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El presente invento se refiere al revesii-
miento de superficics que definen pasos. Estos pasa-
jes pueden estar definidos por las paredes interiores
de tubos gque pueden estar situados o no debajo del sue~
1o, © los pasos pueden ser simplemente tuneles subte-
rréneos o pozos, tales como aleantarillas o pozos de
nings.

Precuentenente, estas superficies llegan a
ser inadecuadas o son inadecuadas para su finalidad
previgta. Por ejemplo, un trozo de tubo recien forma=-
do para transportar fluido u otro medio puede tener
una pequefia fractura o agujero, o la superficie inte-
rior puede estar imperfectamente formada de manera que
resulta inadecuada para la finalidad prevista, o en
el caso de un trozo de tubo existente, la superficie
interior puede haber pasado a ser inadecuada simple=
mentda como resultado del desgaste por el uso. Asinis-
1o, COn Pasos sublerrencos, tales como alcantarillas
vy pozos de winas, las paredes que definen tales pagos
pueden deteriorarse como resultado del uwmo, de modo
que tales superficies peruiten la fuga indeseable a
su través hacia ¢l paso de fluido tal como agus desde
el exterior del paso, o la fuga a su través desde el
interior del paso del fluido que se esta transporten-

do por el paso. Igualumente, en el caso en que un paso
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subterraneo transporta un medio fluido tal como aguas
residuales, la erosion de la superficie que define

el paso por la circulacidn del fluido pusde hacer que
la superficic se vuoelva ésPGra ¢ irregular, provocan-
do dificultades con la circulacidn del fluido,

Cuando una dificultad de este tipo se ha pre-
sentzdo en el pasado, el Unico recurso considerado dis-
ponible con anterioridad al presente invento era la
sustituocion del trozo de ‘tubo o de la totalidad del
tubo, en el caso de tuborfsas, o la formacion de un
nuevo paso subtorraueo, en el caso de un paso subterrs-
neo.

L) precente invento se ocupa del revestl-
miento de las superficies que definen tales pasajes,
con lo que en lugnar do rechaszar y sustitulr un trozo
de tubo 0 en lugar de foruwar o consirulr un nuevo pa-
so subterréneo, la vuperficie puede ser revestida, res-
taurandola con ellc para mu uso ulterior. Ademém, el
invento puede aplicarse también como medida do preoans-
cién alli donde la superficie a revostir no zea real
mente defectuosa, sino qud se crec que puede llegar
a resultar defectuosa cn ¢l futuro proxiuo. Asiuismo,
el invento puede euplcarse alli donde cambia el uso
de un paso, de tal maneya que la superficie existente

resulta inadecunda para el nusvo uso, y el invento pue-
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de aplicarse simplenente también pars reforzar o 20pOL-
tar una superficle que define un paso.

Segun el presente invento, un método de re-~
vestir al monog parciasluente uns éuperficie que defi-
ne un pasaje couprende empujar contra dicha superficie
por presidn de fluido un estratificado flexible que
couprende una membrans que es relativamente impermea-~
ble a los fluldos y una estructura de hoja portadora
gue puede absorber y que estd impreguads con una resi-~
ng, sintétife no curada, quedando situada la estructu-~
ra de hoja portadora enbre la superficie y la mombres-
ne, 46 nodo que el estratificado adopta la forms do
tal superfiocie, y curar o hacer que cure dicha resina
mientras el estratificado estd en tal forma, con 1o
que ge forma un revestimiento para ‘tal superfiecie.

Preferibleuente, el estratificado eg de for~
ma tubular y comprende un tubo interior de dicho ma-
teriel que es relativamente impermesble & los flui=
dos, en torno al cual esta dispuesta dicha estrmatu-
ra de hoja portadora, y el estratificado tubular se
infla para que sea empujado contra dicha superficie
y adopte la forma de la misma.

Preferiblemente, hay tambidn un tubo exte-
rior de material que es relativamente impermesble &

los fluidos, cuyo tubo exterior rodes g dicha estruoc~

24—.3073 - 4 -
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tura de hoja portadora.

La estructura de hoja portadors incluye pre-
feriblemente una esterilla o velo de fibras orienta-
das el azar, que pueden ser fibras de vidrio y/o sin-
téticas, Las fibras de la esterilla pusden ser de de-
nier diferente.

En una disposicidn alternstiva la hoje por-
tadora incluye une hoja de material ssponjado floxi-
ble que tiene celdas mediante las cuales sl materlal
esponjado absorbe la resina. El material esponjado puew
de cor esponja de poliuretano flexible.

Se he visto que una esponja flexible y/o
una esterilla o velo de fibras orientadas al azar
es/son muy adecuadés para embeber resina cuando son
impregnadas. De hecho, un velo o esterilla empapado
absorbe la cantidad maxima de resina.

