REH’-ABILITACIONDE TUBERIAS OBSTRUIDAS
POR MATERIALES DEPOSITADOS

Por F. ]OSA CASTELLS,

Ingeniero de Caminos.

Se hace en el presente articwlo una sweinta descripeidn de uny curiosos procedimientos, poce

conocidos entre nosolros,

para lmpicza de tuberias de smministro de agna, ensavados iilti-

mamente por la Sociedud General de Aguas de Barcelona,

L problema de la pérdida de capacidad de las
‘tuberias de abastecimiento de aguas (y en general de
l()(l.lb lay tuberias que contienen agua, ta]cs como las

de caldcm:, calefaceion, etc,) como consecuencia de

las incrustaciones m]uarc 1s y tuberculizaciones {erru-
ginosas, ha preocupado siempre a los explotadores
(ue, en general, se limitaban a reconocer cualitativa-

mente los hechos hasta que la cireulacion quedaba,

tan entorpecida que se 1)1cusctlm la adopcidn de una
medida clemltlv"l

La importancia de la xcdummn de capacidad de
lus tuberfas en funcion de la incrustacion queda bien
patente en el grifico de la figura 2 que ha sido
obtenido por la Sociedad de Aguas de Utrech (MHo-
landa). ‘En el propio grifico se indica la forma de
cdeterminar el porcentaje de reduccién del didmetro,
del que se deduce la pérdida en t'mto por ciento de
capacidad de la tuberia,

Para reponer las tuberias a su prlmltIVO estado

0, cuando menos, a uno ])rommo a €él, se han idea-
do varios sistemas-mecanicos y- sobre todo quimicos
que han dado resultados variables porque, como todo,
tienen caracteristicas de empleo. que se adaptan o no
a las necesidades de la instalacion a tratar, En gene-

ral, los métodos mecdnicos se basan en la mtroduc- _

cion previa de una cuerda o cable en el que se inter=

cala una herramienta raspadora; tirando alternativa-.

mente por ambos extremos se llega a reducir la in-
crustacidn a fuerza de rascarla, Tl procedimiento ne-
cesita: 1.° Pasar la cuerda previamente, cosa nada
facil, 2.2 Si-la tuberia estd muy obstruida, utilizar
herramientas de diversos didmetros. 3.° Tener abiertas
durante la- operacion los dos extremos del ramal que

se limpia. 4.° Proceder a la' limpieza esmerada’antes

de empalmar de nuevo. 5.° Un . pl’LZO de ejecucion

inevitablemente largo, . puesto que el tr'xbaJo es. dlfl-vlh

cil de mecanizar.

LLos - métodos quumcos son’ Sxempre a b'ISC de ch—
solventes dcidos para’ que ataquen las incrustaciones

calcireas. Las patentes suelen especificar que los 4ci- .

dos han sido ‘“‘pasivados” para que disuelvan la ‘in-
crustacion, pero no corroan el material de la tuberia.
Su utilizacién se hace, o bien dejando el liquido en
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[Fig. 1" ~— Utensilio extractor de  herramientas  perdidas:
fresa, dos tubos tubereulizados y uno limpio, cortados en la
red 4 que se refiere este articulo,

