~
besto cemento, durante la formacién de dicho tubo en la mé
quina para hacer el tubo; y ‘ '

\ la figura & es una vista esquemAtica, fragrenta-
da, mbgtrando las bobinas mbviles del aparato de devanado
de filamento para devanar el filamento continuo de la po-
liamida aromética dentro del tubo de asbesto cementb, du~
rante la formacién del tubo sobre el mandril de la maquina
para fabricar el tubo.

Con referencia a las figuras 1 y 2, el tubo 10
de asbesto cemento comprende una pluralidad de capas 11 en
rolladas convelutivamente y comprimidas, y una pluralidad

de devanados 12 de un hilo de filamento continuo de una
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-Pibra de poliamida aromidtica que tiene las caracteristicas
previamente descritas. E1 hilo 12 de filamento continuo es
t4 comprimido plano o sustancialmente plano, o es ovalado,
0 sustancialmente ovalado, entre las capas 11 de asbesto
cemento, como se muestra en la figura 2, durante la forma-
cidn del tubo sobre el mandril formador del tubo, y el ce-
mento es forzado o dispersado entre las fibras del hilo
12. E1 cemento se endurece entre lags fibras del hilo dando
por resultado que el hilo 12 y sus fibras quedan unidas
dentro del tubo por el cemento endurecido. La superficie
principal expuesta de extrema exterior del tubo 10 esta
exenta de filamentos continuos.

Como se muestra en la figura 1, los devanados 12
del hilo de filamento continuo se devanan heliccidalmente
alrededor de cada una de las capas de asbesbto cemento ex-
cluyendo la capa 13 de asbesto cemento de extrema exte-
rior, y los devanados estén a diferentes &ngulos helicoida
les, y en diferentes direcciones en las capas 11 sucesi-
vas.

Con referencia a la figura 3, un tubo 15 de con~-
cfeto comprende una pluralidad de capas 16 separadas, con-
céntricas de concreto, y una plﬁralidad de devanados 17 de
un hilo de filamento continuo de fibra de poliamida aroma-
tica que tiene las propiedades previamente establecidés.
Los devanados 17 del hilo de filamento continuo estan deva
nados helicoidalmente alrededor de cada una de las capas
de concreto excluyendo la capa de crems exterior y los de-~
vanados helicoidales estén a diferentes &ngulos helicoida-

' les y en diferentes direcciones en las capas sucesivas,

Con referencia ahora a la figura -4, se suminis-
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1 —iran desde las tolvas 19, 20 y 21, fibras de asbesto, ce-
mento y ordinariamente también harina de silice, respecti~
vamente, al interior del tanque 22, ¥y se alimenta agua'él-
calina a través de la 1fnea 23 al interior del tanque 22,
Las fibras de asbesto, el cemento, la harina de s{lice y
el agua se mezclan uno con el otro en el tanque 22 paras
formar una pasta de asbesto cemento. Como ejeaplo, se sumi
nistran hasta el interior del tanque 22 un cemento de tipo
bien conocido en el arte para ser utilizado en la produc-
10 cién de tubo de asbestos, y harina de sflice, en las pro-
porciones de 60% por peso de cemento y 40% por peso de si-
lice. La fibra de asbestos, que tipicamente es una mezels
de fibra de crisolita larga y fibra de crocidolita larga,
se suministran hasta el interior del tanque 22 en una can-
15 $idad de aproximadamente 15% por peso del peso total del
cemento mis la silice. E1 agua; que se ha hecho previamen-
te alcalina, se alimenta hasta el tanque 22 en una canti-
dad suficiente como para ser una pasta apropiada de consis
tencia bien conocida en el artg para la fabricacién de tu-~
20 bo de asbesto cemento, La temperatura de 1a pasta de asbeg
to cemento formada de esta manera en el tanque 22 tipica-
mente es de alrededor de 40,59C, Los cilindros de tamiz 24
¥ 25 con un tamafio tipico de 40 mallas se sumergen parcial
mente y se hacen girar.en sentido inverso en la pasta de
25 asbesto cemento en los tanques 26.y 27 para recoger la vas
ta como una lémina hiimeda delgada de asbesto cemento sobre
los cilindros de tamiz, y el agua es forzada hacia afuera
de las ldminas de asbesto cemento a través de las abertu-
ras del tamiz de los eilindros, Una felpa 28 que se mueve
30 sobre rodillos 9 que llevan la felpa recogé la lémina hiime
10028
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1 | da de los cilindros 25 - 24 y lleva la ldmina de asbesto ce
mento al mandril 29 formador del tubo. Se elimina agua adi-
cional de la ldmina hdmeda de asbesto cementos en la felpa
porosa 28 por medio de un vacio parcia; aplicado 2l mismo a
5 través de una caja de vacio (no mostrada). Ia ldmina conti-
nua de asbesios cementbs humeda con contenido reducido de
agua ge devana sobre el mandril 29 mientras se‘aplica una
presién considerable por medio de los rodillos de presidn
30 y es soportada por medio del rodillo de apoyo 31. El man
10 dril 29, los rodillos de presidn 30 y el rodillo de apoyo
31 son rodillos de acero, la felpa 32, que se comprime di-
rectamente contra el tubo de asbesto cementos que se estd
formando en el mendril 29 por medio de los rodillos de pre-
sidn, funciona para deshidratar adicionalmente el tubo de
15 asbestos cementos que se estd formando en el mandril 29, Ia
felpa 32 corre sobre los rodillos que llevan la felpa 33 ¥
las capas de vacio que eliminan el agua de la felpa 32,
Mientras la 1dmina himeda de asbestos cementos se
estd devanando sobre el mandril 29 que forma el tubo, se de
20 vang apretadamente, en forma helicoidal, un filamento 35
continuo de fibras de poliamida aromdtica como se describen
previamente, pero este filamento estd sin estiramiento, y
es suministrado desde un carrete 36, también mostrado en la
figura 5, alrededor de cada ung de la pluralidad de capas
25 de asbesto cemento que se ests devanando sobre el mandril
29 y dentro del interior del tubo formado de esta manera.
Como se muestra en la figura 5, el filamento continuo 35 pa
sa desde el carrete 36 a través de la guia 37, de los rodi-
1llos 38 alimenta&ores de potencia, y entre las cuchillas de