Si se utiliza una esterilla o velo hecho
de fibras de espesor uniforme, entonces el peso maxi-
mo preferido de las fibras es de oinco denier. Pus-
den utilizarse fibres mds grueeas de haste aproxima-
damente disz denier cusndo se mezolan con fibras nés
finas de hasta un minimo de denier y medio. Ls absor=
cidn de la resina se gobisrna no £0lo por el espesor
de las fibras individuales, sino también por la den=

gidad global del fieltro y un experto en la materis
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podrd obtener ficilmente los perametros necesarios
para la esterilla o el velo para absorber una centi-
dad dada de una resina dada por un procedimiento de
tanteo. Se he viato que un fidltro particularmente
adecuado estd compuesto de fibras de poliéster de
cinco denier hechas en forma de un fieltro de 3,2 um
de espesor y que tienen ung densidad de 1,018 kilogrg
nos por metro cuadrado.

El velo o esterilla puede tratarse con agu-
ja® o cardarse y puede imcluir o no un refuerzo fila-
mentario.

La estructura de hoja portadora puede in-
cluir ung segunde hoja en forme de un tejido de cam~
bray.

La hoja portadors puede enrollarse en tor-
no al tubo interior, con los bordes de encuentiro de
la misma apoyados a tope uno en otro o solapados, y
con tales bordes uwnidos entre sf de modo que no hays
creacidn de una linea de debilitamiénto en el tulo
cuando este se infla. Alternativamente, la hoja por-
tadora puede enrollarse en torno al tubo interior con
las espiras solapandose axialmente. la estructura de
hoja portadora puede incluir material esponjado y una
esterilla o velo fibroso.

En el caso en que se utilice un estratifi-

24.3.73 -6 -



cado tubular que tiene membranas interior y exteridr,
cuando la estructura de hoja portadora se impregne
antes del uso, puede ser deseable tomar medidas para
impedir que la resina se cure prematuramente,:y segin
5  una caracteristica preferids de este invento, esto
se hace sumergiende el tubo en un bafio que se mantie-.
ne por refrigeracion a una temperatura a la que no
ocurrira curado alguno de la resina.
Cuando la resina se aplica a la estructura
10  3de hoja portadora inmediatamente antes del uso, en una
disposicidn preferida, el tubo es alimentado hacia sba-
jo hasta una zona de agarre furuade por un par de o
dillos que tienen superficies eldsticas compresibles,
se hacen cortes en la caps exterior del tubo y se in-~
15 yecta resina en la cepa intermedia pare formar un de=
posito dentro.de la capa intermedia por encims de los
rodillos de agarre, se aplicea un parche a le hendidu-
ra practifiada en el tubo y se repite este proceso a
intervalos a todo lo largo del tubo. El tubo es sumi-
20 nietrado preferiblemente en estado plano y las hendi-
durss se hacen convencionalmente en ladog opuestos del
tubo plano para asegurar que le totalidad de la estrue-

tura de hoja portedors see empapada con la resins. Pre-
feriblemente, el tubo pass haclia abajo entre une plu

25 relidad de rodillos de presidn suxiliares que ayudan
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o meter la resina dentro de la estructura de hoja por
tadoras del tubo.

En algunos casos, puede regquerirse que solo
una parte de un pasaje precise ser revestida, por
ejeﬁplo, pars parchear uns fractura en una superficie.
o revestir una seccidn en que la superficie se ha vuel-
to aspera e irreguler, o revestir solo la mitad infe-
rior de una alcantarilla en la gque circulen las aguas
residugsles. El invento se extiende.a este requisito,
aunque en tales. casos no seris necesarioc tener el es-
tratificado en forme tubular, sino que podria tener
forma de hoja y puede comprender la estructura de ho-
ja portadoras emparedada entre dos membranas de un mg-
terial que sea relativamente impermeable a los flui-
dos. En tal caso, el estratificado seria situsdo para
cubrir el drea deseada y configurado de.forma corres-
pondiente por la presidn del fluido.

El invento reside también en un estratifica=
do flexible para revestir pasos que couprende una mem=
brana tubular de un material que es.relativamente im~
permeable g los fluidos y en torno a la cual hay una
capa de fieltro fibroso y/o material esponjado plasti-
co sintético que esta impregnado con resina sintética
no curada.

El invento reside ademgs en una superficie

24.3.%3 -8 -
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de pasaje revestida de acuerdo con el método anterior-

mente mencionasdo.

