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" Perfeccionamientos en tuberías de presión para 
obras hidráulicas".

f <â 2̂ r¿%zfz¿̂ .* SULZER FUERES, Sociáte Anonyme, entidad suiza, residente
en Winterthur, Suiza.

La invención se refiere a una tubería de 
presión para obras hidráulicas. Hasta ahora se fa­
bricaban estas tuberias, que pueden tener un diá­
metro de 2 m y más, de tubos de pared gruesa. La 
fabricación de tales tuberias es costosa y está
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ligada además a dificultades, por ejemplo, en la 
fabricación de las uniones por soldadura.

La invención consiste en que la pared 
de la tubería se compone por lo menos de dos ca­
pas, de las cuales la capa exterior tiene un lí­
mite de alargamiento más reducido y una dilata­
ción mayor que la capa interior y en que la tube­
ría está dimensionada de manera que el esfuerzo 
en la capa exterior se encuentre por lo menos en 
el límite de alargamiento del material de esta ca­
pa y el esfuerzo en la capa interior por debajo 
del limite de alargamiento del material de esta 
capa. En esta nueva tubería se encarga, durante el 
servicio, la capa exterior en el límite de alar*- 
gamiento de su material de una parte constante 
de la carga, mientras que la capa interior lleva 
el resto de la carga de servicio y dirige la 
deformación de la capa exterior, lo que es espe­
cialmente ventajoso.

Además, se logran considerables ahorros 
en gastos de material y de fabricación para la 
nueva construcción de varias capas, y esto, por 
una parte, debido al empleo de material más bar­
rato para la capa exterior, y por otra parte, de­
bido a la mitad del grosor de pared en comparación 
con la carga de un tubo de elevada carga com­
puesto solo de una capa de pared gruesa. Además, 
se aumenta la seguridad contra la fractura frágil 
con relación a un tubo de una sola capa y pared 
gruesa. Otras características relacionadas con
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la invención están explicadas con mas detalle en la 
siguiente descripción a base del dibujo de un ejem­
plo de ejecución. Muestran

Figura 1 una representación esquemática 
de una obra hidráulica.

Figura 2 un corte a través de una tube­
ría de presión.

Figura 3 un corte parcial a través de dos 
capas de la pared de la tubería antes de la car­
ga.

Figuras 4 y 5 diagramas de tensión/dila-
tación.

Figura 6 un corte parcial a través de 
dos capas de la pared de la tubería después de 
la carga.

3gura 7 hasta 10 detalles sobre la eje­
cución de costuras de soldadura para tuberías a 
presión.

De acuerdo con la figura 1 en una sala 
de máquinas 1 de ha montado una turbina de agua 2 
que acciona un generador elóctrico 3. La turbina 2 
recibe el agua a través de una tubería de pre­
sión 4 desde un embalse 5 situado más alto en 
relación con la sala de máquinas. Despuós de pa­
sar el agua a través de la turbina 2 llega a una 
salida 6. La tubería 4* que aquí transcurre par­
cialmente tendida en el exterior y parcialmente 
en un túnel de presión, está construida según 
la figura 2 de muchos tramos 7. La tubería se com­
pone de dos capas A y B de las cuales la capa ex-
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terior B tiene un límite de alargamiento y una dila­
tación mayor en comparación con las magnitudes co­
rrespondientes del material de la capa interior A. 
Por ejemplo, la capa exterior B es de acero St35 
y la capa interior de acero St60. la fabricación 
de la tubería se efectúa soldando primeramente la 
parte interior del tubo de varios tramos. Despuós 
se empujan los tramos de la parte exterior del tu­
bo con costura de soldadura abierta sobre la par­
te interior del tubo, de manera que se junten en­
tre sí y sobresaliendo en un extremo la parte 
exterior del tubo en relación con la parte inte­
rior del tubo, mientras que en el otro extremo 
la parte interior sobresale en relación con 3a 
exterior. De esta manera se facilita, al montar 
la pieza de tuberia así formada, la unión con la 
siguiente pieza de tubería, ya que la parte de 
tubería exterior saliente sirve como centrador. 
Despuós de empujar los tramos de la parte ex­
terior de la tubería se sueldan sus costuras longi­
tudinales, pudiendo emplearse las costuras repre­
sentadas en las figuras 9 y 10. En la forma de 
costura longitudinal según la figura 9 se suelda 
la capa exterior B con la capa interior A. En 
la forma de costura según las figura 10 se evita 
esta soldadura de las dos capas colocándose una 
base 11, por ejemplo de cobre.

Los bordes que se tocan de tramos ad­
yacentes de la parte exterior del tubo se mantie­
nen sin soldar en las tuberías tendidas en el ex-
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-̂ erior. Si la tubería, por el contrario, está co­
metida a esfuerzos de sobrepresión exterior, tal 
como por ejemplo, en los tubos en los túneles de 
presión, se confeccionan costuras redondas que 

5* solo sirven como junta, tal y como esta repre­
sentado en las figuras 7 y 8. En la ejecución se­
gún la figura 7 están los tramos de la capa ex­
terior soldados entra si, mientras que en el 
ejemplo según la figura 8 cada tramo de la capa 

10. exterior está soldado ai un extremo con la capa 
interior que se encuentra debajo. La costura en 
X según la figura 7 se emplea para la fabrica­
ción de la costura circular en el taller, mien­
tras que para la fabricación de la costura cir- 

15. cular en el lugar de montaje se emplea la costura
en V representada en la figura 8.