30 una cortadora 39 sutomdtica, antes de ser devanado helicoi-

10028
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‘

| dalmente sobre las capas de asbesfo cenento sobre el man-

ta la longituq deseada de dicho filamento para que sea deva
nado helicoidalmente sobrs las capas de asbesto cemento en
el mandril 29, Los devanados de dicho filamento continuo se
mantienen apretados o sustancialmente apretados alrededor
de las capas de asbesto cemento dentro del interior del tu-
bo jsin que sean sustancialmente estirados Y sin tensidén sus
taﬂc;al, por medio de las capas de asbesto cemento sobre-
puestas directamente sobre dichos devanados, Con referencia
8 la figura 6, se emplean dos o mds carretes 36, cada uno
de cuyos carretes oscila hacia adelante ¥y hacia atrds y
agplica un devanado helicoidal del filamento continuo 35 so-
bre més del 504 de 1la longitud de las capas de asbesto ce-
mento, excluyendo la capa de asbesto cemento de extrema ex—
terior, desde los extremos:opue;tos del mismo sobre el man-
dril 29, trasladdndose sobre la porcibn central de las ca-
pas de asbesto cemento.
| Con referencia nuevamente a la figura 4, el man~
dril 29 y el tubo 49 de asbesto cemento sobre ¢l mismo son
transportados como una unidad por medio de un transportador
de cadena 41 hasta una calandria 42 que comprende dos rodi-
- 1los 43 de acero giratorios por medio de los cuales se sepa
ra el tubo 40 de asbesto cemento del mandril 29, Un opera-
dor ordinariamente comienza la separacidn del tubo de ashes
tos ce;entos desde el mandril con una herramienta en la por
cidn de extremo del tubo, y la accidn de los rodillos 43 &l
ratorios de la calandria da por resultado que el tubo de ag
bestés cemento sé separe del acero del mandril en toda la

longitud del tubo de asbestos cementos. E1 mandril 29 con
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el tubo scperado 40 ain sobre él,yes transportado por medig
de un trensportedor 44 de cadena 2 un horno de calor htme-
do 45 para el prefraguado. La temperatura en el horno 45

tipicamente es de alrededor de 121°C y la humedad relativy.
en el mismo tipicamente es entre aproximadamente 95% y

100#, y el mandril con el tubo de asbesto cemento separado
del‘mismo se mantiene en el horno 45, de manera tipica,
aproxinedanmente una hora y 15 minutos. Se crec que el ca~
lor7y la humedad en el horno 45 aceleran ciertes reaccio-
nes gue ocurren en el cemento del tubo de asbestos cemen-
tos 40 con 1lo que, al sacar el mandril 25 y el tubo 40 del
horno 45, el tubo 40 de asbestos cementos tiene una rigidez

y una registencia suficiente como para permitir que el m@g
dril 29 sea sacado del tubo 40.

_ Después de sacaf el mandril 29 y el tubo 40 del
horno 45, el mandril y el thbo son transportados hasta el
extractor 46 del mandril por medio de un transportador 44
de cadenas. El mendril 29 se saca manualmente del tubo 40
de asbestos cementos en el extractor 46, y el tubo 40 es
transferido después manualmenté a otro transportador de ca
dena 47. E1 tubo 40 es transportado por medio del transpor
tador 47 hasta otro horno de calentamiento himedo 48, y el
tubo 40 es retenido en'él horno 48 tipicamente a una tempe
ratura aproximada de 49°2C y a una humedad relati#a tipica
de entre 60 y 70% durante aproximedamente 1 hora y cuarto,

‘E1 manaiil desprendido es llevado por el elevador 49 =z otro
tranéportador 50 de cadena, el que regresa el mandril 29 j
usualmente también otros mandriles que han sido sacados en

el extractor de mandriles 46, hasta la méquina de formaciébn

de tubos.
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E1 tubo 40 se saca del horno 48 despuds dé'un
tiempo tipico aproximadc de una hora, y cuerto y es carga-
do usualmente junto con otros tubos de asbesto cemento sa-
cados delrhorno,48, sobre una charola. las charolas que tis
nen el tubo 40 de asbesto cemento formado de esta manera
son t?ansferidas-por medio de un vehiculo 51 de transporte
a lasrautoclavés a 52 y se insertan en las auntoclaves. Ias
puertas de las autoclaves 52 se cierran después y los tubos
de ashesto cemento son fraguados por completo en las auto-
claves 52 Bajo las sigulentes condiciones: Se acumula pre-
sidn de vapor gradualmente hasta que llegue a 8.788 kg. por
cm2 durante el transcurso de entre aproximadamente una hora
¥ una hora y media y dicha presidén de vapor se mantiens du-
rante entre 12 y 16 horas adicionales. Ia temperatura es de
aproximadamente 1779C a dicha presidén de vapor. ELl tubo 40
de asbestos do cementos se saca'después de la autoclave 52
como un tubo de asbestos cementos totalmente‘fraguado. Los
extremos del tubo totalmente fraguados son maquinados des-

pués en aparatosd maquinado hasta la confizuracidn desea~

instala una conexién de acoplamiento. Antes do embarcar di-
cho tubo, se'somete a una prueba de flexién y a una prueba
hidrostitica de presidn interna. |

