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DESCRIPCION
Revestimiento para tuberia curado en el sitio
Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a revestimientos para tuberias o para otros pasadizos diversos. Mas
especificamente, la presente invencion se refiere a revestimientos para alcantarillas subterraneas que se usan para
reparar las tuberias principales del alcantarillado, tuberias laterales del alcantarillado y tuberias de gas rotas,
picadas, o con fugas. La presente invencion se dirige a revestimientos curados en el sitio. Es decir, los
revestimientos se curan en el interior de la tuberia a reparar. La presente invencién se dirige también a
revestimientos curados en el sitio que usan un tejido saturado de resina termoestable en los que la resina
termoestable se cura (endurecida) mediante el uso de calor.

Antecedentes de la invencion

El método de curado en el sitio de tuberias con su revestimiento dafiado o rotas, tales como tuberias de
alcantarillado y de gas se ha convertido en un método de gran éxito para la reparacion de las tuberias subterraneas.
El método evita la necesidad de excavar la tuberia subterranea y el dafio resultante en la infraestructura de la
superficie, tal como calles pavimentadas y edificios. EI método de curado en el sitio implica primero la colocacion del
revestimiento dentro de la tuberia mientras que el revestimiento esta en un estado flexible, curando después el
revestimiento hasta un estado rigido dentro de la tuberia mientras que el revestimiento se fuerza contra el interior de
la tuberia dafiada. Los métodos anteriores usan aire o agua para presurizar el revestimiento para que el
revestimiento flexible se ajuste a la parte interior de la tuberia y para curar el revestimiento hasta un estado rigido
mientras que se mantiene por la presion en el interior de la tuberia.

Los revestimientos de la técnica anterior se han preparado usando un tejido en un lado del revestimiento y una hoja
de polimero en el otro lado. El tejido se satura con un material termoestable no curado. El curado, que es el proceso
de la conversion del material termoestable a un estado rigido, se lleva a cabo después de que el revestimiento se
haya colocado dentro de la tuberia. El revestimiento se puede colocar en la tuberia a reparar por el método de
arrastre como se ha descrito en la Patente de los Estados Unidos de América N° 4.009.063 o por el método de
inversion tal como se ha descrito en la Patente de los Estados Unidos de América N° 4.064.211. La hoja de polimero
colocada sobre el tejido debe ser resistente al material para la termoestabilidad usado y también debe ser capaz de
soportar el calor usado para curar el material termoestable. Se han usado diversos termoplasticos y elastomeros
para recubrir los tejidos, usando poliuretano con frecuencia.

El poliuretano termoplastico se desea en particular debido a su resistencia a la abrasion, su resistencia al desgarro y
sus propiedades elasticas. Sin embargo, los instaladores recientes de revestimientos en las tuberias expresaron su
deseo de usar una resina epoxi con una amina curativa como material termoestable en el revestimiento y de usar
vapor en lugar de agua caliente para iniciar el curado y para presionar el revestimiento contra el interior de la tuberia.
El uso de resinas epoxi tiene algunos beneficios medioambientales para el instalador y es mas rapido evacuar el
vapor del revestimiento hinchado que el agua caliente.

Los poliuretanos termoplasticos (TPU) usados anteriormente en el revestimiento de tuberias no son aceptables
cuando se usa la resina epoxi con una amina curativa para saturar el tejido no tejido y se usa vapor para instalar el
revestimiento. La reaccién epoxi/amina es exotérmica y el calor de esta reaccién y el vapor haran que el TPU de la
técnica anterior se funda a través del tejido que contiene la resina epoxi y forme agujeros en el revestimiento.

Puede ser beneficioso tener un TPU que se pueda usar en un revestimiento curado en el sitio en el que se usa la
resina epoxi con una amina curativa y en el que se usa vapor para instalar el revestimiento. También seria
beneficioso tener un TPU que se pudiera usar en un revestimiento curado en el sitio usando vapor o agua caliente
para curar la resina termoestable y en el que la resina termoestable puede ser epoxi, resina de éster vinilico o resina
de poliéster.

