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DESCRIPCION
Aparato y método para instalar un recubrimiento en una tuberia

La presente invencion se refiere a un aparato y a un método para instalar un recubrimiento en una tuberia, en
particular un aparato que comprende una vejiga inflable que puede expandirse dentro del recubrimiento en la
tuberia y a un método para instalar un recubrimiento en una tuberia.

TECNICA ANTERIOR

Se conocen varios sistemas para reparar y renovar los sistemas de tuberias de drenaje, que incluyen los
sistemas de tuberias de alcantarillado. Un namero de tales sistemas comprenden un aparato adaptado para
introducirse a través de las tuberias de aguas residuales, mientras transportan un recubrimiento a la ubicacién
en la tuberia de alcantarillado en el que el recubrimiento se va a instalar. El recubrimiento es normalmente
curable por calor. El material curable por calor es suave y flexible antes y durante la instalacion. Cuando el
recubrimiento esta en la posicién en la que se va a instalar el aparato presiona el recubrimiento contra las
paredes de la tuberia, por ejemplo, por medio de una vejiga inflable, y somete el recubrimiento al calor.
Mientras que la vejiga inflable presiona el recubrimiento contra la pared interior de la tuberia, el calor del vapor
o aire caliente provoca el curado del recubrimiento, que después de que cura forma un recubrimiento duro y
resistente en el interior de la tuberia.

Cuando el recubrimiento se cura la vejiga se desinfla y el aparato se retira de la tuberia.

Tal aparato de reparacion de tuberias se describe en el documento WO 2004/079251. El aparato que se
describe se adecua para la instalacién de un recubrimiento flexible en una regién de conexion interna entre
una tuberia principal y una tuberia de derivacién. Con el fin de operar el aparato se requiere el acceso al
sistema de tuberias a través de una boca de alcantarilla.

La publicacion US-A 6102120 describe un aparato para el sellado de una pared interior de una porcién de un
revestimiento colocado en un pozo, que comprende un manguito inflable que tiene una superficie exterior; un
manguito compuesto deformable de una composicion curable que se extiende alrededor de la superficie
exterior del manguito inflable, en el que el manguito inflable se infla para comprimir el manguito de material
compuesto contra la superficie de la pared del revestimiento interior; y una fuente de energia activable local
que se coloca al fondo del pozo cerca del manguito compuesto, la fuente de energia es activable para generar
energia calorifica para curar el manguito compuesto para formar un manguito endurecido, en el que el
manguito endurecido presiona contra la pared interior de la porcidon de revestimiento para crear un sello de
fluido.

Ademas, los aparatos que se conocen para la instalacion de un recubrimiento en una tuberia son
relativamente complicados y voluminosos y dificiles de usar, y su gran dimension impide utilizarlos en tuberias
con pequefios didmetros interiores, especialmente cuando hay curvas en la tuberia, tales como tuberias en los
desaglies domésticos.

En consecuencia, existe la necesidad de un aparato para la instalacién de un recubrimiento que es simple de
usar y puede usarse en tuberias con didmetros pequefios.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objetivo de la invencion es proporcionar un aparato para la instalacion de un recubrimiento en una tuberia,
cuyo aparato es flexible y tiene una pequefia area de seccion transversal de modo que puede usarse en
tuberias estrechas y dobladas.

De acuerdo con la reivindicacién 1, este objetivo se consigue al proporcionar un aparato para la instalacién de
un recubrimiento en una tuberia que incluye tuberias curvas, el aparato que comprende un ajuste de collar
proximal y un ajuste de collar distal que se interconectan por un tubo flexible con area de seccion transversal
pequefia o varilla, una vejiga inflable, un extremo de la vejiga inflable sujeto al ajuste de collar proximal y el
otro extremo de la vejiga inflable sujeto al ajuste de collar distal con el tubo flexible de didmetro pequefio o
varilla dispuesta dentro del interior de la vejiga inflable, una manguera de empuje-traccion-giro con un extremo
proximal y un extremo distal, dicho extremo distal de dicha manguera de empuje-traccion-giro se conecta de
manera liberable al ajuste de collar proximal y dicha manguera de empuje-traccién-giro en comunicacién de
fluidos con el interior de la vejiga inflable.
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Ya que la vejiga sélo contiene el tubo de seccidn transversal relativamente pequefia o varilla, el area de
seccion transversal total del aparato es pequefia, y en combinacién con la flexibilidad del tubo flexible de area
de seccion transversal pequefia o varilla prevé una disposicion de vejiga que es delgada y flexible y puede
pasar a través de una tuberia estrecha y curva o serpenteante. La manguera de empuje-traccion-giro flexible
pero estable proporciona una herramienta para impulsar y posicionar la disposicién de la vejiga con eficacia.
La flexibilidad de la manguera de empuje-traccion-giro permite a la manguera de empuje-traccion-giro pasar a
través de la tuberia estrecha y curva y su estabilidad le permite transmitir suficiente empuje y rotaciéon de la
fuerza para la disposicién de la vejiga.

La disposicion de la vejiga es de construccion simple con solo pocas piezas, por lo que es fiable y de bajo
costo.

En una modalidad no hay otros componentes mas que el tubo flexible o varilla en el interior de la vejiga
inflable. Por lo tanto, se obtiene una disposicion de vejiga con un area de seccién transversal pequefia y una
alta flexibilidad.

En una modalidad, el aparato se provee de un recubrimiento dispuesto sobre dicha vejiga inflable.

En otra modalidad la manguera de empuje-traccién-giro esta en conexion de fluido con el interior de la vejiga a
través de un conducto en el ajuste de collar proximal. De este modo se proporciona una conexion efectiva
entre la manguera y la vejiga.