Se llevaron a cgbo pruebas en las que longitudes
medidas de filamento continuo de fibra de aramida KEVLAR 49

de tres denieres diferentes se devanaron intermitentemente

besto cemento durante lg formacién del tubo sobre el man~
dril en la mdquina formadora del tubo, durante los ciclos

de produccién normal del tubo, El filamento continuo de fi-
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1 | bre de eramida KEVIAR 49 fue alimentado a mano con ina ten
sién en el filamento que sdélo era suficiente para evitar |
cualquier flojedad. Puesto que se estaba produciendo un tu
bo de asbestb cerentos de la clase 150 con un didmetro de
5 40,6 cm, en el momento de las pruebas, puesto que el punto
nas débil en un tubo de este tamalio eré en las pruebas de
la presidn hidrostdtica y la fractura primaria consistente
mente era en el centro o aproximadamente al centro de cada
tramo de 3,96 metros, el devanadq del filamento continuo
10 de la fibra de eramida KEVIAR 49 se éoncentré en el centro
0 en el drea intermedia del tubo. Tas prusbas de presidn
hidrostatica se llevaron a cabo de acuerdo con el método
de prueba C=500 de la ASTM, y las pruebas de la flexidn se
llevaron a cabo de acuerdo con el método C~500 de la ASTI,
15 En las prusbas y en log resulitados de las prucbas que se
establecen posteriorhente, las palabrasi"presién requerida”
0 "presidn que se requisre" significa la presién hidrostati
ca 0 la presidén a la friccibén que la A. W. W. A., es decir,
the American Water Works Association, requiere que resistan
20 los tubos de asbesto cemento, El término "tejido cerrado"
al qwi se hace referencia en las prusbas y en los resulta-
flos de' las pruebas, significa que el filamento continuo se
devand helicoidalmente dentro del tubo de tal manera que el
filemento continuo estaba devanado helicoidalmente en forma
25 de que un filamento estaba adyacente al otro y/o tocando
uno con el otro y sin que hubiera grandesespacios entre los
devanados helicoidales, El término "fejido de espiral abier
ta" al que e hace referencia en las pruebas y en loé resul
tados de las pruébas, significa que el filamenfo contiﬁuo

30 | se devand helicoidalmente en el tubo de tal forma que el
10028 ' '
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1 - filamento continuo de los devanados helicoidales estaba es-
paciado a una distancia apreciable uno del otro ¥y no esta-
ban adyaéentes ni tenian contacto uno con el otro.

Ia mejora considerable en la resistencia a la re~
5. ventazéﬁ 0 éxploéién del tubo de la presente invencidn que
contiene el filamento continuo de fibra de KEVIAR devanado
internamente con respecto al tubo convencional que no cone
tiene el filamento continuo de fibra de KEVIAR, se derwues-
tra posteriormente por medio de los resultados de les prug=-
10 bas nims, 1, 2y 3, 4, 5, 6'y 7, en comparacién con los re-
sultados de la resistencie a la reventazdn o explosidén hi-
drostética para un tubo convencional que no contiene el fi
lamento continuo, el que se reporta posteriormente en la
porcidn de los "resultados" de la prueba nim. 6. Ia excelen
15 te resistencia a la presién que se proporciona al tubo de
esta invencidn que contiene el %ilamento continuo de fibra
de KEVIAR devanada internamesnte, se demuestra posteriormen-
té por medio de 1los resultados de las prusbas nims. 8, 9,
10, 11 y 12, Se lograron aumentos extraordinarios en la re-
20 sistencia hidrostdtica a la reventazdén o explosién que re-
presentan mds del 200¢ de la resistencia hidrostdtica g la
reventazdn o'explosidn que se requiere, por medio del tubo
de la presente inveneidén que contiene el filamenfo continuvo
de fibra de poliamidé avomdtica KEVIAR devanado internamen-|
25 te, como se demuestra posteriormente por medio del resulta-
do de la prueba en la prueba n? 4. Se logfaron aumentos con|
siderables en la resistencia a la flexidn de aproximadamen
te 35% o mds por arriba de la resistencia a la flexidn o

"ecarga" que se requiere, por medio del tubo de la presente

30 invencidn que contiene devanado internamente el filamento
10028
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por medio de los resultados de la prueba en las pruecbas

ntims., 9 y 11,

Prueba n? 1 .

Se devanaron tramos de 195, 390 y 1.424 denier de
filamento continuo de fibra de aramida KEVIAR 49 en el cen-
tro de diferentes tubos de'asbestoé cementos comenzando con
la primera o la segunda de las capas Qe asbesfo cemento de
cada uno de los tubos y continuando hasta que se habia uti-
lizado el tramo completo. Se devanaron filamentos continuos
de 56 metros de 195 denier, 28 metros de 308 denier y 7,3
metros de 1.424 denier dentro de diferentes tubos de asbes-
tos cementos. Se utilizd una envoltura de una sola espiral
siﬁtratar de que hubiera tejido. .