Sumario de la invencion

Se proporciona un revestimiento para un pasadizo o una tuberia de distribucidon que tiene una capa de material
absorbente de resina, tal como un tejido no tejido, que es capaz de aceptar una resina termoestable, tal como una
resina epoxi. El revestimiento tiene también una capa de poliuretano termoplastico (TPU) unida a una superficie de
la capa del material absorbente de resina. EI TPU es un poliéster de TPU que se prepara haciendo reaccionar un
producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo con un prolongador de la cadena de glicol y con un
diisocianato. EI TPU es un TPU de calor elevado, es decir, que tiene un punto de fusién elevado, como se
representa mediante la 22 temperatura del pico de la endoterma de fusién por calor mediante Calorimetria de
Exploracion Diferencial (DSC) superior a 140 °C, preferentemente superior a 160 °C y mas preferentemente superior
a 170 °C. El TPU también debe tener una dureza Shore A de aproximadamente 85A a aproximadamente 98A.
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El TPU usado en la presente invencién tiene una resistencia al calor suficiente para ser capaz de soportar la
exotermia de la resina epoxi/amina curativa asi como la temperatura del vapor usado en la instalacion del
revestimiento. EI TPU puede soportar la alta temperatura sin que se formen agujeros en el revestimiento, lo que se
denomina en la técnica como "inyeccién". EI TPU también puede soportar el agua caliente si se fuera a usar agua
caliente en la instalacion del revestimiento.

Descripcion detallada de la invencién
TPU

Los polimeros de poliuretano termoplastico (TPU) usados en la presente invencion se preparan mediante la reaccion
de tres reactivos. El primer reactivo es un producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo, el segundo
reactivo es un prolongador de la cadena de glicol, y el tercer reactivo es un diisocianato. Cada uno de los tres
reactivos se discute a continuacion.

El producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo es generalmente un poliéster lineal que tiene un indice de
peso molecular medio (Mn) de aproximadamente 2000 a aproximadamente 10000, de forma deseable de
aproximadamente 2000 a aproximadamente 5000, y preferentemente de aproximadamente 2000 a
aproximadamente 3000. El peso molecular se determina mediante ensayo de los grupos funcionales terminales y se
relaciona con el indice de peso molecular medio. El producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo tiene
preferentemente un indice de acidez bajo, tal como inferior a 1,5, preferentemente inferior a 1,0 y mas
preferentemente inferior a 0,8. Un indice de acidez bajo para el producto intermedio de poliéster terminado en
hidroxilo es preferente para revestimientos que entran en contacto con la humedad, ya que los indices de acidez
bajos mejoran la estabilidad hidrolitica del polimero de TPU. El indice de acidez se determina de acuerdo con el
patron ASTM D-4662 y se define como la cantidad de base, expresada en miligramos de hidréxido potasico que se
necesita para valorar los componentes acidos en 1,0 gramo de muestra. La estabilidad hidrolitica también se puede
mejorar mediante la adicion al TPU de estabilizantes hidroliticos, los cuales son conocidos por los expertos en la
técnica de la formulacion de polimeros de TPU. Los polimeros se producen por (1) una reaccion de esterificacion de
uno o mas glicoles con uno o mas acidos dicarboxilicos o anhidridos o (2) por reaccion de transesterificacion, es
decir, la reaccion de uno o mas glicoles con ésteres de &cidos dicarboxilicos Las relaciones molares generalmente
en exceso de mas de un mol de glicol a acido se prefieren con el fin de obtener cadenas lineales que tengan un
predominio de grupos terminales hidroxilo. Los productos intermedios de poliéster adecuados también incluyen
diversas lactonas, tales como la policaprolactona preparada tipicamente a partir de e-caprolactona y un iniciador
bifuncional tal como dietilenglicol. Los acidos dicarboxilicos del poliéster deseado pueden ser alifaticos,
cicloalifaticos, aromaticos, o las combinaciones de los mismos. Los acidos dicarboxilicos adecuados que se pueden
usar solos o en mezclas generalmente tienen un total de 4 a 15 atomos de carbono e incluyen: succinico, glutarico,
adipico, pimélico, subérico, azelaico, sebacico, dodecanodioico, isoftalico, tereftalico, ciclohexano dicarboxilico, y
similares. También se pueden usar los anhidridos de los acidos dicarboxilicos mencionados anteriormente tales
como anhidrido ftalico, anhidrido tetrahidroftalico, o similares. El acido adipico es el acido preferente. Los glicoles
que se hacen reaccionar para formar un producto intermedio de poliéster deseable pueden ser alifaticos, aromaticos,
o las combinaciones de los mismos, y pueden tener un total de 2 a 12 atomos de carbono, e incluyen etilenglicol,
dietilenglicol, 1,2-propanodiol, 1,3-propanodiol, 1,3-butanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 2,2-
dimetil-1,3-propanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, decametilenglicol, dodecametilenglicol, y similares. ElI 1,4-
butanodiol es el glicol preferente. Se puede usar una mezcla de dos o mas glicoles. Para un revestimiento a usar
para alinear una tuberia en la que se requiere resistencia microbiana, tal como las tuberias de gas, el dietilenglicol
es el glicol preferente.