En otra modalidad la manguera de empuje-traccion-giro es lo suficientemente flexible como para ir a través de
dichas tuberias curvas y lo suficientemente estable como para transmitir una fuerza de empuje al ajuste de
collar proximal en el extremo distal de la manguera de empuje-traccién-giro y lo suficientemente estable como
para transmitir fuerza rotacional al ajuste de collar proximal en el extremo distal de la manguera de empuje-
traccion-giro.

En aln otra modalidad, el ajuste de collar proximal y/o el ajuste de collar distal comprenden dos bridas
espaciadas. Las bridas facilitan la sujecion de los extremos de la vejiga inflable al ajuste de collar.

En una modalidad, el ajuste de collar proximal y/o el ajuste de collar distal comprenden un area con
nervaduras. Las nervaduras mejoran la sujecion de los extremos de la vejiga inflable para el ajuste de collar.

En una modalidad, el ajuste de collar proximal y/o el ajuste de collar distal comprenden al menos un orificio
pasante que se provee de rosca en ambos extremos. Por lo tanto, el ajuste de collar puede conectarse
facilmente entonces al tubo flexible de area de seccién transversal pequefia o varilla o a la manguera de
empuje-traccion-giro o recibir un tap6n roscado.

En una modalidad, al menos un orificio pasante se cierra con un tapon roscado. Por lo tanto, se proporciona
un ajuste de collar distal.

En una modalidad el ajuste de collar distal se provee de un extremo redondeado o cénico. El extremo
redondeado o conico facilita la navegacion del ensamblaje de la vejiga a través del estrecho y la tuberia a
recubrir, especialmente a través de las curvas.

En una modalidad, la comunicacion de fluidos entre la manguera de empuje-traccion-giro y el interior de la
vejiga se encuentra en el ajuste de collar proximal y/o en el ajuste de collar distal y/o en el tubo flexible de
area de seccion transversal pequefia.

El objetivo anterior también se proporciona al proporcionar un conjunto de herramientas de acuerdo con la
reivindicacion 12.

Por lo tanto, se proporciona un conjunto de herramientas eficaces para el uso en la instalacion de un
recubrimiento en una tuberia estrecha y curva, y dicho conjunto de herramientas comprende relativamente
pocos componentes sencillos mientras permite la instalacion de un recubrimiento en tuberias todos para
varias dimensiones y formas.

En una modalidad, el conjunto de herramientas incluye ademas vejigas inflables de diferentes tamafios y
formas.

En una modalidad las vejigas inflables son vejigas con dos extremos abiertos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2474040 T3

En una modalidad el conjunto de herramientas comprende ademas elementos de sujecién para sujetar los
extremos abiertos de la vejiga inflable a dicho ajuste de collar.

En otra modalidad, el conjunto de herramientas incluye ademés recubrimientos preformados de diferentes
formas y dimensiones.

En aln otra modalidad, el conjunto de herramientas comprende ademas una fuente de aire presurizado, una
fuente de vacio y una fuente de fluido caliente.

El objetivo anterior se consigue también al proporcionar un método de acuerdo con la reivindicacién 18.

El tubo flexible o varilla pueden elaborarse de cualquier material flexible y resistente adecuado v,
preferiblemente, el tubo comprende al menos una capa de material de caucho o de otro material polimero, tal
como polietileno, polybutileno, poliestireno, etc. El tubo flexible puede ser un tubo estdndar que se dispone
comercialmente y se vende en la longitud estandar. El tubo estandar puede entonces cortarse en una longitud
deseada y formar un tubo flexible correspondiente al recubrimiento a colocarse en una tuberia. La longitud del
tubo flexible puede variar desde, por ejemplo 50 cm hasta varios metros.

Con el propésito de hacer el tubo flexible més resistente el tubo se refuerza, preferiblemente con una malla
seleccionada de malla de metal o de otra malla de fibra, tales como poliaramida o fibras naturales.

En una modalidad, el manguito flexible se elabora de material elastomero, por ejemplo, caucho de silicona.

En una modalidad la vejiga inflable es capaz de adaptarse a los recubrimientos para el recubrimiento de
tuberias de varias formas y tamafios.

Por otra parte, el ajuste de collar proximal y el ajuste de collar distal se forman y configuran para sujetar una
vejiga al aparato. El recubrimiento se une preferiblemente al ajuste de collar proximal y al ajuste de collar
distal mediante el uso de cinta o banda de goma, por ejemplo, en la ranura formada entre dos bridas en los
ajuste de collar.

De acuerdo con algunas modalidades, al menos un conducto que comunica con el interior de la vejiga se
encuentra en el ajuste de collar proximal y/o el ajuste de collar distal y/o en el tubo. Las aberturas sirven para
transportar el fluido desde y hasta la manguera guia de empuje-traccién-giro a la vejiga.

El conducto puede situarse en el ajuste de collar proximal o ajuste de collar distal o el tubo. El ensamble de
tubo puede comprender, por supuesto, mas de un conducto, por ejemplo, puede haber uno, dos o tres
conductos en cada uno de los ajustes de collar, y también es posible varios conductos en el tubo. En principio
mientras el ensamble de tubo tenga mas conductos, més rapido puede inflarse la vejiga. Los conductos
pueden localizarse sélo en los ajuste de collar o s6lo en el tubo.

En consecuencia, el fluido para inflar la vejiga inflable se conduce hasta el aparato a través de la manguera
guia. El fluido se conduce a un ensamble de tubos a través del ajuste de collar proximal que se conecta con la
manguera guia.

De acuerdo con una modalidad el ajuste de collar proximal y el ajuste de collar distal son sustancialmente
idénticos. Esta modalidad particular, es muy ventajosa ya que el mismo ajuste de collar puede usarse como el
ajuste de collar proximal y el ajuste de collar distal. Esto simplifica también el aparato y hace que sea muy facil
de montar el ensamble de tubo.

