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INTRODUCCION

SISTEMAS DE TUBERIAS GRP/PRFV

El GRP (Glass Reinforced Plastic), también conocido
como Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV), ha
desempefiado un papel fundamental en diversas
industrias desde sus primeros dias en la década de 1930.
Este  material  compuesto  ha  evolucionado
continuamente, pasando de ser una innovacion en la
blsqueda de piezas mds ligeras y resistentes para
aviones durante la Segunda Guerra Mundial, a
convertirse en un componente esencial en la fabricacion
de barcos, aviones, automdviles, muebles y estructuras
arquitectonicas.

La combinacion de fibra de vidrio y resinas de poliéster
en la década de 1950 marco un hito, creando un
compuesto mds duradero que se extendio a la
fabricacion de piezas automotrices y, posteriormente, a
la construccion de edificios en la década de 1960. Su
durabilidad, resistencia a la corrosion y capacidad para
soportar cargas pesadas lo convirtieron en una eleccion
popular para aplicaciones estructurales.

Alo largo de los afios, el GRP/PRFV ha experimentado
mejoras significativas mediante nuevos procesos de
fabricacion y la combinacién de materiales, resultando
en compuestos alin mas fuertes y livianos. Su versatilidad
ha mantenido su relevancia en diversas industrias,
donde su aplicacion abarca desde estructuras
aeroespaciales hasta la fabricacion de tuberfas.

En la actualidad, el proceso de fabricacion de tuberias
GRP/PRFV se divide en dos métodos: el continuo de
filamentos y el centrifugo. Ambos procesos buscan
maximizar la resistencia y rigidez de las tuberias,
garantizando la calidad del producto final. La tuberia
GRP/PRFV Flowtite, disefiada conforme a los estandares
mds altos, cumple con normas nacionales e
internacionales para ofrecer productos seguros y
funcionales en condiciones normales.

Los manuales y guias de O-tek, como fabricante lider,
proporcionan recomendaciones generales para el
manejo, almacenamiento e instalacion de tuberias
GRP/PRFV. Ademads, el cuerpo técnico de soporte en obra
respalda los proyectos suministrados, brindando
asistencia experta cuando se necesite.

A pesar de estas precauciones, el maltrato de las tuberfas
0 circunstancias especificas pueden ocasionar dafios, lo
cual requiere reparacion. Este documento presenta
pautas detalladas para la reparacion de tuberias
GRP/PRFV, ofreciendo varios métodos para que el
instalador elija el mds adecuado segun las condiciones
de instalacion. Para agilizar los procedimientos de
reparacion, se recomienda tener repuestos en almacén,
minimizando asi el tiempo de cierre de servicio.

(Cabe destacar que, para llevar a cabo los procesos
descritos en este manual, se recomienda el uso de
herramientas de proteccion personal, asegurando la
seguridad de quienes participan en estas actividades.

2 | MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS GRP/PRFV



REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.1 CORTES EN LA TUBERIA 2. Si el tubo es de ajuste (cumple con las tolerancias
minima y maxima del Didmetro Externo -OD-) Lijar los

Para el corte se utilizardn herramientas manuales con  @xtremos (espigos) para eliminar cualquier protuberancia.
discos diamantados. Si el OD esta por fuera de la tolerancia use una pulidora

Cortar |a tuberfa a la longitud minima requerida. para maquinar la superficie del espigo hasta alcanzar las
didmetrosy tolerancias indicadas en la tabla del manual de
instalacion enterrada.

LY

Correcto Incorrecto

Figura 1. corte de tuberia correcto e incorrecto.

Para el corte de la tuberfa se recomienda una pulidora
con un disco de corte y para el desbaste del espigo
utilizar un disco abrasivo.

Procedimiento:

1. Determine Ia longitud requerida, marque una linea Figura 3. Pulido.
perpendicular en la tuberfa seleccionada, corte la tuberfa ' '
en el sitio apropiado usando una pulidora con disco ~ Herramientas para preparacion de la tuberia:

diamantado. - Pulidora eléctrica de trabajo pesado. (tipo Dewalt, Hilti,
Bosh)

- Extension eléctrica de longitud suficiente entre suministro
de energia y zona de trabajo.