Los prolongadores de la cadena de glicol adecuados usados como el segundo reactivo para preparar el TPU pueden
ser alifaticos, aromaticos o las combinaciones de los mismos y tienen de 2 a aproximadamente 12 atomos de
carbono. Preferentemente, los prolongadores de la cadena de glicol son glicoles alifaticos inferiores o glicoles de
cadena corta que tienen de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 atomos de carbono e incluyen, por ejemplo,
etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, dipropilenglicol, 1,4-butanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,3-butanodiol, 1,5-
pentanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol hidroquinona, di(hidroxietil) éter, glicol neopentilico, y similares, siendo
preferente el 1,4-butanodiol. Se pueden usar glicoles aromaticos como el prolongador de la cadena para preparar el
TPU incluyendo benceno glicol y xileno glicol. El xileno glicol es una mezcla de 1,4-di(hidroximetil) benceno y 1,2-
di(hidroximetil) benceno. El benceno glicol incluye especificamente hidroquinona, es decir, bis(beta-hidroxietil) éter
también conocido como 1,4-di(2-hidroxietoxi) benceno; resorcinol, es decir, bis(beta-hidroxietil) éter también
conocido como 1,3-di(2-hidroxietil) benceno; catecol, es decir, bis(beta-hidroxietil) éter también conocido como 1,2-
di(2-hidroxietoxi) benceno; y las combinaciones de los mismos. Se puede usar en el TPU de la presente invencién
una mezcla de dos o mas glicoles como el prolongador de la cadena. Una mezcla de 1,4-butanodiol y 1,6-hexanodiol
es la mezcla preferente.

El tercer reactivo para preparar el TPU de la presente invencién es un diisocianato. Los diisocianatos adecuados
incluyen diisocianatos aromaticos tales como: 4,4'-metilen-bis-(isocianato de fenilo) (MDI); diisocianato de m-xilileno
(XDI), fenilen-1,4-diisocianato, diisocianato de 1,5-naftaleno, difenilmetano-3,3'-dimetoxi-4,4'-diisocianato (TODI) y
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diisocianato de tolueno (TDI), asi como diisocianatos alifaticos tales como diisocianato de isoforona (IPDI),
diisocianato de 1,4-ciclohexilo (CHDI), decano-1,10-diisocianato, diisocianato de hexametileno (HDI), y diciclohexil-
4,4'-diisocianato. El diisocianato mas preferido es 4,4'-metilenbis (isocianato de fenilo), es decir, MDI. Se puede usar
una mezcla de dos o mas diisocianatos. Ademas, se pueden usar cantidades pequefias de isocianatos que tengan
una funcionalidad mayor que 2, tales como los triisocianatos junto con los diisocianatos. Se deberian evitar grandes
cantidades de isocianatos con una funcionalidad de 3 o superior ya que produciran la reticulacion del polimero de
TPU.