Resultadoa: E1 tubo n? 1 que contenfa 56 M. de 1§5 denier,
reéistig ufa prueba de ﬁresién hidrostdtica has
ta de 37.966 kg, por on’ y fallé a 37.966 ke.
por cm®,

El tubo n? 2 que épnteﬁa 28 metros de 380 de-
nier, resistid la prueba de presién hidrostdti-
ca hasta 35.153 kg. por cm? y falldé a 35.153
kg. por cm°, ' ]

E1 tubo n? 3. que contenia 14,6 m de'1.424 de~-
nier, resistid 1a prusba de la presién hidrostg
tica hasta 34.450 kg. por G y falld a 34,450
kg. por cmz.

Prueba n? 2
Se utilizaron variaciones de tejido en espiral

de cantidades no'medidas de filamento continuo de 195, 386

y 1.424 denier de fibra de aramida KEVIAR 49. Comenzando en
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- el centro de cada uno de los tubos de 40,6 cm, de diémetro
de clase 150, se alimentd el filamento continuo a mano mo-
viendo hacia un extremo y continuando hacia el axtremo
opuesto.y regresando al centro,
Resultados: Tub§ n¢ 1 que contenia 1,434 denier, El filamen
to,;ontinuo se afladié desde el centro hasta el
»1aéo del extremo impulsado y de regreso hasta
elvlado del operario, pero el filamento conti-
nuo tubo que ser cortado antes de regresar al
centro, Este dio por resultado un tubo que esta)
ba doble devanado en un extfemo ¥ con un solo
devanado en el otro, E1 tubo no se reventd en
la prusba de presidn hidrostdtica hasta que se
1llevé a una presidén de 37.966 kg. por cm2, y
se observé que el tubo sélo se dividid desde el
centro regreséndosé al lado que contenfa un so
lo hilo.
E1l tubo n? 2 que contenia filaéento continuo
de 380 denier de la fibra de aramida KEVIAR 49,
no ge reventd en la prusba de la‘presién hidrosg
tatica hasta que se 1levd a una présidn de
36.911 kg.. por cm2.
El tubo n? 3 contenfa el filamento continuo de
fibra de aramida KEVIAR 49 con 195 denier no se
feventé en la prueba hidrostdtica hasta que se
1levé a una presidn de 36.911 kg. por em?,
El tubo n? 4 contenia filamento continuo de fi
bra de aramida KEVIAR 49 de 195 denier ¥y no se
reventd en la.prueba de la presién hidrostdti-

ca hasta que se llegb a una presidn de 37.966 kg.
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por cam?,

Ires de estos cuatro tubos pasaron la prueba re-
querida de 36.911 kg. por cm®, También vale la

pena notar que ninguno de los tubos se dividid o
se agrietd a toda la longitud del tubo cuando re
ventd, que es el tipo de reventamiento normal en

tubos de gran didmetro.

Prusba n? 3

Nuevamente concentrdndose en la seccidén central

del tubo de asbesto cemento, se devanaron los tres didme-
tros o denier de filamento continuo de fibra de aramida

KEVIAR 49 sobre diferentes longitudes en el centro del tu-

Resultados: E1l tubo n? 1 tenia un filamento continuo de fi

bra de aramida de KEVLAR 49 de 195 denier deva
nado sobre los 91 cm, centrales moviéndose deg
de el centro hacia la izquierda aproximadamen-~
te a una~distancia de 45 cm..y envolviendo hag
ta este punto dufapte 10 capas antes de mover
los 45 ca, a la derecha pasando por el centro,
haciéndolo lentamente durante 10 capas y luego
regresando al centro durante otras 10 capas.
Esto se continud hasta que,se.llegé g la cuen-
ta total de 110 capas, Este tubo se probd en

las prusbas de presidn hidrostdtica primeramen

te a 35.153 kg. por cm2, luego a 38.217, 39.723

45,699, 45.699, 45.699 kg, por cm®, y finalmen
te a 48,160 kg, por cm® antes de que gse reven-
tara, Nuevamente, este tubo no se agrietd ex-

tremo a extremo, sino que tenia una grieta en

\
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forma de U desde el borde del drea de apiica—
ciénry de regreso.

El tubo n? 2 se devand de la misma manera que
el fubo n? 1 con el filamento continuo de fibra
de aremida KEVIAR 49 de 195 denier confinado en
tre o dentro de los 61 cm. del centro, Este tu
bo se probé en las pruebas de presidn hidrostg
tica & 35.153 kg. por cm®, 45.699 kg, por cm’

¥y 53.433. kg. por cm?

antes de reventarse,

El tubo n? 3 se devand de la misma manera que
el tubo n? 2 pero utilizando un filamento con-
tinuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 380 de-
nier, Este tubo se probd dos veces a 45.699 kg.
por cm2 ¥ no se reventd hasta que llegd a una
presidn de 48,512 kg, por c®,

El tubo n® 4 se devand de la misma manera que
los anteriores, péro utilizando un filamento
continuo de fibra de aramida KZVIAR 49 de 1.424
denier y confinéndplo a los 45 cm. de la parte
central del tubo. Este tubo se probd en les
pruebas de presidn hidroétética a 37.263,
41,481, 42,184, y 45.639 kg. por cmz, ¥y no se
revent$ hasta que llegd a una presidn de 49.215
kg. por cm2.
Ninguno de estos tubos se agrieté de extremo a
extremo al fallar en las pruebas hidrostdticas.
Puesto que el 80% de la totalidad del tubo de
abestos cementos de clase 150 con un didmstro
de 40,6 cm, producido el dia antes de las prue

bas y el 20% de todos los tubos de asbesto ce-
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mento de clase do 150fcon didmetro de 40,6 cm,
producido el mismo dfa de la prueba sin la in-
corporacién en los mismos del filamento conti-
nuo de fibra de aramida KEVIAR 49 devandndolo
en el tuboho tuvieron la resistencia suficien-—
te como para resistir la prueba de la presidén
hidrostdtica ni adn a 36.911 kg, por sz, los
resultadog de la prucba demuestran la mejora
/ considerable en la resistencia cuanﬁo se deva- |

na en el tubo la fibra de aramida KEVIAR 49.
Los resultados de la prueba indicaron que un
téjido cerrado en el drea central del tubo es
‘superior a un solo tejido de una sola espiral
abierta a través de toda la longitud del tubo,