“la instalacion durante un clerto tiempo, o bien esta-

Dleciendo un circuito cerrado y haciendo circular el
liquido con una homba, Iiste segundo método es, ni-
turalmente, mucho mas pelfcgto, pero en el caso de
tuberias (1(_ conduccion exige el empleo de una con-
duccidn suplementaria para el cierre del circuito que
resulta un tanto engorrosa y larga, si no.se quiere
multiplicar en gran manera el nimero de calas, Tra-
L'mdow de conducciones de agua potdblc el publico
mira siempre estos sistemas quimicos con recelo y,
desde ‘luego, hay que proceder a un lavado enérgico
antes de emplamar de nuevo el ramal. En el caso de
incrustaciones calcdreas, que normalmente son de un
espesor bastante uniforme, se prevé que el ataque del
liquido también lo ha de ser; pero en el caso de tu:
herculizaciones {er1ug11105'15 (ver figura 1.%), la' obs-
truccidn” es tan irregular que en algunos puntos la
pared interior del! tubo estd libre, en tanto que en
otros inmediatos el espesor de los tubéreulos es del
orden de dos tercios del diametro, Si se hace actuar
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al liquido® hasta . hacer: desaparecel estos tubérculos,
puede practtcamente suponerse que: en’ 0s puntos pri-
meramente citados;: el liquido ‘estara todo el tiempo
dela” ‘operacion atacando el tubo. propmncnte dicho,
"+ Por cuanto llevanios dloho se ve.que:tedricamente
se: han -encontrado solucionés al ploblenm de la des-
incrustacion ;. sir _mb"trgo .€n’la’ prictica, para lu
limpieza de rcdes ‘de abas cumento Jlos- métodos no
habian. llegado a utilizarse en gran escala por- las cati-
sas que, se han* apuntado’ anteriormente,. ‘principal-
mente la de-la l(.ntltucl en la ejecticion, Las cosas en
este estado tuvimos conocimiento de la existencia: de
los equipos Flexible Steel en los Estados Unidos,: e
inmediataniente pedimos referencias, enterindonos de
que sc¢ estaban utilizando en algunos paises de Euro-
pit -y, qmrt1m]mnmtc, en Folanda, En cste altimo
|)‘us vimos . los equipos e incluso 1 os lmlmos fiin-
cionar personalmentc quedando tan_ favorablemente
sorprendidos por . la eﬁcacm del método que scguida-
mente propusimos hacer .un’ ‘ensayo a la Somedul
General de !\gms de Barcelona, Las oesuoneb para
L conseguir un equipo han sido’ IcllJOI'IOS'IS pero-al.fin
L3 llegb a nuestras manos- e lnc:lmos la pmeba Sm per-

Fig, 3. —~Comlt,nzo dcl trab’uo poco despue: de -afiadir
“dos nuevas barras. :
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I 1g 4 —le motor llega A la cala. Se Vi an.a ‘empalmar dos
bauds més, U

sonal entrcnado se hmpmron mas de 900 m: dc tuhe-
ria de 40, 50 y 60 mm. en veintisiete horas y-media
de tmb'uo discontinuo (los. tubos cle ]a ﬁgura L per—
tenecer a esa red). R

Los equipos para desmcrust'tr pertenecen a dos
tipos: para trabajar sin presion o.con presidn en’ Ta
tuberia, En Barcelona henios utilizado sélo el primer
tipo, .que pasamos a describir, Del: segundo daremo:
una idea'al finaldel ‘articulo.. -

Las caracteristicas que debe reunir y que. las pme-
bas ‘han. demostrado que posee el sistema ensayado
POS nosotros, son. las siguientes : -

1" Ser sencillo., o

2,* Ser-rapido.

'3.% Ser. harato. -

4" Exigir -el minino de obras y trabajos
COmMO ser poco . aparatoso, ~ .-

5. Que éon’ una soh ]msuh efectiie el trabaj

Lompleto T

L6 Que tmbaJc empu]cmdo y no- CStlI"me para
evtt'lr-‘
‘a) El diffcil paso inicial de T cuerda 0 C'l])le

b) Para no tener que disponer de dos calas si-
multdneamente,

o
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I'ig. 5. — Acoplamiento de dos -barras entre:si,

7. Qtu. la 111111)1044 dcl 11mtu’ml L\t aido sea rd-
])Idd y total. BN
8" Que no ])(.rjudxquc 1 la tuberl'l .

A ]o largo de lo que . sigie. analizaremos todo»

estos a]mrtddoa, sin seguir su orden. Iin'esencia, ¢l

equipo se compone de un 1110101 de 3a 8 CV (u:

*1(, 6“——-Acop]anmnto de la Gltima bar 'a- .ll motor.

502.

\

nuestro C’ISO es leA4 cv ), de un- c:lmdro y cuatro
tiempos y- dos velomd'\des un conjunto “de harras. de
acero especml de amos tro metros . :(sumando -en
y'de una fresa o bro-
ca,: hcrramlent'l cophch en el extremo de la primera
barra, En. el escudo mas chro del otor. pueden obser—

