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Colaboracion estudiantil

Algunos conocimientos sobre '

instalacion y sostenimiento de
tuberias

(Premiado en el concurso de DYNA)

Por GABRIEL J. TRUJILLO

El objeto de este trabajo es dar a conocer a los mineros en fe-
queno ciertos detalles sobre la correcta instalacién de una tuberia y
sobre los cuidados que debe tenerse con ella, para que no sea causa
de tropiezos.y dificultades en el desarrollo futuro de la mina.

Se tratan los siguientes apartes:

Transporte de la tuberia; perforacion de la tuberia; remacha-
do; conexion de la tuberia; anclaje; manera de cerrar los escapes;
puentes para tuberia; valvulas de aire; valvulas de descarga; llena-
da y vaciada de la tuberia: caimanes y orejas.

Transporte de la tuberia.—Como el transporte es, en la genera-
lidad de nuestras minas, uno de los problemas maés serios a que tie-
ne que hacer frente el minero, antes de hacer cualquier pedido de
tuberia, deben estudiarse cuidadosamente: ‘

: a). Condiciones de transporte hasta la mina (si el transpor-
te hasta ella se hace por ferrocarril, carretera, a lomo de mull), o
por varios de estos medios combinados).

b). Equipo mecanico con que cuenta la mina (si hay taladro
vertical para la perforacién de las planchas, o punzonadora, ete.
Fn muchas minas hay que recurrir a una instalacién preliminar de
fuerza. motriz, bien sea de petréleo, o una pequena pelton, para mo-
ver las maquinas del taller).

La tuberia se importa en:

A.—Planchas planas: 1. Perforadas; 2. Sin perforar.

B.—Planchas enrolladas.

C.—Tubos armados: 1. Tuberia soldada en espiral; 2. Tube-
ria remachada en espiral.

Esta clase de tubos, a pesar de las grandes ventajas que pre-
sentan, sblo podrian usarse en minas muy cercanas al ferrocarril,
pues vienen en longitudes tales, que hacen imposible su transporte
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en mulas y aun muy dificil en vehiculos avtomotores. Entre las ven-
tajas de este tipo de tuberia se anotan las siguientes; resistencia un
tercio mayor que la de cualquier otro tubo del mismo

plancha del mismo calibre; una gran rigidez, lo que facili
rablemente la construccién de puentes, etc. Su desventaja principal
es el requerir coronas bara su conexién. Precisamente por esta causa
se fabrica la tuberia en tramos tan largos (15°, 20, etc.), pues de

otra manera se multiplicaria considerableme
nas.

didmetro y
ta conside-

nte el niimero de coro-

Para algunas de nuestras instalaciones .se ha
cha plana sin perforar y se ha perforado en Barran
ta plancha sin perforar, Y entonces se perfora en la mina o en la
ciudad, si la plancha llega hasta aqui, o perforada en la fabrica
(siempre vale menos la perforada en el exterior). El traer planchas
planas significa una econgmia en el transporte, pues ocupan menos

espacio en los barcos que viniendo enrolladas. Ademas las planchas
se deterioran menos.

importado plan-
quilla. Se impor-

En los casos corrientes en los que la tuberia arrima a la mina
a lomo de mula, es recomendable pedir la tuberia yva enrollada en
bultos grandes, Propios para el transporte maritimo y férreo. Son
de mis fAcil manipulacién y la tuberfa sufre
te. Una vez en el lugar en don
ten los bultos grandes en otros
da de 125 libras, que es el pe

menos en el transpor-
de han de cargarla las mulas, se par-
mas pequefios, sin gue ninguno exce-

so standard para un bulto. Se dan a
continuacién algunas combinaciones de planchas, de calibre No. 12

SEWSG. Y que danila carga completa de una mula.
2 laminas de 4' para tuberia de 26" de didmetro.
2 ldminas de 4’ para tuberia de 22" de didmetro.

2 de 4’ para tuberia de 18" v 2 de 4°

Perforaéién de la tuberia.
can las reglds siguientes; en el e

P=paso de remaches,

d=su didmetro.

t=espesor de la lamina.

s = traslapo.