H

Proeba n? 4 ‘ A

Esta 65 una pruebe de fines mdltiples.en un tubo
de asbesto cemento clase 150 con didmetro de 10 cm, puesto
que todos los tubos con didmetro desde 10 cm, a 20 cm. de-
ben resistir tanto una prueba de presién hidrostdtica como

una prueba & la flexidn., Se hicieron 13 tubos de prueba de

.asbesto cemento y se separaron del mandril de la mdquina

para hacer tubos. ) ,
Resultados: Tubos ndms., 1, n? 2 y n® 3 se tejieron con un
tejido de espiral abiertaren losg ¢1 cm, de la
pérte medié de cada uno de los tubos mientras
\ durd en el enrollamiento, utiliééndo un filamen
to continuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de
195 denier, Ios tres tubos pasaron la prueba
de la presién calibrade requerids de 9.425 kg.

por cm2 o ge 498,952 kg, de' carga aplicada en
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la prueba en la flexién. E1l tubo n? 1 se some-
t16 a una presidn de 9.843 kg. por cm® en 1la
prueba de flexidn ¥y se rompid a una distancia

de 2,33 metros desde el extremo de impulsidn

cuya ruptura estaba jugstamente al borde del

érea ‘de aplicacidn. Tos tubos n? 2 y n? 3 se
sometieron después a presiones hidrdulicas co=
menzando -9 la presidén requerida de 36,911 kg.
por em2 y continuando con incrementos de 3.515
kg, por cm® hasta ave el ftubo n? 2 se rompid a
una, presién de 70,307 kg, por cm2, ¥y se rompid
s6lo en el extremo de impulsidn. E1 tubo no 3
se reventd a una presidn hidrostética de 69,604
kg. por cm2 en el extremo del operario. Ambos
se rompieron fugra del drea de aplicacidn.

Los tubos n? 4§y nQ:S se tejicron de una mane-
ra tan similar como fue pbsible a los tres an~
teriores, pero utilizando un filamento conti-
nuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 380 de-
nier. Ambos tubos pasaron la.prueba reduerida
de 9.421 kg, por.cm2 de presidén calibrads en-
la prueba de flexidn y el tubo n® 5 resistié
dna prueba a la flexidén adicional hasta 9,843

2

kg. por cm“., Nuevamente ambos tubus se proba-

ronrhidrostéticahente comenzando a 36,911 kg.
por cn? continuando hasta que el Gubo no 4 se
reventd a 61.870 kg, por em? do presidn hidrog
tdtica y el tubo n 5 se reventd a 42.184 ke,

por cmz, Ambos se quebraron en el extremo del

lado del operario y fuera del drea de aplica-




Hoja naGm. 32

1 L cién,

Log tubos n? 6 y n? 7, E1l filamento continuo
se aplicé como en los tubos anteriores, pero
ufilizando un filamento continuo de fibra de

5 aranida KEVIAR 49 de 1,424 denier. Ambos tubos
pasaron la prueba de presién calibrada requeri

2

da de 9,421 kg, por cu” en la prueba a la fle-

flexidén adicional de 9,843 kg, por-cm2 v se

/ xidn, E1 tubo n? 6 se sometid a una prueba de
10 " rompid a una distancia de 2 metros 36 cm. deg-
de el extremo del lado de impulsién - nusvamen
te en el borde del drea de aplicacidn, El tubo
n? 7 se probd hidrostdticamente comenzando a
2

una presidén de 36.911 kg, por em® y continuan~

2. Este tubo no se

15 - do hasta 61.87Q kg. por cm
reventézy resistié prusbas adicionales,
Los tubos' del n? 8 al n? 13 se tejieron comen-
zando en el centro y aplicando ires capas, mo-
viéndose 31,7 .cm, hacia la izquierda y detenién
20 dose durante 3 capas, moviéndose a la derecha
durante 91 cm, y deteniéndose dursnte 3 capas
¥y regresando al centro mientras durd el hilo,
El tubo n? 8 contenia filamento continuo de fi
bra de aramide KEVIAR 49 de 1.424 denier y pa-
25 s6 lé prusba a la flexidn requerids de una pre
‘ sibn calibrada de 9.421 kg. por om? ylse rom-
| pié durante una prueba de flexidn adicional a

10,546 kg. por cm®

a una distancia de 1,88 me-
tros desde el sxtremo del lado de impulsidn.

30 Resultados: Los tubos n? 9 y n? 10 contenian filamento con
10028 ‘ :
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tinuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 380 de-

nier y ambos pasaron la prueba a la flexidn re
" querida a una presién de 9,421 kg. por cn® pe=-

ro el tubo n? 9 falld en la prusba en la fle-

xién adicional a 9.843 kg, por cm2
!

¥y se rompid
a qﬁa distancia de 2,31 cm, desde el extremo
dei lado de impulsién. E1 tubo n2 10 se probé
hidrostdticamente a 36,911 kg, por cm® y se

, 'continué aumentando la presidn en incrementos

de 3.515 kg. por cm?

hasta que falldé a una prue
ba de presidn hidrostdtica a 70,307 kg. por
cm2, quebrdndose en el extremo del lado del
operario, 7

Los tubos n? 11, n2 12 y n? 13 %$odos contenian
material de 195 denier y ﬁasaron la prueba a

'1a flexidn de 9,421 kg. por cm?

de présidn ca-
-libréda, y el tubo n® 11 £a2118 en las pruebas
adicionales a la flexidn a 10,546 kg. por cma.