- Fibrodiscos de grano de piedra #24 o similar.

Para estos trabajos se recomiendan los siguientes
elementos de proteccion personal:

- Traje protector tipo Tyvek.

- Gafas para proteccion visual.

- Guantes de Cuero o de carnaza para manipulacion de
tuberia.

- Botas con platina de seguridad para proteccion contra
elementos pesados.

- Tapabocas y respirador para evitar las inhalaciones de
polvo.

- Otras medidas que el equipo de HSE de a obra considere
necesarias.

Figura 2. Corte de tuberia.
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REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.2 UNION MECANICA FLEXIBLE
GENERALIDADES

Las uniones mecdnicas flexibles se utilizan para la union
entre dos tuberias, ya sean del mismo didmetro y
diferente material o viceversa; este tipo de uniones
permite el movimiento relativo entre ambas piezas,
permitiendo deformaciones diferentes en una o en
ambas piezas unidas debida a la deformacion de los
elementos de union entre las piezas (tornillos, chapas,
etc).

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Las uniones flexibles constan de una carcasa de acero, un
sello de caucho en su interior y un sistema de cierre
mediante tornillos. El propdsito de la carcasa es contener
el sello y presionarlo contra la superficie externa de la
tuberfa cuando se aprieta el sistema de cierre. El sistema
de cierre estd disefiado para presionar ambos extremos
del acoplamiento simultdaneamente en todo su
perimetro; con el fin de conseguir el sello adecuado, el
acoplamiento lleva indicado el par de apriete que
asegura que el sello estd suficientemente comprimido
contra la superficie externa de la tuberfa.

Figura 4. Proyecto en GRP/PRFV con unién flexible.

El sello se presiona contra la pared externa de la
tuberfa, y debe estar disefiado para resistir las
presiones internas en la linea. A medida que la presion
interna aumenta, esta hace que el sello se ajuste mas
contra la superficie externa del tubo.

La figura 5 muestra la disposicion general de una union
mecdnica flexible mientras que en las figuras 6 y 7 se
muestra el principio de funcionamiento tanto para las
uniones rectas como para las uniones escalonadas
respectivamente.

Este tipo uniones se recomiendan para hacer
reparaciones en lineas que estén operando ya que su
instalacion es sencilla.

Figura 5. Esquema general union flexible.

Figura 6. Sistema de uniones flexibles.

Figura 7. Sistema de sellado uniones flexibles.
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REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.3 UNION MECANICA RiGIDA
GENERALIDADES

Las uniones mecanicas rigidas se utilizan para la union
entre dos tuberias, ya sean del mismo o diferente
didmetro y con posibilidad de diferentes materiales de
tuberfas.

Las uniones mecanicas rigidas estan compuestas de un
manguito central ubicado entre dos anillos extremos y
mediante unas juntas elastoméricas en forma de cufia se
separa el manguito de los anillos extremos.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Las uniones mecdnicas rigidas funcionan bajo un
principio de compresion basico, el cual consiste en que a
medida que los pernos se van apretando, los anillos
extremos se van juntando, comprimiendo los sellos entre
los anillos extremos y el manguito central sobre la
superficie de la tuberia para formar un sello efectivo y
hermético.

Figura 8. Unidn mecanica rigida.

Al apretar los pernos se comprime el sello entre el
extremo del anillo y el manguito central, este sello es el
que sirve para sellar la superficie de la tuberia.

Figura 9. Esquema general unién rigida segtn Datos del
Disefio para la gama de productos Viking Johnson.

Las juntas o sellos se deforman para compensar la
expansion y la contraccion de la tuberfa.

Figura 10. Sistema de sellado uniones rectas segun Datos
del Disefio para la gama de productos Viking Johnson.

La junta o sello flexible y el manguito central permiten el
movimiento angular de Ia tuberia.

Figura 11. Sistema de sellado segun Datos del Disefio
para la gama de productos Viking Johnson.