Los tres reactivos (producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo, prolongador de la cadena de glicol, y
diisocianato) se hacen reaccionar entre si para formar el TPU de alto peso molecular usado en el lineal de la
presente invencion. Cualquier proceso conocido por hacer reaccionar los tres reactivos se puede usar para preparar
el TPU. El proceso preferente es un proceso denominado de una etapa en el que los tres reactivos se afiaden a un
reactor extrusor y se hace reaccionar. La cantidad de peso equivalente del diisocianato a la cantidad de peso
equivalente total de los componentes que contienen hidroxilo, es decir, el producto intermedio de poliéster terminado
en hidroxilo y el prolongador de la cadena de glicol, es de aproximadamente 0,95 a aproximadamente 1,10, de forma
deseable de aproximadamente 0,96 a aproximadamente 1,02, y preferentemente de aproximadamente 0,97 a
aproximadamente 1,005. Las temperaturas de reaccion utilizando el catalizador de uretano son generalmente de
aproximadamente 175 °C a aproximadamente 245 °C y preferentemente de 180 °C a 220 °C.

Por lo general, se puede utilizar cualquier catalizador convencional para hacer reaccionar el diisocianato con los
productos intermedios de poliéster o con el prolongador de la cadena y el mismo se conoce bien en la técnica y en la
literatura. Los ejemplos de catalizadores adecuados incluyen los diversos alquil éteres o alquil tiol éteres de bismuto
o estafio en los que la porcion alquilo tiene de 1 a aproximadamente 20 atomos de carbono con ejemplos
especificos que incluyen octoato de bismuto, laurato de bismuto, y similares. Los catalizadores preferentes incluyen
los diversos catalizadores de estafio tales como octoato estannoso, dioctoato de dibutilestafio, dilaurato de
dibutilestario, y similares. La cantidad de tal catalizador es generalmente pequefia tal como de aproximadamente 20
a aproximadamente 200 partes por millon basado en el peso total de los reactivos que forman el poliuretano.

El poliuretano termoplastico también se puede preparar utilizando un proceso de polimero previo. En la via del
polimero previo, los productos intermedios de poliéster terminados en hidroxilo se hacen reaccionar por lo general
con un exceso equivalente de uno o mas diisocianatos para formar una solucion de polimero previo con diisocianato
libre o sin reaccionar en la misma. La reaccion se lleva a cabo por lo general a temperaturas de aproximadamente
80 °C a aproximadamente 220 °C y preferentemente de aproximadamente 150 °C a aproximadamente 200 °C en
presencia de un catalizador de uretano adecuado. Posteriormente, un tipo selectivo de prolongador de la cadena
como se sefialé anteriormente, se aflade en una cantidad equivalente generalmente igual a la de los grupos
terminales isocianato, asi como a la de cualquier compuesto de diisocianato libre o sin reaccionar. La relacion
equivalente global de diisocianato total al equivalente total de los poliésteres terminados en hidroxilo y el prolongador
de la cadena es de este modo de aproximadamente 0,95 a aproximadamente 1,10, de forma deseable de
aproximadamente 0,96 a aproximadamente 1,02 y preferentemente de aproximadamente 0,97 a aproximadamente
1,05. La relacion equivalente de los poliésteres terminados en hidroxilo al prolongador de la cadena se ajusta para
obtener la dureza Shore deseada. La temperatura de reaccién para la extension de la cadena es generalmente de
aproximadamente 180 °C a aproximadamente 250 °C siendo preferente de aproximadamente 200 °C a
aproximadamente 240 °C. Tipicamente, la via del polimero previo se puede llevar a cabo en cualquier dispositivo
convencional siendo preferente con un extrusor. De este modo, los productos intermedios de poliéster se hacen
reaccionar con un exceso equivalente de un diisocianato en una primera parte de la extrusora para formar una
solucién de polimero previo y posteriormente el prolongador de la cadena se afiade a una porcion corriente abajo y
se hace reaccionar con la soluciéon de polimero previo. Se puede utilizar cualquier extrusor convencional, con
extrusoras equipadas con tornillos de barrera que tienen una relacion de longitud a diametro de al menos 20 y
preferentemente al menos 25.