En consecuencia, en una modalidad muy simple y rentable del aparato segun la invencién, el ensamble de
tubo comprende el tubo, el ajuste de collar proximal, el ajuste de collar distal y la vejiga inflable. La vejiga
inflable puede ponerse facilmente sobre este ensamble de tubo y fijarse a este. Un recubrimiento también
puede colocarse sobre el ensamble de tubo y fijarse de una manera facil.

El método comprende proporcionar un ensamble de tubo mediante la conexién de un tubo flexible o varilla con
un extremo proximal y un extremo distal con un ajuste de collar proximal en el extremo proximal, y un ajuste
de collar distal en el extremo distal, disponer una vejiga inflable sobre el tubo y fijar la vejiga en conexion
sellada con el ajuste de collar proximal y el ajuste de collar distal, formando de esta manera un ensamble de
tubo.
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En una modalidad el método comprende la disposicion de un recubrimiento curable sobre el ensamble de tubo
y fijar el recubrimiento curable al ajuste de collar proximal y para el ajuste de collar distal en el ensamble de
tubo, que conecta el ajuste de collar proximal con una manguera guia, guiar el ensamble de tubo en una
tuberia a recubrir, y la alimentacion de un fluido al interior del manguito en el ensamble para inflar el manguito
y presionar el recubrimiento de manera ajustada hacia la pared interior de la tuberia.

Cuando el recubrimiento curable se presiona de manera ajustada contra la pared interior de la tuberia, se
permite curar el recubrimiento.

Cuando se cura el recubrimiento, el manguito puede vaciarse por el desinflado y el ensamble de tubo se retira
de la tuberia recubierta.

El método proporciona una manera muy facil y rapida de recubrimiento de una tuberia, por ejemplo, una
tuberia doméstica. El método requiere muy pocas piezas para colocar un recubrimiento curable en una tuberia
y posteriormente curar el recubrimiento.

Mediante el uso de sélo un tubo flexible o varilla, un ajuste de collar proximal y un ajuste de collar distal el
ensamble de tubo puede hacerse muy pequefio y muy flexible. El ensamble de tubo con un recubrimiento
curable sobre este es capaz de pasar a través de tuberias con diametros interiores por debajo de
aproximadamente 45 mm y también es capaz de pasar a través de curvas estrechas en un sistema de
tuberias para colocar el recubrimiento curable donde se desee.

Un ensamble de tubo con un didmetro mayor de 30 mm puede operar en tuberias con diametros internos en el
intervalo de aproximadamente 35 mm a aproximadamente 150 mm. El ensamble de tubo también es capaz de
pasar curvas con angulos agudos inferiorer o iguales a 90 grados.

El recubrimiento curable es preferiblemente un recubrimiento hecho de fieltro tejido o no tejido impregnado
con una resina curable. La resina puede ser auto-curada o curada por aumento de la temperatura.

De acuerdo con el método el fluido para inflar el manguito se selecciona preferiblemente de aire, aceite, agua
0 vapor, que son fluidos que son faciles para trabajar y adecuados para inflar el manguito. Los fluidos de
mayor preferencia son el aire y el vapor. El aire es de facil acceso y muy amigable con el medio ambiente. El
vapor es muy adecuado cuando la resina se cura por calor.

En una modalidad del método de acuerdo con la invencidn, el manguito y el recubrimiento se sujetan al ajuste
de collar por una brida. Esto se hace mediante la utilizacién del efecto de la brida en el ajuste de collar es
decir, aumento de la friccién, por el estiramiento del manguito y el recubrimiento por medio del aumento del
didmetro del ajuste de collar constituido por la brida. Si el ajuste de collar se forma con bridas, la brida
normalmente define el diametro mas grande del ajuste de collar y, por lo tanto, el mayor diametro del
ensamble de tubo.

Otros objetivos, caracteristicas, ventajas y propiedades del aparato de acuerdo con la invencién se
evidenciaran a partir de la descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En la siguiente parte detallada de la presente descripcion, la invencion se explicard con mas detalle con
referencia a las modalidades ejemplares que se muestran en los dibujos, en los que:

La Fig. 1 es una representacion de un ensamble de tubo que se usa en un aparato para la instalacion de
un recubrimiento de acuerdo con una modalidad ejemplar,

La Fig. 2 es una representacion de un ajuste de collar proximal del ensamble de tubo que se muestra en la
Fig. 1,

La Fig. 2a es una vista en seccion transversal detallada del ajuste de collar proximal de la Fig. 2,

La Fig. 3 es una representacion de un ajuste de collar distal del ensamble de tubo que se muestra en la
Fig. 1,

La Fig. 3a es una vista en seccion transversal detallada del ajuste de collar proximal de la Fig. 3,

La Fig. 4 es una representacion del ajuste de collar de la Fig. 2 en mayor detalle,

La Fig. 5 muestra el ensamble de tubo de la Fig. 1 y una vejiga para instalar al ensamble de tubo,

La Fig. 6 muestra la vejiga de la Fig. 5 que se instala en el ensamble de tubo de la Fig. 1,

La Fig. 7 muestra un recubrimiento que se dispone sobre la vejiga que se instala al ensamble de tubo
como se muestra en la Fig. 6, y
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La Fig. 8 es una vista abierta trabajada de un aparato de acuerdo con una modalidad ejemplar de una
tuberia que se va a proporcionar con un recubrimiento.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Fig. 1 muestra un ensamble de tubo 1 de acuerdo con una modalidad ejemplar de la invencion. El
dispositivo 1 es parte de un conjunto de herramientas para la instalacion de un recubrimiento en una tuberia y
el ensamble de tubo incluye un tubo flexible o varilla 2 con un ajuste de collar proximal 3 que se conecta a su
extremo proximal y un ajuste de collar distal 4 ajustado en el extremo distal del tubo flexible o varilla 2. El
ajuste de cuello proximal 3 también se conecta con una manguera guia de empuje-traccion-giro rotativa 5.