En el caso de unir GRP/PRFV con otros materiales, se
recomienda que para presiones mayores a 10 bar se
usen uniones de doble apriete ya que ambos materiales
pueden soportar un torque diferente. Para el apriete de
los pernos se debe hacer uso de un torquimetro con el
fin de garantizar un mismo torque. No se debe exceder
el apriete recomendado por el fabricante de la union ya
que puede generar fracturas sobre las tuberias.
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REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.4 UNION MECANICA PARA REPARACION
INTERNA

El sistema de sellado interno K-Prema esta disefiado para
la rehabilitacion y reparacion de tuberfas que tienen un
amplio rango de didmetros.

El sello extremo del revestimiento K-Prema evita que los
residuos entren en el espacio entre el revestimiento y la
tuberfa principal.

Fabricada para adaptarse a una amplia gama de
aplicaciones y se puede utilizar en una gran variedad de
materiales para tuberias que incluyen concreto, acero,
hierro fundido, PE, GRP/PRFV y otros materiales.
K-Prema se fabrica a partir de un material aprobado por
WRAS y resistira una presion interna de hasta 20 bar.

PROCESO DE INSTALACION

1. Cologue el sello en la parte inferior de la tuberfa y
coloquelo simétricamente en el punto de reparacion, con
el lado perfilado hacia adentro. Coloque las bandas de
retencion en las ranuras de ubicacion de goma en la
mitad inferior ~ del  acoplamiento.  Ver en
www./k-prema-internal-seal.com

2. En cada extremo de estas bandas de retencion,
cologue una cufia de acero inoxidable entre el cauchoy
la banda de acero inoxidable, con la mitad de la longitud
proyectada mas alla del extremo de la banda. Estas calzas
se deben usar para evitar que los extremos de las bandas
de retencion presionen el caucho.

3. Ubique las mitades superiores de las bandas de
retencion en las ranuras del sello de goma en la parte
superior de las bandas inferiores. Esto mantendrd los
aros en posicion antes de la expansion de las juntas.

4. Coloque el piston hidrdulico entre los soportes que
estdn soldadas en los extremos de las bandas de
retencion. Los extremos del ariete se pueden girar para
proporcionar la dimension correcta para el ajuste entre
los soportes. El ariete hidrdulico se presuriza
ligeramente para forzar los dos extremos.

5. Se debe colocar una cufia espaciadora de una
dimension adecuada en el espacio creado por esta
expansion. Se libera la presion y se saca el ariete. Esto
debe repetirse en todas las uniones en las bandas de
retencion.

6. Ahora se debe volver a tensar cada unién con una
mayor presion del piston. Reemplace el espaciador
original con un espaciador mds grande. Seleccione un
espaciador que tenga un ligero ajuste de interferencia y
cologuelo en posicion. Aseglrese de que Se haya
superado cualquier friccion entre el caucho y Ia banda de
retencion y que la banda se asiente completamente
contra el sello, golpeando con un martillo. El fabricante
recomendard la presion del apriete que Se deberd
ejercer.

7. Repita este proceso hasta que todas las uniones
tengan espaciadores de tamafio mdximo instalados y el
sello esté completamente ubicado.

ha

Figura 12. Unién mecdnica para reparacion interna.
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REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.5 LAMINADOS

Se debe tener en cuenta que para realizar un laminado
no debe haber presencia de agua ni humedad en la
superficie de la tuberfa, esto afectard el trabajo y la
calidad del mismo. Esta la posibilidad de hacer
laminados internos, externos o balanceados (interno y
externo), por lo tanto se deberd validar cual de estas
opciones se ejecutard y si hay disponibilidad de
especificaciones.

PREPARACION DEL LAMINADO

Preparacion de mantas de fibra de vidrio: Las mantas no
deben estar expuestas a la humedad y deben
mantenerse limpias antes del laminado. Estas deben
tener las dimensiones de acuerdo a las especificaciones
de disefio.

Preparacion de la resina: Se debe utilizar el tipo de
resina especificada. Utilice las cantidades apropiadas
para evitar desperdicios.

