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1. Observaciones preliminares:

La empresa I.S.T. GmbH ha solicitado al Instituto Aleman de Técnicas de la Construccion
(DIBt) la homologaciéon de un procedimiento de reparacion con manguitos cortos. Este
manguito estd construido con una malla de vidrio Advantex (1550 g/m?) y la resina

Easy Pur, distribuida por I.S.T GmbH.

Con el fin de probar la funcionalidad de este procedimiento de reparacion, se reparé la
zona de desagle de una tuberia de hormigon de DN 300 en un pozo de hormigén con
el procedimiento de manguito corto. La empresa Sennert Kanalsanierung GmbH & Co. KG,

de Vaihingen, se encargd de la realizacién de los trabajos.

Entre otros, estuvieron presentes:

El sefior Sennert de la empresa Sennert Kanalsanierung GmbH & Co. KG

El sefior Kotters del Instituto para Infraestructuras Subterraneas (IKT)

Fig. 1: Lugar de la prueba en Mannheim, Altrip
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2. ento bajo las condiciones de la obra

Preparativos y elaboracién de un manquito corto con Easy Pur:

La zona a reparar se encuentra muy cerca de la zona de transicion entre el pozo y
la tuberia de canal, de modo que la empresa Sennert Kanalsanierung GmbH & Co. KG
prescindié de la medicién de la zona dafiada y de recorrer todo el tramo con una
camara de TV. La limpieza del canal se realiz6 principalmente en la zona dafiada.
Segun las declaraciones del usuario, el tramo afectado se limpi6 con agua a presion

a 160 bares y una presién estimada de descarga de 100 bares en la tobera (Fig. 2).

Fig. 2: Preparacion del tramo mediante limpieza a alta presion

En las inmediaciones del pozo, por el que se introdujo el packer, los colaboradores de
la empresa Sennert colocaron la mesa de trabajo, sobre la cual depositaron la malla de
vidrio Advantex para su posterior mecanizado. En la malla se hacen unas marcas, a partir

de las cuales, las zonas exteriores de la malla se van doblando hacia el centro (Fig. 3y 4).
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La anchura que resulta en la zona del centro corresponde a la longitud del manguito

corto que se colocara sobre la zona del canal a sanear.

Fig. 3: Medicion de la longitud del manguito corto Fig. 4: Marcado de las zonas a doblar

Previamente se asegura el buen funcionamiento del packer y después se envuelve con una

lamina (Fig. 5) para evitar que el manguito se pegue a la goma durante el endurecimiento.

Fig. 5: Envolviendo el packer con una lamina
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A continuacién se prepara la resina para el untado de la malla. Las cantidades de resina
dependen de la longitud, el diametro y la construccién de las paredes del manguito corto

y del peso por unidad de superficie de la malla de vidrio. Como en el lugar de realizacion de
la prueba, la temperatura ambiental era de 5 °C, los componentes de la resina se colocaron

cerca de una calefaccion mévil para, entre otras cosas, reducir la viscosidad (ver Fig. 6).

Rodillo de fibra de vidrid

Componente C Componente B Componente A

Fig. 6: Componentes para la elaboracién de un manguito corto

La resina de silicato de 3 componentes Easy Pur (ver Fig. 7 y siguientes) se compone de:

A: Silicato de sodio con aditivos
B: Polisocianato modificado
C: Catalizador

y se mezcla segun las indicaciones del fabricante. Primero se mezclan el componente C y
el componente A y al final se aflade el componente B. El componente C, con el que
se ajusta el tiempo de empleo util de la resina debe dosificarse con mucha precision, por

lo que se ha de retirar del envase y afadir a la mezcla con una jeringa.
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Fig. 7: Dosificaciéon del componente A

Fig. 9: Dosificacién del componente C Fig. 10: Afadir el componente C al componente A
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Fig. 11: Mezclar los componentes Ay C Fig. 12: Anadir el componente B a la mezcla previa A+C
en un recipiente de mayor capacidad

Fig. 13: Mezclar los tres componentes Fig. 14: Resina lista para su utilizacién

Después de la preparacion de la mezcla, la resina de color beige (ver Fig. 14) se vierte
sobre la malla de fibra de vidrio (ver Fig. 15), donde se reparte con una espétula (Fig.16

y siguientes). En este punto, debera tenerse especial cuidado de que todo el tejido de fibra de
vidrio quede completamente empapado de resina. Una vez la parte anterior ha quedado bien
empapada de resina, se le da la vuelta a la malla de fibra de vidrio con cuidado y se le aplica el
resto de la resina. Una vez la malla de fibra de vidrio Advantex est& bien untada, se dobla por las
lineas de marcado y se enrolla alrededor del packer (ver Fig. 20 y siguientes). Para evitar que se
deslice, el manguito corto se fija sobre el packer con cinta adhesiva (ver Fig. 22) y a continuacion