Se pueden utilizar aditivos Utiles en cantidades adecuadas y se incluyen pigmentos opacificantes, colorantes, cargas
minerales, estabilizantes, lubricantes, absorbentes de UV, adyuvantes para el tratamiento, y otros aditivos segun se
desee. Los pigmentos opacificantes utiles incluyen dioxido de titanio, 6xido de zinc, y titanato amarillo, mientras que
los pigmentos para tincion utiles incluyen negro de carbono, 6xidos amarillos, 6xidos marrones, siena cruda y
tostada o de sombra, 6xido de cromo verde, pigmentos de cadmio, pigmentos de cromo, y otros 6xidos metalicos
mixtos y pigmentos organicos. Las cargas utiles incluyen tierra de diatomeas (superfloss), arcilla, silice, talco, mica,
wallastonita, sulfato de bario, y carbonato de calcio. Si se desea, se pueden usar estabilizantes Utiles tales como los
antioxidantes y se incluyen los antioxidantes fendlicos, mientras que los fotoestabilizantes utiles incluyen fosfatos
organicos, y tiolatos de organoestafio (mercapturos). Los lubricantes utiles incluyen estearatos metalicos, aceites de
parafina y ceras de amida. Los absorbentes de UV dtiles incluyen 2-(2-hidroxifenol) benzotriazoles y 2-
hidroxibenzofenonas. Los aditivos también se pueden utilizar para mejorar la estabilidad hidrolitica del polimero de
TPU.

El peso molecular medio en peso (Pu) del polimero de TPU es por lo general aproximadamente de 60000 a
aproximadamente 500000 y preferentemente de aproximadamente 80000 a aproximadamente 300000 Daltons. El
polimero de TPU también debe tener propiedades de rendimiento a alta temperatura como se presenta mediante



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2392565 T3

una 2" temperatura del pico de la endoterma de fusion por calor mediante DSC superior a aproximadamente 140 °C,
preferentemente superior a aproximadamente 160 °C, y mas preferentemente superior a aproximadamente 170 °C.
Este rendimiento a alta temperatura es necesario para prevenir que se formen agujeros en el revestimiento durante
el curado en el sitio de la instalacion. Las propiedades de rendimiento con la temperatura se miden usando
Calorimetria de Exploracion Diferencial (DSC) que usa condiciones de exploracion de -100 °C a 230 °C en modo
calor/frio/calor a 10 °C/min. El patron ASTM D-3418-03 describe el ensayo con DSC. La 2 temperatura del pico de la
endoterma de fusién por calor se usa para corregir cualquier variacion en la muestra.

Los polimeros de TPU mas preferentes tendran una dureza Shore A de aproximadamente 85A a aproximadamente
98A, preferentemente de 85A a 90A, y tendran un indice de Fluidez igual a o inferior a 40 g/10 min. @ 210 °C y una
carga de 3,8 Kg, preferentemente inferior a 35g/10 min. y mas preferentemente inferior a 30 g/10 min. Los polimeros
de TPU comerciales que cumplen estos requisitos se conocen como Estane® 58437, 58447, 54605, 54777, 75630,
T5620, 58605 y X-1351 y estan disponibles en el mercado en Lubrizol Advanced Materials, Inc. Los polimeros de
TPU que tienen una dureza superior a 98 de Shore A seran demasiado rigidos para facilitar la insercién del
revestimiento en la tuberia dafiada, en particular mediante el método de inversion.

Cuando se usa el TPU para el revestimiento de tuberias de gas, es preferente usar un TPU que se prepara a partir
de un producto intermedio de poliéster con un bajo indice de acidez y en el que el producto intermedio de poliéster
prepara mediante la reaccion de acido adipico con dietilenglicol, ya que se cree que este tipo de TPU es mas
resistente a los microbios. La resistencia a los microbios es deseable para las tuberias de gas.