Preparacion de herramientas: cuando se lamina es muy
importante que todas las herramientas estén limpias y
sin contaminacion, no debe haber resina curada en las
superficies de los rodillos. Esto reducird el efecto de la
herramienta y también la cantidad que se aplique,
dando como resultado resistencias reducidas y posibles
entrapamientos de aire.

Tiempo de gel: el tiempo de gel es una medida que se
debe tener como patron en el cual la tela con resina es
manejable, el técnico debe determinarlo antes de
empezar los trabajos.

* Pasos para el Laminado

Preparacion de Superficie: se debe marcar sobre I
superficie del tubo a intervenir los limites del laminado
para generar un pulido el cual ayudard a eliminar
posibles alteraciones superficiales e impurezas.

Luego limpiar con el producto adecuado y que sea
compatible con la resina.

Humectacion de tela: Las mantas del laminado pueden ser
colocados directamente en la superficie antes de I
aplicacion de la resina 0 humectados en una mesa aparte
antes de proceder a laminar. La “humectacion fuera de
linea” de las mantas puede reducir el riesgo del
entrapamiento de aire en el laminado y simplificar los
procesos de laminar y rolar.

Rolado: consiste en sacar el aire de la tela humedecida con
resina por medio de rodillos para tal fin.

Figura 13. Humectacion de tela. Figura 14. Rolado.

Nimero de capas del laminado: el nimero de capas que
pueden ser aplicadas antes de que el laminado se cure
variard con las caracteristicas de la superficie y el tipo de
resina a usar.

Poat

Figura 15. Primera capa.

Se recomienda en este método consultar al personal
(apacitado para realizar este tipo de reparaciones, pues la
formulacion y método de laminacion corresponden a las
exigencias propias de la aplicacion de la tuberia.

Para mayor informacion contacte a su asesor técnico.
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REPARACIONES EN
TUBERIAS GRP/PRFV

2.6 DEVOLUCION DE ACOPLES

Para reparar la tuberfa en obra, se puede cortar Ia
seccion del tubo garantizando que contenga la zona
afectada, se reemplaza el tramo por uno que se ajuste la
longitud de cierre por medio del procedimiento de
devolucion de acoples de GRP/PRFV.

Procedimiento:

1) Seleccione dos acoples, quite los topes centrales de
montaje y posicione los empaques en el lugar que les
corresponde.  Limpie muy bien los acoples, los
empaques ya instalados y los espigos de la tuberia
utilizada para realizar el cierre.

2) Lubrique cuidadosamente, los acoples y los espigos
del tramo que va a ser utilizado para el cierre.

3) Cologue un acople en perfecta alineacion e
introduzcalo completo en el espigo (pasando los dos
empaques de sello y sin empaque de tope o centro).

4) Marque las lineas de enchufado para el montaje.

5) Cologue el tubo de cierre en la zanja alineado con los
tubos adyacentes y con igual espacio libre en ambos
extremos.

6) Limpie los extremos de los espigos de los tubos
adyacentes y lubrique con una capa pareja y delgada.

7) Instale herramientas especiales para colocar el acople
nuevamente en posicion de cierre, tirando del mismo
(tiracables, eslingas y ufias para halar).

' .y,

e el Sy
@ ) ®

Figura 16. Esquema de devolucion de acoples.

8) Se recomienda que ubique los acoples
simultdneamente en ambos lados, mantenga el tubo de
cierre bien centrado y minimice el contacto con el extremo
del tubo.

9) Detenga la operacion cuando el extremo del acople
toque la linea de ayuda para el montaje.

Figura 17. Devolucion de acoples (Instalacion con
diferenciales).
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RECOMENDACIONES DE

INVENTARIOS MINIMOS EN CAMPO

GENERALIDADES

En general, los inventarios minimos en campo se deben
analizar segin la magnitud del proyecto y sus
necesidades. Son diferentes los inventarios que deben
haber en el proceso de instalacion y después de la
instalacion. Lo que se recomienda es tener un tubo de
cada didmetro que es instalado y por lo menos dos
acoples de la mayor presion utilizados en el proyecto. En
(ampo no se recomienda tener materias primas como
fibra de vidrio o resina, ya que estas materias primas
requieren condiciones especiales de ambiente, tienen
un tiempo de caducidad y ademds, deben ser utilizadas
por personas expertas.

