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Introduccion

La utilizaciéon de tuberias de Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio (PRFV) en conducciones tanto de
presion como de saneamiento se ha incrementado de forma considerable en los ultimos afios. Este
aumento es consecuencia directa, principalmente, de su elevada resistencia mecanica y fiabilidad, lo que
unido a su bajo peso respecto a otras soluciones tradicionales y a su rapido y econdémico montaje, dan
como resultado un producto ideal para muchas de las aplicaciones ¢ instalaciones que se dan en el
mercado.

La amplia gama del material en didmetro, presion y rigidez, asi como la posibilidad de disefio y
fabricacion en resistencias mecanicas fuera de las estandar, permiten la adecuacion del producto a cada
instalacion, de tal forma que es sencillo encontrar una tuberia a la medida de cada necesidad.

De igual forma existe una completa gama de accesorios y piezas especiales (codos, tes, reducciones,
pozos de registro, etc.) que dan solucién a todas las necesidades especificas en las obras.

Diseino de la tuberia PRFV

Una tuberia de PRFV queda normalmente definida mediante la indicacion de su didmetro nominal (DN),
presion nominal (PN) y rigidez nominal (SN), que se determinan a partir de las necesidades mecanicas e
hidraulicas de la obra que se vaya a realizar.

Atendiendo a estos requerimientos mecanicos, se procede a disear la pared del tubo, que quedara
conformado por las siguientes capas:

e (Capa protectora externa: es la capa que protege la pared estructural del tubo del terreno en el que
vaya a estar enterrado o de los rayos ultravioletas y las inclemencias meteoroldgicas para tuberia
a la intemperie, seglin el caso.

e (Capa reforzada externa: forma parte de la pared estructural del tubo y va a conferirle resistencia
a los esfuerzos a traccion circunferencial (presion interior).

e (Capa de transicion: confiere rigidez al tubo, es decir, resistencia a la deformacion vertical
consecuencia de las cargas del terreno, de trafico, etc.

e (Capa reforzada interna: esta capa también confiere al tubo resistencia a traccion circunferencial.

e (Capa barrera: es la encargada de realizar la transicion entre la pared estructural y la de
recubrimiento interior. Confiere al tubo flexibilidad y estanqueidad.

e (Capa protectora interior: aporta resistencia quimica al tubo, ademas de su bajo grado de
rugosidad y su alta resistencia a la abrasion.
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Sindptico del disefio en capas de la tuberia PRFV

Tuberia PRFYV fabricada por centrifugacion

En el mercado existen distintos métodos de fabricacion de tubos de Poliéster reforzados con Fibra de
Vidrio, uno de los cuales es el proceso de centrifugacion.

Este proceso se caracteriza por la aportacion de las materias primas utilizadas para la fabricacion de los
tubos (resinas de poliéster, fibra de vidrio, arena de silice y carbonato calcico principalmente) en un
molde centrifugo, de tal forma que el material se dosifica y compacta sobre las paredes del mismo,
conformando el tubo. La fuerza centrifuga aplicada durante el proceso, que llega a alcanzar hasta 75
veces la fuerza de la gravedad, consigue la eliminacion del aire ocluido de la pared del tubo, evitando
coqueras y, por lo tanto, dando como resultado una pared completamente homogénea en todo el
desarrollo y la longitud del mismo.

Otra consecuencia importante del proceso de fabricacion utilizado es la posibilidad de aportar una resina
de recubrimiento interior (que es la tltima materia prima que se aporta al molde centrifugo) de un espesor
tal que permite una excelente resistencia quimica, una muy baja rugosidad y por lo tanto baja pérdida de
carga, y una excelente resistencia a la abrasion.

Distintas vistas del proceso de fabricacion por centrifugacion de la tuberia de PRFV



Caracteristicas generales

Algunas de las caracteristicas principales del PRFV son las siguientes:

Disefio a medida. El proceso de fabricacion, permite el disefio a medida seglin las necesidades de
cada obra.

Manejabilidad y facilidad de montaje. Su bajo peso para didmetros grandes, permite una sencilla
y rapida instalacion.

Inerte frente a corrosiones. La resina de Poliéster es un material que no se oxida, lo que permite
un perfecto funcionamiento a largo plazo, y abarata el coste total de instalacion y mantenimiento
al no ser necesaria la aplicacion de elemento auxiliares que eviten corrosiones.

Excelente resistencia quimica. Soportando efluentes y terrenos agresivos.
Resistencia a la intemperie. Como consecuencia del disefio de la capa protectora exterior.