El TPU también deberia tener una buena resistencia a los disolventes. Se pueden usar los disolventes para parches
de TPU soldados con disolvente sobre los agujeros perforados en el revestimiento, que se hacen para facilitar la
obtencion de la resina termoestable en la capa absorbente de resina. Los disolventes también se pueden usar para
soldar con disolvente una cinta de TPU sobre las costuras longitudinales del revestimiento para hacer un tubo
cerrado a partir de la hoja rectangular plana original.

El TPU también deberia tener una buena resistencia a y proporcionar propiedades de barrera frente al estireno ya
que el estireno esta presente en algunas de las resinas termoestables, tales como las resinas de poliéster basadas
en estireno. La capa de revestimiento de TPU en el revestimiento puede prevenir o reducir la migraciéon de estireno
al fluido (agua o vapor) que se usa para curar la resina termoestable. Si hay demasiado estireno presente en el
agua, se debe eliminar el agua por medios mas caros en vez de verterlo al sistema de drenaje municipal.

Material Absorbente de Resina

Se usa un material absorbente de resina como una capa del revestimiento. El material absorbente de resina es
cualquier material que absorbe la resina termoestable. La capa absorbente de resina puede ser de 0,1 a 20 cm de
espesor, preferentemente de 0,2 a 15 cm de espesor y mas preferentemente de 0,3 a 10 cm de espesor. Los
materiales absorbentes de resina adecuados incluyen materiales fibrosos de fibras organicas o inorganicas que
pueden ser fibras tejidas o no tejidas. Preferentemente, el material absorbente de resina es un material no tejido
perforado con aguja, tal como esterilla no tejida de poliéster cuando se revisten las alcantarillas (principal o lateral).
Para el revestimiento de las tuberias de gas, es tipicamente preferente un material de fibra de cristal.

El polimero de TPU esta recubierto sobre un lado del material absorbente de resina. El equipamiento para el
tratamiento del fundido se usa para recubrir el TPU sobre el material absorbente de resina. El equipamiento para el
tratamiento del fundido adecuado incluye los procesos de calandra y de extrusion. Los espesores preferentes para la
capa de recubrimiento del TPU en el revestimiento es de aproximadamente 100 a aproximadamente 1000
micrémetros, preferentemente de aproximadamente 200 a aproximadamente 800 micrémetros, y mas
preferentemente de aproximadamente 300 a aproximadamente 500 micrémetros de espesor. La capa de
revestimiento de TPU se une muy bien con la esterilla no tejida de poliéster, de este modo es preferente la esterilla
no tejida de poliéster con el TPU de la presente invencién.

Revestimiento

Para preparar el revestimiento de la presente invencion, el TPU se reviste fundido o se reviste por extrusiéon sobre el
material absorbente de resina. Se afiade al material absorbente de resina una resina capaz de ser preparada en una
resina termoestable, tal como resina de éster vinilico, resina de poliéster, o resina epoxi. Si se usa cualquier resina
epoxi, se afiade a la resina epoxi un agente de curado de amina para curar la resina epoxi en un material
termoestable. En esta etapa (antes del curado), el revestimiento es flexible y se puede colocar dentro del pasadizo
de una cavidad, tal como un alcantarillado. El revestimiento flexible se puede introducir mediante el método de
arrastre o el de inversion, que es bien conocido en la técnica. Una vez dentro de la cavidad, se afiade calor mediante
la inyeccién de vapor y/o agua caliente para forzar el revestimiento contra el interior de la tuberia y para curar la
resina termoestable en el sitio. El revestimiento también se puede introducir en la cavidad mediante el uso de agua
caliente a presion. Una vez curada la resina, se convierte en termoestable y el revestimiento se vuelve rigido para
formar una tuberia rigida dentro de una tuberia.
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El revestimiento se puede hacer con la longitud deseada necesaria para reparar la tuberia, y preferentemente es un
revestimiento tubular continuo. El revestimiento deberia tener una longitud suficiente para reparar la tuberia con una
longitud continua que no es necesaria para su unién a partir de piezas mas cortas. El revestimiento sera tipicamente
de al menos 50 metros de longitud y puede ser tan largo como 5000 metros de longitud. Mas tipicamente los
revestimientos tienen longitudes de 200 a 1000 metros de longitud.