El tubo flexible o varilla 2 es un tubo de caucho reforzado con una malla de acero o de otro material de alta
resistencia, cuyo tubo flexible o varilla 2 pueden obtenerse como un producto estandar y se cortan en
longitudes deseadas, por lo que la longitud del ensamble de tubo 1 puede ajustarse facilmente. El tubo flexible
2 puede ser del mismo material de tubo que el tubo de empuje-traccién-giro, pero también puede ser de un
material diferente del tubo o de una varilla maciza de material flexible adecuado.

Los ajustes de collar 3 y 4 se elaboran convenientemente de metal, por ejemplo, acero inoxidable, variedades
de latén o cobre, y preferentemente los ajustes de collar se elaboran de aluminio, que es un metal que es facil
de adaptar a cualquier tamafio y forma que se desee y también relativamente barato.

La manguera guia de empuje-traccién-giro 5 es un tubo de goma reforzada que es lo suficientemente flexible
como para ir a través de curvas de 90 grados en una tuberia de 75 mm, pero al mismo tiempo lo
suficientemente estable como para proporcionar una fuerza sélida de empuje y la estabilidad de torsion para
ser capaz de transmitir una fuerza de rotacién sustancial al ensamble de tubo 1 para el ajuste de este Gltimo (y
una vejiga y un recubrimiento instalado en el ensamble de tubo) en la orientacién rotacional correcta.
Preferiblemente, el tubo de goma se refuerza con una o mas capas de malla de acero, aunque otras
disposiciones de refuerzo tales como tela de fibra de carbono o de malla también pueden usarse. Las
mangueras hidraulicas que se usan en los sistemas hidraulicos de alta presiobn demuestran ser muy
adecuadas como manguera de empuje-traccion-giro. Un tipo particularmente adecuado de manguera es
Dunlop ® Highflex Saper Slimline 2410 WP 350 BAR 3/8 "5075 PSI 3010-725210 manguera que es un
compacto de trenza de 2 hilos de manguera hidraulica con un radio de curvatura minimo de 100 mm y que se
vende por la Compafiia Dunlop Hiflex.

Otro tipo de manguera que es adecuada como una manguera de empuje-traccion-giro es 730G 06 3/8. El tubo
hidraulico DIN 20023 EN Greenline faciimente degradable de manera bioldgica con un tubo interior de goma a
prueba de aceite sintético, y el tubo exterior de petréleo y goma a prueba de clima y que se arma con 4
incrustaciones de malla de acero en espiral. El diametro exterior de esta manguera es 17,9 mm, el didmetro
interior es 6,4 mm.

En dependencia del tamafio de la tuberia que se recubre y de otros factores pueden usarse otras mangueras
similares con un didmetro exterior mas grande.

La Fig. 2 muestra el ajuste de collar proximal 3 que se conecta al tubo flexible 2 y para la manguera guia de
empuje-traccion-giro 5. La Fig. 2a es una vista en seccion transversal del ajuste de collar como tal. El ajuste
de collar proximal 3 se provee de una primera brida 13 que se sitla cerca del tubo flexible 2. El ajuste de
collar proximal 10 también se provee de una segunda brida 14 que se forma con un extremo redondeado 15.
Las bridas 13 y 14 sirven para fijar una vejiga inflable (que se muestra en las figuras 5 a la 8). Un rebaje para
recibir el material de la vejiga se proporciona entre las bridas 13 y 14. La extensién del ajuste de collar 3 entre
la brida 13 y la brida 14 es un area 16 formada con nervaduras 17. Esta &rea 16 y las nervaduras 17 también
sirven para mejorar la fijacion segura de la vejiga. Por otra parte, la separacion entre la brida 13 y la brida 14
forman una especie de hueco en el ajuste de collar proximal que mejora la fijaciéon de una vejiga (se muestra
en las figuras 5 a la 8) al ajuste de collar proximal 3.

El tubo flexible 2 se equipa con una banda 18 que sirve para sujetar el tubo flexible 2 a un conector roscado
19. El conector roscado 19 se acopla con un agujero roscado en un extremo del ajuste de collar proximal 3 y
por lo tanto conecta el tubo flexible 2 con el ajuste de collar proximal 3.

Por lo tanto, el acoplamiento roscado 19 forma una mitad de acoplamiento, con el orificio roscado en el ajuste
de collar proximal que forma la otra mitad del acoplamiento.

También la manguera guia de empuje-traccion-giro 5 se sujeta con una banda 20 a un conector roscado 21.
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El conector roscado 21 se acopla con un orificio roscado en el otro extremo del ajuste de collar proximal 3 y
por lo tanto el conector 21 conecta la manguera guia 5 con el ajuste de collar proximal 3.

Por lo tanto, el acoplamiento roscado 21 forma una mitad de acoplamiento, con el orificio roscado en el ajuste
de collar proximal 3 que forma la otra mitad de acoplamiento.