Si se desea tener respuestas rapidas en dafios se
recomienda tener en inventario uniones mecanicas
flexibles ya que su instalacion es rapida y no se requiere
un conocimiento técnico especializado.

ALMACENAJE DE TUBOS EN OBRA

Como regla general, se recomienda almacenar los tubos
sobre maderas planas que faciliten la colocacion y
posterior retiro de las fajas teladas de alrededor del
tubo.

Cuando los tubos se depositen directamente sobre el
suelo, se debera inspeccionar la zona para asegurarse
que ésta es relativamente plana y que esta exenta de
piedras y otros escombros que puedan dafiar el tubo.
Otro modo eficaz de almacenar los tubos en obra
consiste en colocarlos sobre monticulos de material de
relleno. Los tubos también deberdn ser calzados para
evitar que puedan rodar con vientos fuertes.

En el caso que sea necesario apilar los tubos, se
recomienda hacerlo sobre soportes planos de madera
(de 75 mm de ancho como minimo) ubicados a cada
cuarto y con cufias. Asi mismo, se recomienda utilizar el
material de estiba original del envio.

Es importante asegurar la estabilidad de los tubos
apilados en condiciones de viento fuerte, en dreas de
almacenaje irregular o en situaciones en que estén
sometidos a otro tipo de cargas horizontales. Si se
anticipan condiciones de vientos fuertes, considere
utilizar cuerdas o eslingas para atar los tubos. La altura
maxima de apilado recomendable es de 3 metros
aproximadamente.

No se permiten los bultos, achatamientos u otros
cambios abruptos en la curvatura del tubo. El
almacenaje de los tubos que no respete estas
indicaciones puede causar dafios a los mismos.

Figura 18. Almacenaje de tubos.

Y

Figura 19. Almacenamiento en obra de tuberias
GRP/PRFV.

9 | MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TUBERIAS GRP/PRFV




CRITERIOS PARA
INSPECCION EN LINEA

CONDICIONES DE SEGURIDAD

Validar con el personal de seguridad de la obra sobre
los posibles riesgos a tener en cuenta, donde se
incluyan acciones de mitigacion ya que se es posible
que se tengan espacios confinados, presencia de
gases, caidas, atrapamiento, etc. Se deberdn
establecer los Elementos de Proteccion para realizar Ia
actividad y se determinardn el minimo de personas
que deban ingresar (al menos dos).

ELEMENTOS PARA INSPECCION

Adicional a los EPP establecidos en el numeral
anterior, se debe contar con diferentes recursos para
poder realizar la inspeccion visual:

* Elementos para lavar la tuberia internamente donde
se presente suciedad con el fin de observar la
superficie interna de la tuberfa (balde, agua y cepillo
de mano).

* FElementos de medicion como flexdmetros y
decametros (de ser el caso).

* Lamparas para iluminar al interior.

* Libreta para apuntar las novedades encontradas.

+ Camara fotografica y de video para registrar la
inspeccion y cualquier novedad encontrada.

CONDICIONES A INSPECCIONAR

A continuacion se lista una serie de aspectos a
inspeccionar dentro de la tuberfa:

+ Desgaste de la tuberia: Se puede presentar en la
parte inferior de los tubos y puede ser mds evidente
en los espigos. En caso de presentarse medir con un
pie de rey el desgaste.

* Deflexion vertical: Se debe medir verticalmente en la
mitad de la longitud de cada tubo y esta deflexion no
debe ser mayor al 5% del didmetro de la tuberia.

* Deflexion angular: La mdxima deflexion angular en
cada junta no debe exceder los valores indicados en la
Tabla 4-1 del manual de instalacion de tuberfas.

. . Presion (PN) en bares
Diametro nominal 50 T 32
del tubo (mm) Hasta 16 3 o,

Angulo de deflexion max.

DN <500 3,0 2,5 2,0 1,5

500 < DN < 900 2,0 1,5 13 1,0
900 < DN < 1800 1,0 0,8 0,5 0,5
DN > 1800 0,5 04 0,3 NA

Figura 20. Deflexion angular en el acople
con doble empaque de sello.