El diametro del revestimiento, una vez formado en un tubo cerrado variara dependiendo del diametro de la tuberia
que necesita reparacion. Los didmetros tipicos son de aproximadamente 5 cm a aproximadamente 250 cm, pero
méas comunmente los diametros son de 20 cm a aproximadamente 150 cm.

El revestimiento se puede adaptar a la forma del interior de la tuberia que necesita reparacion. La forma de la
tuberia no necesita ser perfectamente circular, sino que mas bien puede ser no circular, tal como en forma de huevo
o de forma eliptica. El revestimiento también puede sortear curvas en la tuberia.

Después de impregnar el tejido absorbente de resina con la resina termoendurecible y de preparar el revestimiento,
se almacena tipicamente a una temperatura fria, en un bafio de hielo o en un camién refrigerado. Este
almacenamiento en frio es necesario para evitar el endurecimiento prematuro de la resina termoestable, antes de su
instalacion. El revestimiento se puede llevar al lugar de trabajo en el camion refrigerado para evitar el
endurecimiento prematuro de la resina. En algunos casos, como con la resina epoxi, la capa absorbente de resina
se puede impregnar con la resina en el sitio de trabajo.

Después de introducir el revestimiento en la tuberia dafiada, la resina se cura mediante la exposicion del
revestimiento a una temperatura elevada habitualmente de aproximadamente 80 °C a 100 °C durante 3 a 12 horas.
El curado con vapor requiere menos tiempo, habitualmente 3-5 horas en comparacién con el agua caliente que tarda
habitualmente 8-12 horas. De este modo, existe un ahorro de tiempo enorme proporcionado mediante el uso de un
TPU que puede soportar el proceso de curado con vapor.

La presente invencion se entendera mejor por referencia al siguiente ejemplo.

Ejemplo 1

Una esterilla de fibra de poliéster no tejida perforada con aguja, que tenia unos 0,6 cm de espesor, se recubrié por
una cara con un poliéster de TPU. El espesor del revestimiento de TPU fue de 450 micrometros. El poliéster de TPU
se prepard haciendo reaccionar un producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo de 2500 M,, un
prolongador de cadena 1,4-butanodiol (BDO) y 4,4'-metilen-bis(isocianato de fenilo) (MDI). El producto intermedio de
poliéster terminado en hidroxilo de 2500 M, se prepard haciendo reaccionar acido adipico con una mezcla de 1,4-
butanodiol y 1,6-hexanodiol. El polimero de TPU tenia una dureza Shore A de aproximadamente 87A y tenia una 2
temperatura del pico de la endoterma de fusion por calor por DSC de 180 °C y un indice de Fluidez de 25 g/10 min.
@ 210 °C/3,8 Kg. La resina epoxi se afiadio a la capa de fibra no tejida y se afiadié un agente de curado de amina.
El revestimiento se inserté en una tuberia de alcantarilla usando el método de inversién. Se afiadié vapor de agua a
85 °C para activar el curado de la resina epoxi y para formar una estructura rigida de revestimiento dentro de la
tuberia. El tiempo de curado fue de 5 horas.

Si bien de acuerdo con los Estatutos de las Patentes, se han expuesto el mejor modo y la realizacion preferente, el
ambito de aplicacién de la presente invencion no se limita a los mismos, sino por el alcance de las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un revestimiento para curado en el sitio para un pasadizo o tuberia que comprende:

(a) una capa de material absorbente de resina;

(b) una resina termoestable absorbida en dicha capa de material absorbente de resina; y

(c) una capa de polimero de poliuretano termoplastico de poliéster recubierta en al menos un lado con dicha
capa de material absorbente de resina;

en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico tiene una 2 temperatura del pico de la endoterma de calor por
DSC superior a 140 °C.

2. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster tiene
una 2 temperatura del pico de la endoterma de calor por DSC superior a 160 °C.

3. El revestimiento de la reivindicaciéon 2, en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster tiene
una dureza Shore A de 85A a 98A, preferentemente en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de
poliéster tiene una dureza Shore A de 85A a 90A.

4. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha capa de material absorbente de resina es un tejido no
tejido perforado con aguja, preferentemente en el que dicho tejido no tejido perforado con aguja es un tejido de
poliéster.

5. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster tiene un
espesor de 100 a 1000 um, preferentemente en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster tiene
un espesor de 300 a 500 um.

6. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha resina termoestable se selecciona del grupo que consiste
en resina epoxi, resina de éster vinilico y resina de poliéster, preferentemente en el que dicha resina termoestable es
una resina epoxi y una amina de curado para dicha resina epoxi se mezcla con dicha resina epoxi.

7. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster se
prepara a partir de la reaccion de:

(a) un producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo;
(b) un prolongador de la cadena de glicol; y
(c) un diisocianato.

8. El revestimiento de la reivindicacion 7, en el que dicho producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo
tiene un indice de peso molecular medio de 2000 a 3000 Daltons.

9. El revestimiento de la reivindicacién 7, en el que dicho prolongador de la cadena de glicol es una mezcla de 1,4-
butanodiol y 1,6-hexanodiol.

10. El revestimiento de la reivindicacion 7, en el que dicho diisocianato es 4,4'-metilenbis-(isocianato de fenilo).

11. El revestimiento de la reivindicacion 7, en el que dicho prolongador de la cadena de glicol es una mezcla de 1,4-
butanodiol y 1,6-hexanodiol, y en el que dicho diisocianato es 4,4-metilenbis-(isocianato de fenilo).

12. El revestimiento de la reivindicacion 10, en el que dicho producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo
tiene un indice acido inferior a 1,5, preferentemente en el que dicho producto intermedio de poliéster terminado en
hidroxilo tiene un indice acido inferior a 1,0, segun se mide de acuerdo con el patrén ASTM D-4662.

13. El revestimiento de la reivindicacion 12, en el que dicho producto intermedio de poliéster terminado en hidroxilo
se prepara a partir de la reaccién de acido adipico con dietilenglicol.

14. El revestimiento de la reivindicacion 1, en el que dicho polimero de poliuretano termoplastico de poliéster tiene
un peso molecular medio en peso de 60000 a 500000 Daltons, una 22 temperatura del pico de la endoterma de calor
por DSC superior a 170 °C, y un indice de fluidez inferior a 30 g/10 min. a 210 °C/3,8 Kg.

15. Un método para el revestimiento de una cavidad de un pasadizo o tuberia que comprende la introduccion de un
revestimiento dentro de dicha cavidad; dicho revestimiento comprende:

(a) una capa de material absorbente de resina;
(b) una resina termoestable saturada dentro de dicha capa de material absorbente de resina; y
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(c) una capa de polimero de poliuretano termoplastico de poliéster recubierta en al menos un lado con dicha
capa de material absorbente de resina;

en el que dicha capa de material absorbente de resina, dicha capa de resina termoestable y dicha capa de polimero
de poliuretano termoplastico de poliéster son como se ha definido en cualquiera de las reivindicaciones 1-14;
introduciendo vapor o agua dentro de la abertura interna de dicho revestimiento para forzar dicho revestimiento
contra la superficie interna de dicho pasadizo o dicha tuberia y para activar el curado de dicha resina termoestable.

16. El método de la reivindicacion 15, en el que dicha tuberia se selecciona del grupo que consiste en tuberia
principal de alcantarilla, tuberia lateral de alcantarilla, y tuberia gas.
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