Si no ha venido perforada, se apli-
studio que sigue, entran estos datos

Reglas p_réctiéas,:
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Diametro del remache.

d=¢t.2

Si hay una sola hilera de remaches:
p=d.3
l=4d.3

Si hay doble hilera de remaches:
p=4d.4
| —Sdis

Las férmulas precisas para el célculo de las dimensiones de los
remaches, paso y traslapo, son las siguientes:

Con remachado de una sola hilera, a cizalladura sencilla:

p—0.644 LP

t+d

a cizalladura doble:

 1.13d°
St

Con remachado doble, a cizalladura sencilla:

; 28802
s 1,_2:,3(1 =,

+d

a cizalladura doble:

9 2
pL“_:i;]'_ +d

Esfuerzos actuales en las planchas.—Como una explotacién mi-
nera no tiene la misma duracién de una instalacién hidroeléctrica,
Jas tuberias pueden calcularse con esfuerzos de trabajo un poco ma-
yores que los admitidos en el caso de una central hidroeléctrica. Co-
nozco tuberias que trabajan a 22.500 libras por pulgada cuadrada,
esfuerzo inadmisible en cualquier estructura, correctamente calcula-
da. Hoy existen aceros con esfuerzos de trabajo de 18.000 lbs. por
pulgada cuadrada, pero no son corrientes. :

Disefio de una unién remachada.—Si R es la presién unitaria
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e by - . e:
en la parte de la tuberia cuya unién se estudia, se tien

P:%‘,D.R.p.

T

-

9
3
v

£

e
4T

f}g 3.
‘(orTe Por AA (f.‘g 2)
R se averigua facilmente sabiendo la altura de agua que hay so-

bre el punto considerado, seglin las igualdades siguicntes:

1'1b. /pg2 = 2.304 pies de altura,
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Conocido P, todo se reduce a dar a t, d y p, dimensiones a-
propiadas, para que todas las partes de la unién queden trabajan--
do dentro de los esfuerzos admisibles. Estos son los siguientes:

Esfuerzo unitario a la cizalladura en los remaches:

SE—%6.700 lbs. /pg2.
s
Esfuerzo unitario a la tensién de la plancha:
S = 10.000 lbs /pg?2
t
Esfuerzo unitario a la compresién en la plancha:

Se = 10000 1hs/pg2
Formpulas:

Remachado sencillo, unién traslapada:

Tensién en la ldmina: t (p-d) S =P (1)
t

Compresién en la ldmina: t.d.S = P (2)
c

Cizalladura en el remache:

Trd =S,

dpEar=k " 3)

Remachado doble, unién traslapada: I

t (p-d). Sc =P . 4)

Cofds, =P 3)

2nd® 8" - (6)
Ejemplos: .

Tuberia de 12" de didmetro = D; h = 250" ... R = 108.5’;
o R b = 14"; t = 0.109".
Es una plancha de calibre 12 B.W.G. Remachado doble.

Se tiene:

P = 1 RD.p = 651 Ibs.
Aplicando las férmulas (1) (2) y (3) se tiene:
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S = 7960 lbs/pg2.
t
S = 11900 *
c
S = 6660 *

-]

Eficiencia de la unién: ‘
A la tensién, con unién traslapada y remachado sencillo o

doble:

A la compresién en la lamina, en unién traslapada, remachado
sencillo:

tid==Ss
: Efc T pt St
Con remachado doble: -
2.td. S. 2
Efo £ pt. St
A la cizalladura, con unién traslapada, y remachado sencillo:
— dESs
e s
Con remachado doble:
__7td2. Sa_
Ef e 2p-t- St
En el ejemplo anterior se tiene:
BiEE—"0:75
t
Ef. = 0.50
c
Ef. = 0.60

No se estudian las uniones a to

Pe porque no se acostumbran en
las instalaciones mineras.
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. Conexxo_n de la tuberia.—I os tipos de uniones usados son los
siguientes: unién de deslizamiento, que se usa en la linea principal;
la unién de corona, que puede ser remachada a la tuberia, o loca.

TNCHUFLE

(ORRIENTE
ALAFIBRE
e

(ORONA LOCA CORONA FI)A

‘ng 4

Proceso.—En el taller se remachan y unen las secciones que
componen cada tramo de tuberia (por lo general cada tramo tiene
6 secciones de 3 a 4 pies). Desde el taller, llevan los obreros los
tramos hasta el punto de instalacién. Se colocan entonces en el sue-
lo si el terreno es de tal naturaleza que no requiera la construcciéon
de puentes o cortes para dar paso a la tuberia, o sobre ellos, si su

construccién es necesaria.

En la linea principal, que se hace siempre enchufada, hay que
evitar a todo trance los codos, tanto verticales como horizontales,
pues hacen perder altura y son causa de escapes o fugas. El enchufe
para una tuberia de 32"’ es 6’ y puede ser menor mientras menor
sea el didmetro, sin bajar de 4'". Después se introduce con un cincel
delgado, gante torcido, estopa, etc., y finalmente, con el mismo cin-
cel un cable de 1/16 a 14", segiin’el tamaiio de la tuberia. Luego se
voltea el borde tal como se ve en la figura. ; :
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(ABLE ¢ sTOPA

~—

PERNO DE UNION
[;gs

Anclaje.—En tuberias que han de trabajar durante un tiempo
cons.derable, y este es el caso nuestro, hay que anclar cuidadosa-
mente la tuberia al suelo, especialmente en los puntos siguientes:

a) En los codos verticales. Si es posible, y si se trata de tube-
rias de importancia, anclajes de concreto o de piedra pegada con
mortero de cemento.