Bajo valor de golpe de ariete. Por su menor modulo de elasticidad respecto a otras tuberias
rigidas mas tradicionales.

Flexibilidad frente a asentamientos. Debido al refuerzo axial de la tuberia y a la longitud
nominal de los tubos (6 metros), que permiten la adaptacion de la misma a los movimientos del
terreno.

Optima capacidad hidraulica. El coeficiente de rugosidad de esta tuberia da como resultado una
baja pérdida de carga.

Elevada resistencia a la abrasion. Consecuencia del espesor de resina pura de la capa protectora
interior.

Ausencia de incrustaciones, también consecuencia del bajo coeficiente de rugosidad.

Posibilidad de fabricar tubos de muy elevada rigidez. Principalmente utilizados para la
realizacion de hincas directas, sin necesidad de escudos o camisas de otros materiales.

Junta de union flexible con goma EPDM en todo su desarrollo. Con un doble labiado para una
mayor seguridad en la estanqueidad. Permite cierta desviacion angular en tubos contiguos para la
adaptacion de la tuberia a la traza, sin necesidad de utilizacion de piezas especiales.

Maxima lisura exterior. El proceso de fabricacion genera un acabado externo tal, que permite la
manipulacion de la tuberia a pie de obra sin necesidad de tratamientos o torneados posteriores
para su acoplamiento a una nueva junta de union.

Corte en seccion de una junta de union PRFV

Acabado interior del tubo PRFV



Accesorios y piezas especiales

Con el fin de dar solucion a las necesidades que se presentan en las obras, otra de las grandes ventajas de
este tipo de tuberia es la disponibilidad de una completa gama de piezas especiales para presion y
saneamiento, fabricada como una caldereria de PRFV, utilizando principalmente segmentos de tubos
soldados quimicamente con resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio.

Los tipos de piezas que ofrece esta tuberia son:
e Codos. Con distintos radios de giro y cualquier angulo necesitado.

e Piezas en Te. Con cuerpo principal y salidas de igual o distinto diametro, asi como salidas con o
sin brida.

e  Racores con brida.
e Reducciones / Ampliaciones. Tanto concéntricas como excéntricas.
®  Pozos de registro. Con posibilidad de suministrarse con pates y con cono superior.

e Manguitos pasamuros. Para adaptar el PRFV a pozos y arquetas de hormigon, evitando
cizalladuras por asentamiento diferenciales, consecuencia de las grandes diferencias en peso de
ambos materiales.

e Piczas hibridas. Compuestas por varias de las anteriormente mencionadas e incluso con partes de
las mismas de otros materiales, principalmente PVC.

Manguito pasamuros Doble codo registrable

Pozo de resalto con salidas embridadas Te con pates y salida en PVC corrugado



Aplicaciones de la tuberia de PRFV

Debido a la versatilidad y caracteristicas del material, las aplicaciones de la tuberia de PRFV son muy
variadas. En esta ponencia, se diferenciara entre aplicaciones tradicionales de esta tuberia y otras mas
recientes y menos extendidas que también han dejado constancia de su fiabilidad.

Aplicaciones tradicionales

Por ser éstas ampliamente conocidas, en este articulo simplemente se van a nombrar y hacer una ligera
introduccion de cada una, ademas de incluir alguna fotografia a pie de obra.

Riegos a Presion

Esta es una de las aplicaciones del producto que mas se utiliza en nuestro pais, tanto por la gran necesidad
que en este campo existe para nuevas instalaciones de riego y renovacion de las antiguas, como por la
adaptabilidad del material en las presiones necesarias.

Montaje con desviacion angular Facil manipulacion debido al peso ligero

Saneamientos con y sin Presion

Las tuberias de PRFV también son ampliamente utilizadas en saneamientos con y sin presion, debido
principalmente a su gran resistencia quimica y perfecta resistencia a la corrosion. De igual forma el bajo
coeficiente de rugosidad de la tuberia evita la aparicion de incrustaciones que, debido al tipo de fluido que
suelen conducir los saneamientos, generan importantes problemas en otros tipos de materiales.

Vista interior de tuberia PRFV montada en obra Saneamiento tuberia DN 1800y DN 1600



Abastecimientos e Impulsiones

El producto final permite la resistencia a los requerimientos mecanicos de traccion circunferencial de
forma continua, asi como la calidad adecuada y constante del fluido conducido en el caso de
abastecimientos de agua potable.