éste se introduce en el pozo hasta el tramo dafiado.
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Fig. 16: Distribuir la resina sobre la parte anterior de la
malla de fibra de vidrio

Fig. 17: Aplicar la resina sobre la parte posterior de la Fig. 18: Distribuir la resina sobre la parte posterior de la
malla de fibra de vidrio malla de fibra de vidrio

Fig. 19: Doblar los bordes hacia dentro Fig. 20: Enrollar la malla de fibra de vidrio alrededor
del packer
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Fig. 21: El manguito corto enrollado Fig. 22: Fijar el manguito sobre el packer

Después de posicionar el packer en la zona dafada, se infla con una presién de 1,2 a 1,5

bares (ver Fig. 23 y siguientes). La presion se controla con un mandémetro y se reajusta si
fuera necesario.

Fig. 23: Manometro en el conducto de alimentacién del Fig. 24: Packer inflado en el tramo dafiado
packer
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Fig. 25: El packer es retirado finalizada la reparacion Fig. 26: Control con la cAmara después de la reparacion

Transcurridos aprox. 40 minutos, se desinfla y se extrae el packer del canal (ver Fig. 25).
Después de controlar con una camara el correcto asiento del manguito corto, la reparacion ha

concluido (ver Fig. 26).
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3. Controles in situ

El 22 de marzo, la empresa Schafer Kommunaltechnik, en Winnenden (Alemania), limpi6é
el manguito corto con chorro de agua a alta presion. Se realizaron 30 pasadas.

Al término de cada 15 pasadas se control6 la estanqueidad del manguito.

En este control in situ estuvieron presentes, entre otros:

El sefor Seitz de la empresa Schafer Kommunaltechnik

El sefior Kétters del Instituto para Infraestructuras Subterraneas (IKT)

Para el control de la estanqueidad se seleccionaron los siguientes parametros:
-Utobera de limpieza : tobera de chorros circulares (ver Fig. 27),

-Onumero de cabezas de limpieza: 6 de 2 mm (ver Fig. 28),

-Opresion de la bomba: 120 bares a 230 litros/minuto,

-Oé&ngulo de los chorros de la tobera: 30° (segun indicacion del usuario),

-Omanguera de descarga de agua: manguera de goma de 1" (longitud total 120 metros)

-Ondmero de pasadas de limpieza: 30.
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Fig. 27: La cabeza de limpieza utilizada Fig. 28: Determinacion aproximada del didmetro de los
orificios de la tobera

Antes de la limpieza del canal y después de cada 15 pasadas (ver Fig. 29), se controla la
estanqueidad del manguito corto con la ayuda de un packer de dos camaras. Para ello, el
packer de prueba (ver Fig. 30 y siguientes) se posiciona de tal modo que, que abarca la zona
de transicidon entre el manguito y la tuberia y, en la siguiente prueba, abarca el manguito sin las
zonas de transicion a la tuberia. La posicién del packer se controla mediante una camara TV de
inspeccion que se encuentra en su interior. Este procedimiento permite realizar dos pruebas de

estanqueidad después de cada intervalo de reparacion.
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La prueba de estanqueidad se realiz6 segun DIN EN 1610 con aire (procedimiento LD).
La duracién de la prueba es de 28 segundos a una presion de 200 mbares. La prueba es
considerada satisfactoria cuando la caida de presion durante el tiempo que dura la prueba es
inferior a 15 mbares. La siguiente tabla muestra los resultados de la prueba de estanqueidad.
En todos los casos, la prueba satisface los criterios de estanqueidad de la norma DIN EN 1610,

de modo que el manguito corto puede ser considerado estanco.

Resultados de las pruebas de estanqueidad segun DIN EN 1610:

Prueba Tiempo de| Caida presion | Caida de presion
NO Fase de carga Campo de prueba || la prueba|méx admisble medida Resultado
[sec.] [mbar] [mbar]
1 Trar_15|C|on . 28 15 1 estanco
- Manguito/Tuberia
Antes de la limpieza Manquito sin
2 a g_u_ 0s 28 15 6 estanco
transiciones
3 Trapsmmn . 28 15 3 estanco
. N Manguito/Tuberia
Tras 15 ciclos de limpieza Manauito sin
4 a g_u_ 0s 28 15 1 estanco
transiciones
5 Transicion | ,g 15 1 estanco
. N Manguito/Tuberia
Tras 30 ciclos de limpieza M 0 si
6 ang_w_ osm 28 15 6 estanco
transiciones

Los protocolos de la prueba de estanqueidad y las imagenes de inspeccion se encuentran en el anexo.
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Fig. 29: Limpieza del tramo

Fig. 31: Introduccién del aparato para la prueba en el pozo
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