b) En los codos. Pueden hacerse los anclajes de concreto, de
piedra pegada con mortero de cemento, o de madera: en las figu-
ras se ve claramente la disposicién.

c) En el caiman: Se verad mas adelante.

d) En codos de gran radio, lo mas conveniente es enterrar la
tuberia. Es de recordar que mientras sea posible se deben evitar a
ttodo trance los codos en puentes, pues en ellos es dificil contrarres-

tar el empuje lateral y éste contribuye a aumentar los escapes, tan
frecuentes en puentes poco sélidos.
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ANCLAIE PARA
(0DO VERTICAL
(CONCRETO)

g‘g 6 & e ey e AT ;///‘;#fgm

ANCLAJE PARA
(ODO HORIZONTEAL
{PIEDEA PEGSUA]

ANCLAJE PARA
(opo HORIZONTAL
(MADERA)

. Manera de cerrar los escapes.—No hay que alarmarse por la
gran cantidad de pequefias fugas que se obsevan cuando empieza
a servir la tuberia. Son la consecuencia de las deficiencias en la ob-
turacién del enchufe. Lo mas recomendable para cerrar esos esca-
pes, es echar en la caja de presién, tres o cuatro bultos de aserrin y .
abrir solamente un monitor, o cualquier otra salida pequena para
que la velocidad del agua en la tuberia sea también pequena y el
aserrin pueda alcanzar facilmente los escapes. Los escapes mayores
se cierran con pedazos de trapo, astillas de madera, etc.

Puentes para la tuberia.—l.os puentes de cables para el paso
de la tuberia a través de los rios, etc., han sido extensamente
usados entre nosotros. Re juieren un calculo especial y gran cuidado
en la construccién de los anclajes lo mismo que en la ereccién ge-
neral, para evitar que la flecha quede exagerada, o.que el puente
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‘ceda paulatinamente (caso muy frecuente), provocando escapes
muy dificiles de cerrar.

@

PERFIL

(OoRTE

e

Un tipo; de puentes muy sencillo de construir, muy resistente y
muy barato, es el ilustrado en la figura. Es totalmente de madera
v los peones van clavados en la roca 5 6 6 pies. Conozco un caso
(Rio Nare), en el que se construyé un puente de este tipo a través
de un hoyo, para dar paso al ric y asi poder explotar su cauce. Es-
te puente, que soporta una tuberia de 32", ha resistido crecientes
que han pasado a méas de un metro sobre la tuberia.

Valvulas de aire.—Son necesarias en toda tuberia. Por muy
bien construida que esté la caja de presién, siempre entra aire a la
tuberia (disuelto en el agua, etc.) y este aire es necesario eliminar-
-lo, pues se recoge en los puntos que estan sobre la linea de eradien-
tes hidraulica y en todos los puntos altos de la tuberia.

Hoy se construyen en el pais, valvulas de muy buena calidad,
en dos tamafios: de 3" para tuberia, de 12", 16" y 18”. Para tu-
berias mayores, se usan valvulas de 4. ;

Valvulas de descarga.—FEn las tuberfas de gran didmetro, con-
viene poner en los puntos bajos, valvulas de descarga, para la ex-
i traccién de sedimentos que se van recogiendo en esos puntos bajos.
Son poco usadas entre nosotros,
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Llenada y vaciada de la tuberia.—Algunos acostumbran llenar
Ia tuberia de la manera siguiente: cierran todas las salidas (elevado-
res, monitores, valvulas de descarga) y dejan entrar a la tuberfa un
poco del agua. La tuberia se llena lentamsente y el aire sale por la
misma caja de presién y por las valvulas de aire. Otros la llenan
asi: abren todas las salidas y echan toda el agua de una vez: apenas
ya sale bastante agua por los monitores, etc. comienzan a cerrar
salidas y asi el nivel del agua en la tuberia va subiendo.
Llaman a esta operacién ‘‘ganar presion’'. :
Para el vaciado de la tuberia hay que tener menos cuidado: se
suspende la entrada de agua en la caja de presién y el aire va en-
i trando por las valvulas de aire y por la misma caja de presién.
Caimanes y orejas.—Una vez que la tuberia ha llegado al.lugar
donde se va a comenzar la explotacién, se le conecta una pieza lla--
mada muy graficamente caimén, y que no es sino una serie de re-
ducciones y bocas, que por estar unidos en una sola pieza, facilitan
mucho su instalacién. Las orejas son las piezas con las cuales se ase-
oura un tramo de tuberia al siguiente. Son de tres tipos, los cuales
se detallan en las figuras que sigyen:
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