Diferentes fases en el montaj de un tubo de PRFV con la tuberia ya instalada

Aplicaciones Industriales

La resina utilizada de forma estandar para la fabricacion de la tuberia de Poliéster soporta pHs de entre 1
y 9 y temperaturas de hasta 30°C del fluido que vaya a conducir.

En el caso de pHs mas agresivos o de temperaturas de fluido mas elevadas, se pueden utilizar otros tipos
de resina de tal forma que, conociendo los productos quimicos contenidos en el fluido, asi como su
concentracion, pueden llegar a alcanzarse resistencias quimicas con valores de pH de 0,2 a 14 (casi el
100% de los posibles) y temperaturas de hasta 80°C de forma continua.

Instalacion de tuberias en una planta industrial Colector embridado con salidas de varios diametros



Aplicaciones recientes

A continuacion vamos a desarrollar una serie de aplicaciones mas recientes y, por lo tanto, menos
conocidas de la tuberia de Poliéster reforzado con fibra de vidrio y que han dado solucion a una serie de
necesidades en instalaciones para las que o bien no habia una solucion sencilla o la que existia era muy
costosa.

Saneamientos de Drenaje en Puentes

Con el fin de evitar drenajes abiertos en puentes, es decir, donde el drenaje no acaba en una conduccion
de saneamiento sino que simplemente se desagua del puente mediante una salida al aire, lo que es muy
poco correcto medioambientalmente hablando, se plantea la solucién de drenaje mediante tuberia de
Poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Es una solucion ideal debido a una serie de caracteristicas de esta tuberia que se adaptan perfectamente a

las necesidades de este tipo de aplicacion. Su bajo coeficiente de dilatacion térmica (oo = 30 x 10 -6 por
°C), que representan 0,18 mm por grado en 6 metros de longitud, permiten a la tuberia permanecer
correctamente acoplada mediante sus manguitos de union en cambios importantes de temperatura,
situacion que tiene lugar a menudo en esta aplicacion, ya que la tuberia suele ir a la intemperie. Sin
embargo, la tuberia de drenaje suele ir conectada directa o indirectamente a estructuras de hormigon, que
tienen una elevada dilatacion con la temperatura, por lo que se hace necesaria la utilizaciéon de manguitos
de dilatacion para compensar dichas diferencias y que asi, no haya posibilidades de desmontaje.

Respecto a esto ltimo, consecuencia del disefio de la capa protectora exterior de la tuberia que funciona
como filtro de rayos ultravioleta, ésta puede montarse perfectamente a la intemperie sin que ningin
problema estructural sea esperable.

Por otro lado, en estos drenajes se presenta la necesidad de que el sistema que se utiliza presente una
elevada resistencia a la abrasion, ya que, el agua de lluvia suele arrastrar residuos tales como abrasion de
neumaticos, grava, etc. La tuberia de Poliéster presenta una excelente resistencia a la abrasion,
consecuencia del disefio de la capa protectora interior de los tubos, que estd compuesta de resina pura y
que no se utiliza para calculo de resistencia estructural de la tuberia.

Para terminar, otra caracteristica muy importante es el bajo peso de los tubos, ya que al ir colgados con
apoyos aislados, tanto en la manipulacion en el montaje como en el funcionamiento posterior, cuanto
menor es el peso, mas sencilla y segura es la instalacion y el funcionamiento.
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Drenaje de tuberia PRFV a la intemperie Drenaje en el interior de un puente

Desaladoras

En aplicaciones para desalacion de agua, la tuberia de PRFV es probablemente la mas adecuada
técnicamente, debido principalmente a su elevada resistencia a la corrosion y su alta resistencia quimica.
Ademas, el bajo peso y su rapido montaje, redunda en bajos costes totales de instalacion.

Por otro lado, para adaptacion de la tuberia a la traza sin necesidad de utilizacion de piezas especiales, la
tuberia permite desviaciones angulares en funcion del didmetro nominal de hasta 3° en cada manguito de
union, lo que representa aproximadamente 30 mm. de desviacion por cada 6 metros de tuberia.



En caso de ser necesario, existen pozos de registro completamente a medida segun las necesidades de
cada una de las instalaciones.

Pozo de registro con escala de PRFV para evitar corrosiones

Instalacion de tuberia PRFV por debajo el nivel del mar

Emisarios Submarinos. Junta Traccion

Para tuberia enterrada en el fondo marino, una draga de alta capacidad es importante para cortos periodos
de trabajo de zanja y asi limitar el impacto en la vida marina.