Por dejar abierto o por la costura de 
junta se obtienen además ahorros en la sección 
de la costura de soldadura en comparación con 

20. una tubería de pared llena de igual capacidad
de esfuerzo. La proporción de los grosores de 
pared de la capa A y B es preferentemente de 1:1, 
pero también se puede escoger diferente si es­
to parece conveniente teniendo en consideración 

25. la carga de la instalación.
Las capas A y B pueden encontrarse suel­

tas una encima de la otra antes de la puesta en 
servicio de la tubería, de manera que en las 
capas no existe ninguno tensión previa esencial. 

30. Durante el servicio de la tubería se somete la
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tubería de presión a los esfuerzos que se represen­
tan en la figura 4. Antes de la puesta en servicio 
existe en ambas capas la tensión Cero, lo que co­
rresponde al punto Ao,Bo. Bajo la carga se pre­
senta en la capa interior A una tensión Al, y en la 
capa exterior B una tensión Bl. Mientras que la 
tensión Al se encuentra por debajo del límite de 
alargamiento del material de la capa A, la tensión 
Bl está por encima del límite de estirado del 
material de la capa B. Esto significa que la capa 
B ya está permanentemente deformada. La magnitud 
de la deformación bajo la carga de servicio co­
rresponde al trayecto Ao, Bo/n^UAB. En una para­
da eventual de la tubería de presión retrocede en 
ambas capas la tensión a Cero, asumiendo la capa 
A de nuevo su diámetro original, ya que su ten­
sión bajo la carga de servicio aún se encontraba 
en la zona, elástica del material. La capa B por el 
contrario tiene, debido a la deformación perma­
nente, un diámetro mayor que antes de la carga. La 
variación del diámetro corresponde al trayecto 
Ao, Bo/¿^ UB. Esto significa que entre las capas 
A y B existe un pequeño espacio, tal y como está 
indicado en la figura 6.

Las costuras longitudinales de los tra­
mos de la parte del tubo exterior empujados so­
bre la parte del tubo interior se pueden soldar 
también de manera que bajo el efecto de la ten­
sión de contracción pongan la capa interior A 
bajo presión, de manera que en ambas capas exista
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^na tensión previa -Ac; eBc, tal ŷ como está señalado 
en la figura 5. Durante el servicio de esta tubería 
existe en la capa B de nuevo una tensión B1 que se 
encuentra por encima del límite de estirado del ma­
terial de esta capa y en la capa A una tensión que 
es inferior al límite de estirado del material de 
esta capa. Al descargar esta tubería tienen ambas 
capas un diámetro algo mayor cuya variación corres­
ponde al trayecto 0/Z^UAB en la figura 5.

En variación del ejemplomrepresentado 
en la figura 1 la tubería de presión puede estar 
también en toda su longitud tendida en el exterior 
o en toda su longitud colocada en un túnel de pre­
sión. Al emplear la tubería de varias capas en 
instalaciones de túnel de presión se obtiene la 
ventaja especial de que ya no son necesarias inyec­
ciones de contacto, por ejemplo de mortero de ce­
mento, que en las tuberías en túneles de presión, 
hasta ahora utilizadas, habían de introducirse en­
tre la pared y el hormigonado. Con ello se suprimen 
tambión las dificultades implicadas por tales 
inyecciones, tales como el taladrado y cierre de 
agujeros en la pared de la tubería.'

Según otra forma de ejecución de la 
invención, la tubería está constituida por tres capas 
de distintos materiales. Los materiales de estas 
capas están ajustados entre si de manera que el 
material de la capa exterior tenga el menor límite 
de estirado y la mayor dilatación), el material de 
la capa interior el mayor limite de estirado y su-30
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ficiente dilatación y el material de la capa inter­
media un límite de estirado que se encuentre entre 
los limites de estirado de los dos materiales ad­
yacentes: su dilatación se encuentra preferente­
mente también entre las dilataciones de los mate­
riales adyacentes. Las capas están entonces dimen- 
sionadas de manera que el esfuerzo de la capa in­
terior se encuentre por debajo del límite de es­
tirado, el de la capa central en la zona del limite 
de estirado y el de la capa exterior por encima 
del limite de estirado.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza 

del invento así como la panera de realizarlo en 
la práctica, debe hacerse constar que las dispo­
siciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no 
alteren su principio fundamental. También se ha­
ce constar que el invento se refiere a una soli­
citud de patente presentada en Suiza con fecha 19 
de mayo de 1961 nB $845/61, acogiéndose por lo 
tanto a los beneficios que conceden los Conve­
nios Internacionales en vigor y siendo lo que 
constituye la esencia del referido invento y 
por lo que se solicita patente de invención por 
años en España: " PERFECCIONAMIENTOS EN TUBERIAS 
DE PRESION PARA OBRAS HIDRAULICAS"; caracterizán­
dose por lo siguiente:.

1§.-Perfeccionamientos en tuberías de 
presión para obras hidráulicas, caracterizadas porque30
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la pared de la tubería se compone por lo menos de 
dos capas, de las cuales la capa exterior tiene un 
límite de alargamiento más reducido y una dilata­
ción mayor que la capa interior y porque la tubería 
está dimensionada de manera que el esfuerzo en la 
capa exterior se encuentre por lo menos en el lí­
mite de alargamiento del material de esta capa y 
el esfuerzo en la capa interior por debajo del lí­
mite de alargamiento del materia! de esta capa.

2*.- Perfeccionamientos, según lo es­
pecificado en la reivindicación 16, caracteri­
zado porque la tubería está dimensionada de ma­
nera que el esfuerzo en la capa exterior se en­
cuentre por encima del limite de estirado del 
material de esta capa.

36.- Perfeccionamientos en tuberías de 
presión para obras hidráulicas; tal y como que­
da sustancialmente descrito en la presente me­
moria e ilustrado en 

Esta memori 
critas a máquina por

juntos dibujos.
ueve hojas es-

18  MAY. 1962
FRERES.
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