Tanto el tubo n® 12 comdien el tubo n? 13 se

\ probaron hidrostdticamente a partir de una pre
\\ sidn de 36,911 kg. por ca?; hasta que el tubo
n? 12 £allé en el centro a una presidn hidros-

2y o1 tubo n? 13

tdtica de 69,604 kg. por cm
falld en el centro a una presidn hidrostética
de 77.341 kg, por cn? (la presidn de 77.341

kg. por cm2

representa el 210% de la presién
de la prueba hidrostédtica requerida).
Debe observarse que se requiere que dn tubo de
clase 150 con un didmetro de 10 cm, pase de los 36,911 kg,

por cm? en la prueba de presién hidrostédtica. Ia mayoria de
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— log tubos en estos sxperimentos de prueba de esta prueba
n? 4, resistié presiones hidrostdticas comprendidas entre

2 y 70,307 xg. por cm2, que ec un aumendbo

63.276 kz. por cm
oxtraordinario en la resistencia hidrostatica a la reventa
zén o explosidn del tubo, ¥ que representa aproximadamente

2 g la presidn de prueba

un 190% (para 70,307 kg. por cm
hidrostatica requsrida),
Prueba n? 5
Se 1levd a cabo una continvacién de las pruebas

en un tubd de asbesto cemento de clase 150 con 40,6 cm. de
difdmetro. Nusvamente, se tejieron filamentos continuos de
Tibra de aramida KZVIAR 49 de cada uno de los denier den-
tro de los 91 cm. del centro de cada uno de los fubos de
prueba, comenzando al centro y deteniéndose dvrante 10 ca-
pas antes de moverse a la izquierds en una helicoidal de
aproximadamente 45 cﬁ., 7 Getenidndoze hueyaménte durante
otras 10 capas; luezo, de nuevo en él helicoidal, regresan
do al centro y deteniéndose durante 10 capas antes ds mo-
verse a la derecha aproximadamente a 45 cm., y deteniéndose
duraete otras 10 capas, y de nuévo regresando al centro,
Este Yitmo se continué a través de t0do el ciclo de enro-
llamiehto completo durante aproximadamente 110 capas de ag
besto cemento sobre el mandril donde se formabg el tubo,
Resultados: Los tubos n® 1 y n? 2 contenian filamento con-

tinuo de fibrad aresmida KEVIAR 49 de 195 de-

nier y el tubo n? 1 resistid presiones hidros-

tdticas hasta de, pero revenféndosg a 41.129

kg, por cm2. '

El tﬁbo n 2 siguid el mismo patrdn de prusba

y reventd a 40,778 kg. por cn®.
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E1l tubo n? 3 contenia filamento continuo de fi
bra de aramida KEVIAR 49 de 380 denier y reven
t6 a una presién Hidrostética de 37.263 kg.
por cm?,
Los tubos n? 5 y n? 6 contenfan filamento con-
tinvo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 1.424 dg|
nier y el tubo n® 4 resistid presiones hidros-
tdticas hasta de, pero se reventd a, 42.184 kg.
por em®, E1 tubo no 5 también siguid el mismo
patrén de prusba y reventd a una presién hidros|
tdtica de 43.239 kg. por em?, _
Ios tubos hechos durante el periodo de estos ex-
perimentos de prusba sin la adicién de este filamento con-
tinuo de fibra de KEVIAR sdlo hubieran resistido presiones
hidrostdticas en la gama comprendida entre 28,123 y.29.880
kg. por cm2. .
Prueba n? 6
Se afiadié un filamento contihuo de fibra de ara-
mida KEVIAR 49 de 195 denier a dos tubos de asbesto cemen~
to utilizando diferentes métodos que cualquiera de los que
se trataron en.las pruebas anteriores, En el tubo n? 7, el
filamento se aplicé ern los puntos en donde el tubo se divi
dia en tres secciones iguales pero gin ningin tejido. En
el tubo ne 8 el filamento se aplicd en puntos que dividfan
el tubo en cuatro secciones iguales'nueVamente sin tejido.
En ambos tubos el filamento se afadid mientras durd el ci~-
clo ae enrollamiénto .

Resultados: Tubo n? 7, reventd a una presidén hidrostdtica

de 32,314 kg. por cm2.

" E1 tubo n? 8, reventd a una presién hidrostdti
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c¢a de 33.747 kg. por cmz.

Prucba no 7
Se devané un filamento continuo de fibrade arami
da KEVIAR 49 de 195 denier en un tubo de asbesto cemento
con una espiral muy'abierta de extremo g extremo y nueva-
mente de regreso mientras durd el ciclo de enrollamiento,
en el tubo n? 9,
Resultados: Bl tubo n9‘9 reventé a una presidn hidrostdti-
ca de 33.747 kg. por cm2.
Prueba n9‘8 ' 7
Se llevaron a cabo series de prusba como conti-
nuacidén y similares a las de las series anteriores, en tu-
bos de asbesto cementos de clase 150 y ds clase 200 con
didmetro exterior de 10 cm, Hasta la fecha sblo se hén ob~
tenido los resultados de ;as prusbas a la flexidn. E1 tubo
ne 1 se devané con dn filamento qonfinuo'de fibra de arami
da KEVIAR 49 de 1§5 denier ‘con una espiral abierta comen-
zando a 30 cm. a cada lado del centro y continuando pasan-
do por el cepjro hacia el extremo opuesto, EL tubo n? 2 se
devand con filamento continuo de fibra de aramida KEZVIAR
49 de 195 dsnier con una espiral abierta comenzando é 15
cm, desde un extremo y ;ontinuando hasta dsntro de los 15
cm, del extremo opuesto. E1 tubo n? 3 se devand con un fi-
lamento continuo de fibra de aramida KEVIAR 49 de 195 de-
nier de la misma manera que el tubo n? 1, pero comenzando
a 61 cm. a cada lado del centro (195 denier).
Resultados: E1 tubo n? 1 con un didmetro exferior de 13,61
cm. se probd en su resistencia a la flexién a la