En algunas de estas aplicaciones de emisarios submarinos se estd comenzando a utilizar tuberia de PRFV,
que presenta las siguientes interesantes caracteristicas en este tipo de aplicacion:

e No se necesita un gran espacio de ocupacion en la costa ni en el la zona marina para el montaje
de la tuberia ni para el empuje de la misma al agua.

e No es necesaria proteccion catodica, contrariamente a lo que ocurre con la tuberia de acero.

e Debido a la rapida instalacion, los costes finales pueden llegan a ser hasta de un 25% inferiores
respecto a otras alternativas.

e La resistencia a la corrosion externa del material por el agua marina, asi como interior por los
efluentes normalmente conducidos es muy importante.

e Su bajo peso permite manipulaciones sencillas en zonas normalmente poco accesibles, incluso
bajo el agua.

e En cuanto a las presiones utilizadas, actualmente se tiene experiencia de realizacion de
instalaciones con junta traccion con tuberias de PRFV en presiones de hasta PN 16.

Manipulacion de la tuberia de PRFV junto a la costa

Momento en que se sumerge la tuberia




Plantas Hidroeléctricas

En minicentrales hidroeléctricas, para transformar la energia del agua en electricidad, fluyendo a través de
turbinas, un dato muy importante es la rugosidad de la tuberia que se utilice, ya que, si ésta es
suficientemente baja y presenta, por lo tanto, una baja pérdida de carga, se pueden utilizar menores
diametros y, como consecuencia, con un menor coste, para la conduccion del mismo caudal.

También para esta aplicacion el tubo de PRFV es adecuado, ya que su coeficiente de rugosidad presenta
las pérdidas de carga, en funcion de los caudales conducidos que aparecen en la tabla adjunta:
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A menudo en este tipo de plantas se presenta la necesidad de montaje sin enterramiento para realizar las
conexiones con las diferencias de altura, para lo que otra interesante caracteristica de este mismo tubo es
la resistencia a la intemperie, ya que no presenta degradaciéon mecanica a largo plazo y, ademas el tubo se
puede instalar de forma sencilla en apoyos aislados.

Ademas, la insensibilidad de los tubos de PRFV a las heladas y al aumento de temperaturas, asi como su
bajo coeficiente de dilatacion lineal facilita el montaje en cualquier condicidon meteoroldgica, y evita
problemas en instalaciones a la intemperie.

Por todo lo anterior, asi como por su alta resistencia quimica, la vida operativa de las instalaciones es
larga, y los costes de mantenimiento son bajos.

En cuanto al calculo de los golpes de ariete que puede presentar la instalacion, son sensiblemente menores
con tuberia de PRFV, debido a que es flexible y tiene una menor celeridad que las soluciones
tradicionales.

Instalacion a la intemperie mediante apoyos aislados Tuberia de PRFV en paralelo

Depositos para Agua

La versatilidad en fabricacion de piezas de la tuberia de Poliéster reforzado con fibra de vidrio, permite el
diseno y la fabricacion de depositos para agua, en los que se puede instalar una amplia variedad de
elementos para su utilizacion. Presentan una excelente resistencia quimica por ser inertes a la corrosion.



La manipulacion y adaptacion es muy sencilla, y los depdsitos necesarios para cada instalacion se pueden
disefiar a medida.

Depositos de PRFV conectados entre si Vista interior de un deposito

Hincas Directas

Cuando la instalacion de una tuberia mediante la apertura de zanja genera graves molestias en sus
alrededores por corte de calles y carreteras o perjuicios tanto a personas como al medio ambiente, es
recomendable la instalacion mediante hinca subterranea, es decir, por empuje directo sobre el terreno sin
apertura de zanjas.