Fig; 8.4 J2] :aguia, clara 4l iniciarse’ el trabajo, sale cargada
de los materiales pulverizados . durante cl avance,
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varse clos ejes salientes que corresponden a las dos ve-
locidades; el embragué es la palanca inclinada situada
en la parte posterior, 'y el acelerador se encuentra
junto.a su mano derecha, Acopladas un par de ba-
rras-y. la {resa, se embraga el motor y. se le empuja
suavemente hacia adelante hasta’ llegar al borde de
la cala; entonces se desembraga el motor, se desaco-

pla la barra inmediata y se acoplan otras dos (ope--

racion sencillisima y rapida:con las herramientas del.

equipo) continuando el trabajo, Las barras son muy
rigidas, pero estin constituidas de forma que permi-
te adaptarlas a curvas de la tuberia (no los codos de
radio minimo) resistiendo perfectamente la fatign. (ue
en tal caso produce la flexion y torsion simultdnea.
Las fresas, una para cada didmetro, también de ace-
ro especial, tienen una punta de lanza con hordes
cortantes para abrir paso y dos o tres coronas pro-
gresivas de dientes rascadores. Fxisten otras herra-
mientas especiales, asi como aceesorios. para -extraer

objetos ajenos.o-del mismo equipo que pudieran que-
dar en cl interior, pero su descripeion alargaria de-

masiado esta exposicion, ‘

Para el caso normal de las tuberias e conduc-
cidn, la cala-ba de tener la longitud de un tubo para
paderlo extraer, y su profundidad la de la generatriz
inferior externa de la tuberia, excepto en un metro
de Tongitud inmediatamente al lado de la hoca de Ia

tuberia, que se debe profundizar ‘medio metro mas.

para introducir en él el tubo de aspiracién de una
homba de agotamiento, Para extraer. el tuho se corta
la circulacion del agua, pero en el momento de iniciar
la limpieza se abre un poco la vilvula de agua arriba,
con lo que se consigie arrastrar hacia el foso de as-
piracion de Ta bomba los materiales rascados. Al
mismo tiempo, el agua hace de Tubrificante y refri-
gera las herramientas, - : e

Antes de iniciar 1a- operacion el agua sale natu-
ralmente clara, Tan pronto como se inicia el rascaco
cl agua se enturbia y asi se mantionc hasta unos mi-
natos (como maximo dicz en el caso de 200 m, de
longitud Timpiada), despuéds de parar o desembragar
el motor, quedanco entonces en condiciones. de ser
puesto de nuevo el ramal en servicio; no obstante,
para mayor seguridad, se puede forzar el caudal de
limpieza durante el tiempo de extraccion de las ba-
rras, operacién que se hace sin desacoplarlas, tirando
del motor en marcha a lo largo de la calzada y. do-

blando cuantas esquinas sean precisas. Luego, con .

calma, mientras se empalma el tubo y s¢ cierra la
cala se desempalman las barras Y Se preparan para

cl transporte al punto final que ha sido: limpiado. -

- Conio*se conoce ‘con exactitad: (por-el niimero de ha-
rras empleadas) cl extremo del tramo limpiado, con-
viene extraer en la etapa sucesiva el pentiltimo tubo
desincrustado ; asi, el Gltimo sirve de guia al comien-
zo del trabajo, ,

Los resultados técnicos pueden apréciarse en la

fotografia ntimero 1.y en el esquema’de la red lim-
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g, ‘91." —Uno'de ios Fish del plomo- de empalme de los tubos
‘encontrados durante la prueha’ Tistos elementos son desmenu-

zados. y arrastrados con el resto de los mueriales,

plada, aunque en cste dltimo el aumento de presion
conseguido no es espectacular debido a que por tra-
tarse de un “fondo de saco” de la red, los caudales
son pequefios en relacion con ¢l didmetro de la tu-
heria, : ‘
Por lo que se refiere a Ja cuestion econdmica, no

“daremos cifras, porque con ellas se puede jugar fd-

cilmente y, ademds, porque tendrian escaso valor por
tratarse de personal no entrenado, Cualquiera puede,
sin embargo, hacer su composicién .de lugar sabiendo
que, en las condiciones citada$,” con un encargado y
cuatro peones se repusieron en sus condxmo.ne'cham
primitivas 934.m, de tuberia prz’mticamente‘mutﬂ de
40, 50 y 60 mm, en veintisicte horas y medlal d'e tra-
hajo, con un equipo cuyo coste total no es facil atin
fijar, pero que no sobrepasard el de 350 m, de una

nueva tuberia. colocada, para sustituir-a la antigua.