El ajuste de collar proximal 3 se provee de un orificio pasante 23 que tiene terminaciones roscadas. Tres
canales 25 (solo se puede observar en la Fig. 3a) se conectan a través del orificio pasante 23 a las aberturas
en la cara frontal de la brida 13 (véase la Fig. 4)

La Fig. 3 muestra un ajuste de collar distal 4 que se conecta con un tubo flexible o varilla 2. La Fig. 3a es una
vista en seccion transversal del ajuste de collar distal 4 como tal. El ajuste de collar distal 4 es esencialmente
idéntico al ajuste de collar proximal 3 con una primera brida 13 que se sitla adyacente al tubo flexible o varilla
2. El ajuste de collar distal 34 comprende, ademds, una segunda brida 14 que tiene un extremo redondeado
15 y se separa de la primera brida 13. El extremo redondeado 15 hace el ajuste de collar distal 4 adecuado
para guiar el aparato a través de una tuberia (no se muestra). El extremo redondeado 15 facilita el movimiento
del aparato en una tuberia ya que mejora la capacidad del aparato para pasar por ejemplo, dobleces en la
tuberia. El agujero roscado en el extremo redondeado 34 se cierra con un tapon roscado 39.

Las bridas 13 y 14 proporcionan un agarre para la vejiga 110 y de esta manera mejora la fijacion de la vejiga
110 al ajuste de collar distal 4. Entre la brida 13 y la brida 14 hay un area 16 formada con nervaduras 17. Esta
area 15 y las nervaduras 17 también sirven para mejorar la fijacion de la vejiga 110. Por otra parte, la
separacion entre la brida 13 y la brida 14 mejora la fijacion de la vejiga 110 al ajuste de collar distal 4.

El tubo flexible 2 se equipa con una banda 18 que sirve para sujetar el conector 19 al tubo flexible 2. El
conector 19 conecta el tubo flexible 2 con el ajuste de collar proximal 3.

El ajuste de collar distal 4 es esencialmente idéntico al ajuste de collar proximal 3. Una diferencia es que el
orificio pasante 23 del ajuste de collar distal 4 se cierra en un extremo con un tapdn roscado 39.

La Fig. 4 es una representacion del ajuste de collar proximal 3 que muestra el orificio principal 23 y los canales
0 conductos 25. Un ajuste de collar puede servir tanto como un ajuste de collar proximal y un ajuste de collar
distal. El orificio 23 se rosca en ambos extremos para poder recibir conectores roscados 19, 21 o un tapon
roscado 29. El orificio principal 23 sirve también para el transporte de fluidos y el orificio principal 23 se
conecta a tres canales o conductos 25 que tienen una abertura en una cara frontal de la brida 13.

Los canales 23 se colocan simétrico alrededor del orificio 23 del ajuste de collar. Los conductos 25 se
conectan al orificio pasante 23. En esta configuracion los canales 25 estan en comunicacion de fluidos con el
interior de la vejiga 110 (Fig. 6) para que el fluido pueda transportarse y retirarse de la vejiga 110 por la
aplicacion de presion o de vacio, respectivamente.

Cuando la herramienta esta en su estado ensamblado, el tubo flexible 2 se conecta al extremo libre del ajuste
de collar proximal 3, como se muestra en la Fig. 4, con un ajuste de collar distal 4 en el otro extremo del tubo
flexible.

Una vejiga 110 necesita instalarse en el ensamble de tubo 1. La Fig. 5 muestra el ensamble de tubo 1 que se
conecta a la manguera de empuje-traccién-giro 5. Una vejiga 110 a instalarse en el ensamble de tubo 1 se
muestra al lado del ensamble de tubo 1.

La vejiga inflable 110 se elabora de un material elastico y sustancialmente no permeable adecuado, tal como
material elastomérico, como por ejemplo, goma o caucho de silicona. Un material preferido para la vejiga es
un material laminar con una capa interna de caucho de silicona, una capa intermedia de un tejido a base de
fibra y una capa externa de caucho de silicona. El tejido se compone de un material de fibra adecuado, tal
como por ejemplo fibra basada en polimero, fibra de vidrio, fibra de carbono o fibra natural. El tejido limita la
expansion maxima de la vejiga y le da alta resistencia, mientras que el caucho de silicona hace que la vejiga
sea eléastica, impermeable, repelente y antiadherente.

Otro material preferido para la vejiga inflable tiene un peso especifico de 4059/m2 y se compone de 52/48%
PAG6,6/Silicona.

En la modalidad ilustrativa la vejiga 110 comprende un cuerpo principal que se elabora de dos piezas de
material de lamina de vejiga 114a y 114b que se conectan en una linea de soldadura 115. La vejiga en esta
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modalidad también incluye una rama 112 en un angulo de 45 grados con el cuerpo principal de la vejiga. La
rama 112 se forma por una tercera pieza de material de lamina de vejiga y se conecta al cuerpo principal del
cuerpo de la vejiga en una linea de soldadura 113.

El cuerpo principal de la vejiga tiene extremos abiertos de modo que el ensamble de tubo 1 puede insertarse
facilmente en este, mientras que la rama 112 tiene un extremo cerrado.

La Fig. 6 muestra el ensamble de tubo 1 que se conecta a la manguera de empuje-traccién-rotacion 5 y con la
vejiga 110 que se instala en el ensamble de tubo.

Las partes visibles del ensamble de tubo 1 son el ajuste de collar proximal 3 y el ajuste de collar distal 4. El
extremo redondeado en el ajuste de collar distal 4 sirve para guiar el aparato con la vejiga 110 a través de una
tuberia que se va a proporcionar con un recubrimiento 120 (Fig. 7) de una manera suave y eficiente. El ajuste
de collar proximal 3 se conecta a la manguera guia de empuje-traccion-giro 5 que sirve para empujar el
aparato a través de una tuberia, y para rotar la vejiga y un manguito sobre este en la posicién correcta. La
manguera guia de empuje-traccion-giro 5 también proporciona los fluidos para inflar, desinflar y calentar la
vejiga 110.