La determinacion de la capacidad de carga de la hinca se calcula de la siguiente forma, en funcion del tipo
de aplicacion de las cargas:

Carga de compresion axial debida a cargas centrales: Cargas de compresion axial debida a cargas
excéntricas, sin espacio entre ambos
extremos del tubo:
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La deflexion del extremo bajo cargas excéntricas es la siguiente:

P A
Al,\ Aae

A £ T-(-A.‘ I.--;’i

* 4 al€ = : 7 p a
1.75 A4 ana = £y L
c. g 1.75 Z

L A1=175><L A =tana x (Da-2Z)
'ga L B =ar+al
tano = X —

175" Da ’l\

I
viil
|
|

0 B 16 1
AT RRRRRRIL V=——x2P
|¥ max O
[T HENEE Oo
f
TN, bl

10 :
19
AN A ZEEN
5——1‘%%‘10 di —l— == |

R e

4 . dhzeoad=—
3 wﬂ]?
2
N

| |

(1‘102030‘0505% - 05 10

Para la aplicacion de hinca directa, la tuberia de Poliéster centrifugado permite el uso de menores
maquinas de enterrado y empuje, como consecuencia de su menor espesor y peso que algunas de las
opciones tradicionales para el trabajo en este tipo de montajes. Por el mismo motivo, el resultado es una
drastica reduccion de los movimientos de tierra necesarios para una misma seccion ttil de la tuberia, lo
que redunda en una velocidad de hincado mayor y, por lo tanto, en un coste menor de la instalacion. De
igual forma, debido a la lisura externa del material, los costes de lubricacion son reducidos.

En teoria no existen limitaciones de profundidades para la realizacion de las hincas, teniéndose
experiencia hasta la fecha hasta en 40 metros de profundidad. Ademas, la tuberia de PRFV centrifugado
no necesita empaquetaduras de madera entre tubos para la realizacion de la hinca, siendo éstas s6lo
necesarias entre los tubos y las estaciones intermedias de hinca.

Para este tipo de tubo, existen dos tipos distintos de junta de unidén, que se acoplan a los extremos
torneados de la tuberia de Poliéster, de tal forma que, en ambos casos, el didmetro exterior del manguito



coincide con el del tubo para un empuje menos costoso. Los dos tipos son: de poliéster reforzado con
fibra de vidrio y de acero inoxidable.

Manguito de PRFV para hinca Manguito de acero inoxidable

Se consiguen muy altas resistencias al empuje axial asi como rigideces de hasta 1.000.000 N/mz,
mientras que el espesor maximo de pared es de 80 mm. Los empujes maximos realizados hasta la fecha
sin estaciones intermedias de hincado han alcanzado los 360 metros de longitud, siendo 180 metros una
longitud habitual de hinca.

Para concluir, es importante indicar que las longitudes de los tubos se adaptan a las necesidades de la
hinca, siendo la maxima de 6 metros.

Cabezal de microtunelado de gran diametro Detalle del empujador hidraulico

Rehabilitacion de Tuberias

Debido a la gran cantidad de tuberias envejecidas que estan instaladas en zonas en las que es complicado
abrir una zanja, por encontrarse bajo ciudades, calles o avenidas, carreteras, etc., se presenta la necesidad
de realizar el encamisado para rehabilitar las mismas sin causar perjuicios en las zonas que las rodean.

Para ello, la tuberia que se utilice ha de ser capaz de conducir como minimo el mismo caudal, pero con un
diametro menor, ya que se va a instalar en el interior de la tuberia antigua. Esto s6lo es posible si el
coeficiente de rugosidad de la tuberia para la rehabilitacion es bajo y se justifica mediante calculo
hidraulico. Los coeficientes de rugosidad de la tuberia de PRFV son los siguientes:

e  Prandt-Colebrook; k = 0,01 para aguas limpias.
e  Hazen Williams; C = 155.
e  Manning; n = 0,009.



Ademas, no solo es importante la rugosidad interior, sino también la exterior ya que, cuanto menor sea la
misma, mayor sera el ritmo de montaje. En el caso de los tubos de PRFV por centrifugacion, la rugosidad
exterior permite que éste sea elevado, por ser muy lisa y completamente homogénea a lo largo de toda su
longitud.

Con el fin de adaptarse a los trazados de la tuberia a rehabilitar, el tubo que se utilice debe tener
posibilidad de suministrarse en distintas longitudes que hagan viable su montaje, caracteristica que de
nuevo presenta la tuberia PRFV.

De igual forma, la alta capacidad de carga de los tubos PRFV, permiten el relleno del espacio entre el
tubo a rehabilitar y el de Poliéster, evitando de este modo, posible colapsados posteriores de la tuberia
antigua que puedan dafar el tubo nuevo, y también el flotado de la de PRFV en el caso de la aparicion de
agua entre ambas tuberias.

Para terminar, indicar que la alta resistencia a la corrosion es muy interesante para la rehabilitacion de
saneamientos con vertidos agresivos.

Dos momentos en la rehabilitacion de tuberias mediante PRFV, con distintos sistemas de empuje