La fresa no perjudica a la tuberia por varias rar
zones, pero la principal .es porque la operacion de
limpieza no habra que hacerla mds de una o dos ve-
ces en la vida de. aquélla. T.a:corona.de mayor did-
metro de la fresa deja un huelgo deiunos 3,5 mm.
entre sus dientes y la pared interior del tubo. Con

~una velocidad .de rotacién adecuada y avanzando len-




tamente, el raspado se efectfxa suavemente, la' corona
principal tiene tiempo para arrancar todo el material
adherido sin formar una hehce y, finalmente, no se
encuentra forzado por una obstruccnon 1atela1 a ras-
car demasiado el lado contrario que, por otra parte,
es mucho .mas clmo que aquel que ha de cxtr'lersc

Aunque hemos hablado sélo-de.la aphcacxon del
sistema a las redes de abastecimiento y personalmem
te s6lo tenemos experiencia en ellas, hoy dia ‘se uti-
liza enotros paises de Furopa para :desincrustar. tu-
bos e Ldldem de: Lale['xcuon, etc con: buen resul-
tado, 7o B R
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Ifig. 11, — Un Flexible Pressuve Line Scraper para irabajar limpinndo hajo presion.

Equipos para trabajar con presién
~_en la tuberia.

" Cuando se dispone de. présion suficiente en la tu-
beria (presién que aumenta inversamente al didme-
tro de la tubeéria), hay un-procedimiento mucho mas
cémodo y Barato si la longitud a limpiar es larga y
si los materiales adheridos son del tipo ferruginoso,
es decir, no -excesivamente duro, Supongamos una
tuberia de alimentacién de 300 mm, Tomamos un
tramo de I1.500 m,, cortamos el agua 'y sacamos un
tubo de cada extremo; dejamos ahierto el inferior
y el de agua arriba lo. sustituimos por uno nuevo,
con un Flexible Pressure Line: Scraper (fig. 11), ce-
rramos sus juntas y abrimos la llave que habiamos

g 12,—El Flexible Pressure lLine Scraper pasando un
o : .codo de go", SR

cerraclo para cortar el servicio, La presion sobre los
tapones impulsa al Scraper hacia adelante y una par-

te el agua pasa entre el tapén y la tuberia; las coro-

nas, al avanzar, rozan y giran, doblindose hacia
atrds las primeras cuando la obstruccién es grande.
[l agua que circula delante del utensilio arrastra par-
te del material raspado, pero éste, en su mayoria,
avanza en las proximidades del tubo hasta llegar a
la boca de salida, en donde como a modo de explo-
sion salen, a veces, unas toneladas de materiales, Il
sistema quizds parezca inverosimil, pero la realidad
es que en América hay, hoy dia, varios miles de ki-
I6metros de feeders que han sido limpiados en esta
forma.

Tiene algunas limitaciones el empleo del rascador
a presion, como son: la de que no puede emplearse,
por ahora, en pequefios didmetros; que no puede
arrancar las incrustaciones calcireas duras; 'y, por
Altimo, el de la presién, Sin embargo, la presion,
cuando falta, puede ser producida artificialmente,” y
asi sé ha hecho con éxito en Holanda pidiendo la
colaboracién de los homberos; en vez de conectar ¢l
tubo de agua arriba a la red y abrir la llave de paso,
se conecta el tubo al coche de bomberos que suminis-
tra el agua a la presién necesaria.

Tin este sistema es curioso hacer notar que duran-
te el trabajo del Scraper no se pierde contacto con
él, como tal vez pudiera presumirse, hasta que sale
al exterior, La marcha del aparato puede seguirse
por encima- del pavimento a causa de una ligera vi-
bracién que se nota bajo los pies. Para mds seguri-
dad, tltimamente se aplica al Scraper un material
radioactivo que permite seguir su marcha con detec--
tores, ' :

~Con cuanto llevamos dicho creemos haber dado
una idea. muy sucinta, pero clara de estos métodos,
que’ aunqué no son nuevos si son bastante: descono-
cidos 'y que aplicados.en forma intensiva- restable-
cerfan en su’ capacidad- original rhuchas “redes “que
hoy:han: quedado insuficientes, no por falta de “dia-
metro,. con una gran economia en todos sus aspectos,
de presupuesto,: de tiempo y de materiales; "~
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