Uno de los extremos abiertos de la vejiga 110 se fija herméticamente al ajuste de collar proximal 3 al envolver
la cinta adhesiva 116 alrededor del extremo de la vejiga en la ubicacion del collar proximal, de esta manera
fuerza al extremo de la vejiga 110 dentro del rebaje entre las bridas 13,14 del ajuste de collar proximal 3 para
obtener una conexién fuerte y hermética entre el extremo de la vejiga y el ajuste de collar proximal 4. La cinta
116 también se utiliza para fijar el otro extremo abierto de la vejiga 110 al ajuste de collar distal 4, de esta
manera empuja el material de la vejiga entre las bridas 13,14 del ajuste de collar distal 4. En lugar de cinta
adhesiva pueden usarse otros elementos adecuados para apretar el extremo abierto de la vejiga 110
alrededor del ajuste de collar, tales como por ejemplo, cuerda o alambre, una abrazadera o brida de cable.

Larama 112 de la vejiga 110 se cierra en la parte superior 118.

El uso de la cinta 116 para sujetar la vejiga 110 al ensamble de tubo flexible 2 permite la instalacion rapida y
facil de una vejiga 110 al ensamble de tubo flexible y una fécil retirada desde el ensamble de tubo flexible 2,
por ejemplo, en relacion con la sustitucion de una vejiga 110 dafiada con una nueva vejiga 110 o la sustitucién
de una vejiga 110 con otro modelo de vejiga 110.

La Fig. 7 muestra la herramienta con el ensamble de tubo 1 conectada a la manguera de empuje-traccién-giro
5y con la vejiga 110 instalada. Un recubrimiento 120 con una rama 122 se dispone sobre la vejiga 110. La
rama 112 de la vejiga 110 se retira en la seccion de cuerpo principal de la vejiga de manera que el ensamble
puede transportarse mas facil a través del sistema de tuberias de la tuberia a recubrir.

El recubrimiento 110 y la rama 112 se hacen preferiblemente de tela tejida o tela no tejida (fieltro), que se
impregna con una resina curable adecuada. Los materiales preferidos para el recubrimiento son de fibra de
vidrio, Kevlar y/o fibra de carbono. Los recubrimientos pueden preformarse o hacerse en el lugar al envolver la
vejiga 110 con el tejido.

Dado que los tubos a recubrir pueden tener diferentes didmetros y pueden ramificarse a angulos de 45 grados
0 a angulos de 90 grados, las vejigas 110 y los recubrimientos 120 con diferentes didmetros y con ramas en
cualquiera de los angulos 45 grados o 90 grados son parte del conjunto de herramientas que se lleva al sitio
de la tuberia o sistema de tuberias que se va a proporcionar con el recubrimiento. También vejigas con dos
ramas dispuestas de manera opuesta (a un angulo de 90 grados) y los recubrimientos correspondientes 120
son también parte del conjunto de herramientas.

La Fig. 8 muestra el ensamble de la Fig. 7 en una tuberia 101 que se provee con un recubrimiento. La tuberia
101 tiene curvas 102a, 102b y una rama 103.

La instalacion de un recubrimiento 120 es en una modalidad ejemplar de la siguiente manera. Se elige un tubo
flexible 2 con la longitud apropiada. El tubo flexible 2 se provee con un ajuste de collar proximal 3 y con un
ajuste de collar distal 4 al ensamble de tubo 1. El ensamble de tubo 1 se conecta a la manguera de empuje-
traccion-giro 5.

Una vejiga adecuada 110 se elige y se sujeta al ensamble de tubo 1 como se describe anteriormente. Un
manguito preformado adecuado 120 se elige y se empapa en resina curable. Opcionalmente, la vejiga 110 se
lubrica. En este ejemplo la vejiga 110 y el manguito preformado 120 ramifican en un angulo de 45°con el
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cuerpo principal de la vejiga y el manguito, respectivamente. El aparato 100 esta listo para entrar en la tuberia
101.

Se aplica vacio al interior de la vejiga mediante la aplicacién de un vacio a la manguera de empuje-traccion-
giro 5, de esta manera se encoge la vejiga 110 a un volumen minimo. La vejiga encogida 110 se inserta en el
manguito preformado 120. Se puede aplicar vacio y también presion a la manguera de empuje-traccion-giro 5
con un compresor convencional (no se muestra).

El ensamble de tubo 1 con la vejiga 110 y el manguito 120 que se instala sobre este se denota como el
aparato de recubrimiento 100.

El aparato de recubrimiento 100 se introduce ahora en la tuberia 101 a recubrir y se empuja a través de las
curvas 102a y 102b a la posicién correcta. La manguera de empuje-traccion-giro 5 es lo suficientemente
estable como para ser capaz de empujar el aparato de recubrimiento 100 a través de las curvas, pero al
mismo tiempo la manguera de empuje-traccion-giro 5 es lo suficientemente flexible como para pasar a través
de las curvas.

Debido a la flexibilidad del tubo flexible 2, y la pequefia area de seccion transversal de la combinacién del tubo
flexible 2 y debido a la forma redondeada de la parte frontal del ajuste de collar distal 4 el aparato 100 es tan
flexible y delgado que pasa facilmente las curvas 102a y 102b en la tuberia 101 y llega a la rama 103 a
recubrir con el recubrimiento 110.

La estabilidad a la torsiéon de la manguera de empuje-traccién-giro 5 también es suficiente para ser capaz de
girar el aparato de recubrimiento 100 a una orientacion rotacional deseada (con la rama de la vejiga 110 y el
recubrimiento dirigido en la misma direccion que el ramal de la tuberia 103. Una camara 130 proporciona un
operador que manipula la manguera empuje-traccién-giro 5 con la retroalimentacion necesaria para colocar el
aparato de recubrimiento 100. A tal efecto, la sefial de salida de la camara estd en una modalidad que se
muestra en una pantalla de visualizacion (no se muestra) que esté en el area de la vista del operador.