presidn calibrada requerida de 11.812 kg, por
cm2, para =1 tubo de clase 200, y cada una de
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las presiones de pruega subsecuentes aumantd
hasta que el "tubo se rompié a una presidn de
14,764 kg. por en? (25% arribva de la presién
requerida para la prueba a la flexién).

E1 tubo n® 2 que tenfa un didmetro de 13 cm se
probé en cuanto a su resistencia a la flexidn
a la presidn calipfada requerida de 9.421 kg,
por cm? para el tubo de clase 150 y se probd
nuevamente a la flexidén a una presidn calibra- |
da de 10.546 kg. por em? (125 por arriba de la
presion que .se requiere para la prueba a 1a
flexién) y no se rompid.

El tubo n? 3 con un didmetro exterior de 13,61
en se probd en cuanto a su resistencia a la

flexidn a 1la presidn calibrada requerida de
2

11.812 kg. porﬁcm para los tubos de clase 200
Y se probd nuevamente a la flexidn a una‘pre-

sién calibrada de 12.796 kg, por on® (8% arri-
ba de la presién que 'se requiere para la prue-

ba a la flexidn) y no se rompid.

Se enrollaron tubos de asbesto cemento n9‘4, ne

5, n2 6 y n? 7 con filamento continuo de fibra de aramids

KEVIAR 49 con una espiral dé te jido cerrado, vn £ilamonto

al lado ‘del
61 y'91 cnm,

otro, sobre a una distancia comprendida entre

de la parte media de cada uno de los tubos,

utilizando un solo hilo de filamento de 195 denier. Ios tu

bos producidos se sometieron a las prusbas a la flexidn.

Résultados:
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Presidén mdéxina

~ Didmetro Presidn L Tax Presidn a
Clase exterior calibrada %*° resisito en la que
(cm.) requerida 12 Pruebz a la £allé
' querica flexidn e
4 200 13,84 11.811 15.326 15.819 *
5 200 13,76 11.811 14,905 -
6 200 13,71 11.811 13,799 -
7 150 13,03 9.421 ' 10.546 11,249 *

* o . .
74% arriba de lacarga requerida.

x . . .
19% arriba de la carga requerida.

. Prueba n® 10

Se devanaron los tubos de asbesto cemento n? 8 y
n? 9 con un tejido de espiral cerrada es decir un filamen-
to al lado del otro, a una distancia de 1,82 cm, en la par
te media, con dos hilos de filamento continuo de fibra de
aramida KEVI4R 49 dé 185 d;nier, simultdneamente. ILos tu-
bos producidos se sometieron a.las‘pruebas a la flexiédn,
Resultados:
Fresidn mdxima

que resistid en
}a prueba a la £8116

Didmetro Presidn Presidn a

Clage exterior calibrada

(em.)  requerida P exidn
#8 150 12,90  9.421 9,421 -
#9150 12,98 9.421 ' C11.811 F

* 25¢ arriba de la carga requerida.

Prdeba\ng 11

Se devanaron los fubos de asbesto cementos no 10
y-n® 11 con una espiral tejida cerrada, es decir wun fila-
mento al lado del otro, a través de 1,82 em, en la parte

media con 2 hilos de filamento continuo de fibra de arami-
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't da KEVIAR 49 de 380 denier, simultdncamente,
Resultados:
Didmetro . Presién ﬁfeizﬁggﬁﬁgmii Presidn a
Clase exterior calibrada (a;!prueba . f; la que
(em. ) requerida Tlexidn £a114é
10 200 13,84 11,811 13.006 16,170 *
11 200 13,71 11.811 ° . 13.006 -

* 35% arriba de la carga requerida.

Prusba n? 12

1

Se desvanaron 1os tubos del n? 12 al n? 17 con un
tejido de espirél cerrada, es decir un filamsnto del lado
del otro, a una distancis de 1,22 metros en lz parte media
del tubo, con un solo hilo de filamento contiruo de fibra
de aramida KEVILAR 49 de 195 denler ¥y un hilo de fllamento
continuo de fibra de aramida "PVLAR 49 de 380 denier, si-
multdneaments.

Resultados:

Presidn  TFresidn méxima

Didmetro - Presidn a

Clise e(xc’;;e.r)ior f’:}l ;gfig: %_U: lg%}}:}o f; ]i‘aa :flluae
#12 250 13,74 11.811 - 11,811 -
#13 200 13,74 11.811 C11.,811 -

#14 200 13,81 11.811 12,655 14,764 ¥
#15 200 13,74 11.811  13.006 - -

#16 200 13,71 11.811 13.217 14,764
#17 200 13,71 11.811 - 13.358 -

* 25¢ arriba de la carga requerida.