+ Estado de espigos: Los espigos no deben estar
remontados (uno sobre el otro), con abultamientos o
fisuras.

* Integridad del tubo: Los tubos no deben tener golpes,
abultamientos o fisuras.

« Estado de tope central: Verificar que el tope o registro
central esté en su posicion original. Es posible que estos
se desprendan lo cual no genera un problema para el
sistema.

« Posicion del empaque: Inspeccionar que los empaques
no sean visibles al interior de las juntas.

« Control de desacoplamiento: Verificar que la
separacion entre espigo y tope central sea menor a 20
mm.

REGISTRO DE INFORMACION:

Toda la informacion observada durante la inspeccion
visual debe ser registrada, preferiblemente con fotos y
videos. En las anotaciones se deberd registrar cada tubo
y junta a los cuales se les dard una numeracion a partir
del punto de ingreso a la tuberia. En caso de reportar
alguna novedad, se deberad referencia usando el sentido
horario ubicandose en el sentido del flujo del agua. Por
ej. Junta 4: golpe en espigo a las 3, longitud de dafio 5cm
y ancho 3cm, o también, tubo 10: abultamiento a las 12
con un radio de 15 ¢m, tubo tiene 6m de longitud y la
novedad estd a 2m del espigo aguas abajo.
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LIMPIEZA'Y
MANTENIMIENTO

LIMPIEZA DE TUBERIAS
Limpieza de tuberias con cabezales de chorros a presion:

1. La presion maxima de entrada de agua debe de ser
120 bar. Dada Ia baja rugosidad del acabado interior de
los tubos de GRP/PRFV se puede realizar una limpieza
adecuada y la remocion de las obstrucciones por debajo
de esta presion.

2. Son preferidos los cabezales con agujeros para chorro
de agua en su circunferencia. Mangueras con cadenas o
alambres, asi como sistemas giratorios, deben ser
evitados.

3. El dngulo de salida del agua no debe ser mayor a 30°.
Un dngulo menor a 20° es normalmente suficiente para
tuberias de GRP/PRFV, dado que la superficie es de baja
rugosidad e inhibe la adherencia y solamente el lavado
de la superficie interior es lo necesario.

4. El nimero de los agujeros para los chorros de agua
debe ser de 6 a 8y su tamafio debe ser como minimo de
2,4 mm.

5. La superficie externa del cabezal debe ser liso y el peso
minimo de 4.5 Kg. El largo del cabezal debe ser minimo
de 17 cm. Para el rango de didmetros entre DN 300 mm
a DN 800 mm, se debe utilizar cabezales mas livianos
(aprox. 2.5 Kg).

6. La velocidad de movimiento hacia delante y hacia atrds
del cabezal debe ser limitado a 30 m/min. Cuando
inserte el cabezal dentro del tubo debe ser
cuidadosamente para que el mismo no golpee el tubo.

7. Deslizadores con varios patines tendran una mayor
distancia entre el cabezal y la pared de la tuberfa,
logrando una limpieza menos “agresiva”.

8. El uso de equipos o presiones que no respondan a
los criterios arriba indicados podrdn causar dafios a
la tuberia instalada.

s
-

Figura 21. Cabezal con agujeros para chorro de agua
en su circunferencia 2.5 KG

Figura 22. Diagrama limpieza con chorro de agua.

la limpieza esta solamente permitida para ser
realizada con un jet energia densidad de 600 W/mm.
La experiencia ha demostrado que el uso de una
determinada tobera y agujeros para chorro de aguay
un caudal de 300 L/min, generan una presion de 120
bares.

LIMPIEZA CON BALDE

La superficie interna del tubo GRP / PRFV puede ser
sometida a la limpieza por medio de un sistema
mediante “baldes” o “canglilones” metdlicos con
cables en ambos extremos jalados por malacates,
que permiten hacer varias pasadas por el interior del
tubo hasta retirar el sedimento. I sistema se arma
entre dos cdmaras de inspeccion consecutivas, de
manera que sea posible introducir los elementos del
mismo y evacuar el material removido.
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