Cuando el aparato de recubrimiento 100 esta en la posiciéon correcta se aplica presion a la vejiga 110
mediante la aplicacion de aire a presion al extremo proximal de la manguera de empuje-traccion-giro 5. El aire
a presion dentro del interior de la vejiga hace que la vejiga se expanda y de esta manera empuja el
recubrimiento 122 a las paredes interiores de la tuberia a recubrir. La rama 112 de la vejiga 110 se extendera
y presionara la rama del recubrimiento a las paredes interiores del ramal de la tuberia 103. A continuacion, la
resina del recubrimiento 120 se deja curar.

Si se desea un rapido curado de la resina en el recubrimiento 120, puede aplicarse calor. Una forma de aplicar
calor es mediante el bombeo de vapor caliente en la vejiga 110 a través de la manguera de empuje-traccion-
giro 5. Antes del bombeo de vapor dentro de la vejiga 110 se puede aplicar un vacio de manera que este
ultimo es NT y puede llenarse facilmente con vapor caliente. Alternativamente, la herramienta de
recubrimiento puede proveerse de una valvula de alivio de presion (que no se muestra, pero podria colocarse
dentro del tapdn 39) y el vapor podria forzarse dentro del interior de la vejiga mediante el uso de una presion
mas alta que la presion a la que la valvula de alivio se abre, de esta manera se permite que el aire en la vejiga
110 se evacue a través del ajuste de collar distal 4.

Cuando la resina se cura, se aplica vacio de nuevo de modo que la vejiga 110 se retrae y se encoje y el
ensamble de tubo flexible 1 y la vejiga 110 pueden retraerse mediante la traccion de la manguera de empuje-
traccion-giro 5.

Normalmente, el aparato de recubrimiento 100 puede empujarse hacia arriba en un sistema de tuberias en
direccion al techo de una habitacion o el techo de un edificio y puede empujarse hacia abajo en un sistema de
tuberias en direccién al sétano de un edificio.

El aparato de recubrimiento 100 es facil de usar, barato y muy simple de construir. El aparato 100 puede
usarse en tuberias con diametros muy pequefios, es decir, con didmetros interiores hasta aproximadamente
35 mm, pero también puede usarse en tuberias mas grandes con un diametro de hasta aproximadamente 300
mm. El aparato de recubrimiento 100 también es capaz de pasar curvas en una tuberia con dngulos agudos
inferiores o igual a 90 grados.

Por lo tanto, se proporciona un aparato de recubrimiento y un conjunto de herramientas muy simple y rentable
para proporcionar un recubrimiento 120 en un sistema de tuberias ramificado o no ramificado. El conjunto de
herramientas incluye la manguera de empuje-traccion-giro 5, una seleccion de tubos flexibles 2, ajustes de
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collar 3,4, una seleccion de vejigas inflables, y una seleccién de manguitos preformados. El conjunto de
herramientas puede incluir varias mangueras de empuje-traccion-giro 5 con diferentes diametros y diferentes
radios de curvatura y flexibilidad.

Se observa que el tubo flexible 2 puede reemplazarse por una varilla flexible (no se muestra) de material
adecuado, tal como por ejemplo un material elastomero, opcionalmente reforzado de fibra.

La ensefianza de esta invencidon tiene numerosas ventajas. Diferentes modalidades o implementaciones
pueden producir una o mas de las siguientes ventajas. Cabe sefialar que esta no es una lista exhaustiva, y
pueden haber otras ventajas que no se describen en la presente. Una ventaja de la ensefianza de esta
aplicacion es que proporciona un aparato flexible y eficiente en costo y un conjunto de herramientas para la
instalacion de un recubrimiento en una tuberia. Los aparatos de acuerdo con la invencion son faciles de
fabricar en diferentes tamafios y longitudes en dependencia de la necesidad real. Los aparatos son muy
flexibles y no requieren de bocas de alcantarillas u otros accesos complicados al sistema de tuberias.

Por otra parte, la invencién proporciona un método para instalar un recubrimiento en una tuberia mediante el
uso del aparato de acuerdo con la invencidn, cuyo método es simple y facil de usar.

Aunque la ensefianza de esta aplicacion se describe en detalle con fines de ilustracién, se entiende que tal
detalle es Unicamente para ese fin, y pueden hacerse variaciones en ella por los expertos en la materia sin
apartarse del alcance de la ensefianza de esta aplicacion como se define por las reivindicaciones.

También hay que sefialar que hay muchas formas alternativas de implementar los aparatos de la ensefianza
de esta invencion.

El término "que comprende” como se usa en las reivindicaciones no excluye otros elementos o etapas. El
término "un" o "una”, como se usa en las reivindicaciones, no excluye una pluralidad.

10
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REIVINDICACIONES

10.

11.

12.

Un aparato para la instalacion de un recubrimiento (120) en una tuberia (101) para tuberia doméstica,
dicha tuberia que incluye curvas (102a, 102b), dicho aparato que comprende

un ajuste de collar proximal (3) y un ajuste de collar distal (4) que se interconectan por un tubo
flexible de area de seccion transversal pequefia o varilla (2),

una vejiga inflable (110), un extremo de la vejiga inflable se sujeta al ajuste de collar proximal (3) y el
otro extremo de la vejiga inflable se sujeta a la conexién distal de collar (4) con el tubo flexible de
diametro pequefio o varilla ( 2) dispuesto dentro del interior de la vejiga inflable (110),

una manguera de empuje-traccion-giro (5) con un extremo proximal y un extremo distal, dicho
extremo distal de dicha manguera de empuje-traccion-giro (5) se conecta de manera liberable al
ajuste de collar proximal (3) y dicha manguera de empuje-traccion-giro (5) estd en comunicacion de
fluidos con el interior de la vejiga inflable.

Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que no hay otros componentes que el tubo
flexible o varilla (2) en el interior de la vejiga inflable (110).

Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, que comprende ademas un recubrimiento
dispuesto sobre dicha vejiga inflable (110).

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 3, en donde dicha manguera de
empuje-traccion-giro (5) esta en conexion de fluidos con el interior de la vejiga inflable (110) a través
de un conducto (25) en el ajuste de collar proximal (3).

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 4, en el que dicha manguera de
empuje-traccion-giro (5) es lo suficientemente flexible como para ir a través de dichas curvas (102a,
102b) y lo suficientemente estable como para transmitir una fuerza de empuje al ajuste de collar
proximal ( 3) en el extremo distal de la manguera de empuje-traccion-giro (5) y lo suficientemente
estable como para transmitir fuerza de rotacion al ajuste de collar proximal (3) en el extremo distal de
la manguera de empuje-traccion-giro (5).

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 5, en donde el ajuste de collar
proximal (3) y/o el ajuste de collar distal (4) comprenden dos bridas espaciadas (13,14).

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el ajuste de collar
proximal (3) y/o el ajuste de collar distal (4) comprenden una zona con nervaduras (17). .

Un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el ajuste de collar proximal (3) y/o el ajuste
de collar distal (4) comprenden al menos un orificio pasante (23) que se provee con rosca en ambos
extremos.

Un aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 8, en donde dicho al menos un agujero pasante (23) se
cierra con un tapon roscado.

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 9, en donde el ajuste de collar
distal (4) se provee de un extremo redondeado o conico.

Un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 10, en donde dicha
comunicacion de fluidos entre la manguera de empuje-traccion-giro (5) y el interior de la vejiga (110)
se sitla en el ajuste de collar proximal (3) y/o el ajuste de collar distal (4) y/o en el tubo (2).

Un conjunto de herramientas para la instalacion de un recubrimiento en una tuberia (101) para
tuberia doméstica, dicha tuberia que incluye curvas (102a, 102b), dicho conjunto de herramientas
que comprende:

una manguera de empuje-traccion-giro (5) con un medio de acoplamiento en su extremo distal,

un ajuste de collar proximal (3) con las mitades de acoplamiento en cada uno de dos extremos
opuestos, dicho extremo distal de dicha manguera de empuje-traccion-giro (5) adaptado para
conectarse de manera liberable al ajuste de collar proximal (3).

un ajuste de collar distal (4) con un medio de acoplamiento en un extremo,

11
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un tubo flexible de &rea de seccidn transversal pequefia o varilla (2) con un medio de
acoplamiento en ambos extremos opuestos que coincide con las mitades de acoplamiento en los
ajuste de collar, y

una vejiga inflable (110), dicha vejiga inflable que se configura para tener un extremo sujeto a
dicho ajuste de collar proximal (3) y el otro extremo sujeto a dicho ajuste de collar distal (4) con
dicho tubo flexible de diametro pequefio o varilla (2) dispuesto dentro del interior de dicha vejiga
inflable;

caracterizado porque en el ensamble de dicho conjunto de herramientas, dicha manguera de
empuje-traccion-giro (5) se configura para la comunicacion de fluidos con el interior de dicha
vejiga inflable (110).

Un conjunto de herramientas de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende ademas vejigas
inflables (110) de diferente tamafio y forma.

Un conjunto de herramientas de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde dichas vejigas inflables
(110) son vejigas con dos extremos abiertos.

Un conjunto de herramientas de acuerdo con la reivindicacién 14, que comprende ademas otros
elementos de fijacién (116) para sujetar los extremos abiertos de la vejiga inflable (110) a dicho
ajuste de collar (3,4).

Un conjunto de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a la 15, que
comprende ademas recubrimientos preformados de diferente forma y dimensiones.

Un conjunto de herramientas de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 12 a la 16, que
comprende ademéas una fuente de aire a presion, una fuente de vacio y una fuente de fluido caliente.

Un método para instalar un recubrimiento (120) en la tuberia (101) para tuberia doméstica, dicho
método que comprende

proporcionar un ajuste de collar proximal (3) y un ajuste de collar distal (4) que se interconectan por
un tubo flexible de area de seccion transversal pequefia y o varilla (2) para crear un ensamble de
tubo flexible o varilla (1),

proporcionar una vejiga inflable (110) con dos extremos abiertos, insertar dicho ensamble de tubo
flexible o varilla (1) dentro de dicha vejiga inflable (110),

asegurar un extremo abierto de dicha vejiga inflable (110) a dicho ajuste de collar proximal (3),
asegurar el otro extremo abierto de la vejiga inflable (110) a dicho ajuste de collar distal (4) para
formar una disposicion de la vejiga,

proporcionar una manguera de empuje-traccién-giro (5) y conectar un extremo de dicha manguera de
empuje-traccion-giro (5) a dicho ajuste de collar proximal (3), y en el que dicha manguera de empuje-
traccién-giro (5) se configura para la comunicacion de fluidos con el interior de dicha vejiga inflable
(110),

colocar un recubrimiento curable (120) sobre dicha disposicion de vejiga,

insertar dicha disposicién de la vejiga con dicho recubrimiento curable (120) en dicha tuberia (101),
empujar dicha disposicion de vejiga con dicho recubrimiento curable (120) a través de porciones de
doblez de dicha tuberia en la posicion deseada y la orientacion dentro de dicha tuberia por medio de
dicha manguera de empuje-traccién-giro (5).
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