"Ia razén para que los valoresd presidn no se es
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1 | tablezcan para los tubos néms. 12, 13, 15 y 17 en la tabla
anterior, en la columna de "presidn a la que fallé" es que
dichos tubos no se probaron hasta su destruccidn, sino que
se retuvieron para otras pruebas. En la prueba a la fle-

2 reprecgenta

5 xién cada presidn calibrada en kg. por cm
3,723,5 kg. de carga real aplicada. El "didmetro exterior"
en todas las pruebas significa el didmetro exterior del tu
bo. El extremo "del lado de la impulsidn" del tubo en la
prueba es el extremo del tubo en el lado en gue el mandril
10 tiene la impulsidn; el extremo "lado del operario" del tu-
bo en las pruebas es el extremo del tubo del lado del ope-‘
rario en el mandril, que es el lado opuesto al extremo del
lado de impulsién.,

Varios de estos;tubos se probaron hasta su des-
15 truceién resistiendo presiones en las pruebas a la flexidn
qué se aproximaban é entre&25 vy 35% por arriba de la carga
requerida, pero debe'indicafse que todas se pfobaron a pre
gsiones equivalentes a la carga al rompimiento mds elevada
de cualquisr tubo compatible p?odupido sin ls adicidn de
20 este material. Ia carga al rompimiento promedio del tubo
de prueba en las prusbas de resistenciz a la flexidn es
aproximadamente 20% mds élevaﬁo gue la carga promedia al .
rompimiento de un nimero igual de tubo-standard con la mds
alta resistencia,

25

10028
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REIVINDICACIONES

i
!
i

Los puntos de inveneidn propia y nueva que se
preseﬁtan para:qﬁe sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:' |

18,- Un tubo perfeccionado que contiene cemento,
no tensado) reforzado, rigido, sustancialmsnte no flexible,
que comprende un tubo rigido sustancialmente inflexible
compuesto de un cuerpo de articulo tubular de una composi-
cifn gque comprende un cemento hidrdulico, caracterizado
por una pluralidad de devanados de filamento continuo de

una fibra de poliamida aromdtica de alta resistencia a la

cuando menos una capa de la composicidn que contiene cemen
to dentro del interior del tubo sin que el filamento estd

estirado, y el filamento continuo de los devanados no estd
sustgncialmente bajo tensién y tiene.su longitud normal, y
elemehtos que mantieﬁen los devanados del filamenio conti-

nuo alrededor de una o mds de las capas que contienen ce-

esté sstirado y sin que esté sustancialmente bajo tensidn.,
23,~ Bl tubo de acuerdo con lo reivindieado en
la reivindicacidn 12, caracterizado por el hecho de que la
composicidn del cuerpo de artfculo tubular del tubo compren
de fibra de asbestos y ce@ento. .
: 8,- Uﬁ tubo de acuerdo con lo reivindicado en la

reivindicacidn 28, caracterizado por el hecho de que la com




P-

10

15

20

25

30
10028

Hoja nGm, 4_2

- posicién del artfculo tubwlar de tubo tambidn conticne s
lice.

45.- Un tubo de acusrdo con cualquicra de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de que los devénados del filamento continuo estdn apreta-
dos a;rededor de la capa de la composicidn que contiens ce
mento, '

52.- Un tubo de acuerdo con cualquiera de las rei
vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que la fibra tiene una resistencia a la tensién de cuando
menos aproximadamente 27.420 kg, por cmz, de preferencia
entre aproximadamente 28,123 kg, por cm2 vy 36.911 kg. por
cm? y una capacidad de alargamiento de no mds de 7%, y de
preferencia de entre 27 y 4%,

68,~ Un tubo de acusrdo con cualquiera de las
reivindicaciones précedentes; caracterizado por el hecho
de que el filamento continuo es un hilo.

T72,- Un tubo de acuerdo con cualquiera de lgs
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de q%e el cusrpo de la tubular comprende una pluralidad de
devaﬁldos espiralman%e enrollados en cagpas,

82,~ Un tubo de acusrdo con éualqaiera de lasg
reivindicaciones precedentes, céractgrizado por el hecho
de que el cuerpo del articulo‘tubular‘comprende una plura-
lidad de capas concéntricas, '

&,~ Un tubo de acuerdo con lo reivindicado en
las reivindicacionés 7 u 8, caracterizado por el hecho de
que el filamento continuo estd devanado helicoidalmente al
rededor de la pofcién central de una o mds de las capas

dentro del interior del tubo.
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108,~ Un tubo de acuerdo con lo reivindicado en
lag reivindicaciones 7 y 8 caracterizado por el hecho de
que el filamento continuo estd devanado helicoidalmente ra
ra proporcionar'cuando menos dos devanados sobrepuestos he
licoidales del filamento continuo alrededor de cuando me-
nos uha de las;capas dentro del interior del tubo, y el én

{

gulo helicoidal de uno de los devanados helicoidales es ai

~ ferente del dngulo helicoidal en la otra capa de los deva-

nados helicoidales sobrepuestos directamente s los mismos,

118,~ Un tubo de acuerdo con lo reivindicado en

la reivindicacidén 108, caracterizado por el hecho de que

se proporcionan dos devanados helicoidales del filamento
continuo alrededor de cada una de las capas de cemento den
tro del interior del tubo.

12%,~ Un tubo de acusrdo con cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hacho
de que se fragua en calisnte,

138.~ Un tubo perfeccionado que contisne cemen-
to, no tensado, reforzado, rigido, sustancialmente no Tle-
xibl§.

Tal y comoAse ha descrito en'la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado. _

Esta Memoria consta de cuarenta y tres hojas es~
critas a mdquina por una sola cara,

Madrid, 17.F5.7.75 '

P.A. -
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