Se describiran ghora realizaciones del pre~
gente invento g tftulq de ejemplo haciendo referencia
a los dibujos adjuntos que no son a escals y en los
que:

La figura 1 es une vista en perspective dia-
gramgtica de un aparato para producir un estratificg
do tubular para el revestimiento de superficies que
definen pass jes;

la figura 2 es una vista en seccidn trans—
versgl del estratificado tubular en estado aplana=-
dos

la figura 3 es una vista en seccion trens-
versal del estratificado tubular cusndo se encuentre
en estado inflado en un paso que ha de ser revesti-
do;

la figure 4 es una vista en perspectiva,
con arrangue, de un estratificado en forma de hoja
para el revestimiento de superficlies que definen pa-
Bajes;

lg figura 5 es une vista en perspectiva
que muestra ls manera en que se utiliza tal estrati-~
ficado de hojas para revestir el fondo de una alcan-

tarilla de modo que las aguas residuales corran por
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el revestimiento;

la figura 6 es un alzado en seccion que
puestrg la maners en que un tubo puede ser provisto
de un revestimiento tubuler;

le figura 7 ilustra diagrematicamente la ma-
nera en que un estratificado tubuler tal como el ilus~
trado en la figura 2 puede ser alimentado & un paso
subterraneo psra el revestimiento del mismo;

la figura 8 es un slzado en seccidn que
muestre el detalle del extremo de un estrafificado
tubular tal como el gue se muestra en la figurae 2;

le figura 9 ilustrs diagrematicamente el
método por el cual se reviste un peso subterraneo en
pleando un estratificado tubular como el ilustrado
en la figura 8; y

las figuras 10 y ll ilustren en alzedo
diggramatico en seccidn los extremos de un estratifi~
cado tubular que reviste una alcantarilla mientras .
se mantiene la circulacidn de las aguas residugles a
lo largo de la alcantaril}a.

;Haciendo referencia ahora a los dibujos

en detalle y en primer lugar o la figurs 1, en esta
figura se nuestra, s0lo de forma diagramdtica, un
aparato para producir un estratificado en forma tu-

bular pars revestir tubos o pasos subterraneos.

2403073 - 10 -
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El aparato comprende basicamente un bastidor
10 gue lleva un rollo de hoja portadora que en este
ejemplo es un rollo de hoja fibrosa en formg de un
fieltro 12 tratado con agujas y tal fieltro es alimen-
tado en forma de banda desde el roilo 12 a medida que
avanza la formacidn del estratificado tubular.

Junto al bastidor 10 hay otro bastidor de
rollo 14 que lleva en forme de rollo un tubo aplanado
de un material que es relativamente impermeable a los
fluidos, en este caso un materisl pldstico sintético.
En este caso, ol material que ests indicado por el ni-
mero 16, es politeno y el tubo puede formarse de cual~
qulier meners conveniente, por e jemplo por extrusidn
o por plegado y soldadura de costura. En la formacidn
del estratificado tubular, el ftubo 16 de politeno pa-~
sa sobre la banda de fieltro a medida que los dos son
desenrollados y ol tubo 16 y el fieltro 12 son aslimen-
tados mae alld de un aparsto de tratamiento con agu~
jas que ostd indicmdo en general por ol ndmero 18. Al
pasar desde el bastidor 10 al aparato 16 de tratamien-
to con agujas la banda 12, que tiene una anchura nas
de dos veces wayor que la anchura del tubo 16, es ple~
gada pare enrollarse cun torno al tubo segun se indica
y de modo que log bordes de encuentro del Lieltro 12

ze solapen de la asnersa que se nuestra. Lstos bordes
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solapados son tratados conjuntamente con agujas por
la placa de agujas 20 del aparsto 18 de tratamiento
con agujas de wodo que se forma un tubo de fieltro que
rodea al tubo dc politeno 16. En lugar de tratarse
con agujas, estos bordes pucden conccltarse entre ef
por medio de adhesive o soldadura o pueden dejarse
gin conectar. Este tubo compudsto formado pasa entre
un par de rodillos de alimentacidn 22, cads uno de los
cugles 1leva un rollo de uaterial en pelfculs de plés-
tico sintético, que es otra vez politeno, y cade uno
de estos rollos tiene una anchura mayor que la anchu-
ra del tubo compuesto que pasa entre ellos. Las hojas
de pelicula que quedan respectivamente por euncimg y
por debajo del tubo compuesto aplanado son alimentadas
desde los rollog, 22 o medida que prosigue el movimien-
to del tubo compucsto en el sentido de la flecha 24
(figura 1) y también las regiones de los bordes sola-
pados de las hojas que son alimentadas desde los ro-
1los 22 son soldados entre s{ por cabezas soldadoras
23 de uodo que se produce en realidad un ostratifica-
do tubular de lg forma mostrade en la figura 2. Debe-
14 apreciarse gue esta figura no estd a escala y que
las capas respectivas del estratificado se han mostra-
do como distintamente separadas en interds de la cla-

ridad. In realidad, aln cuando las capas no estdn on
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este momento ancladas de ninguna forms entre sf, se
encontraran, no obstasnte, en {ntimo contacto une con
otra. El estratificado tubular comprende el tubo in=-
terior 16 de politeno, ol tubo intermedio 12 de fielw~
tro tratado con asujas y ol tubo exterior 26 de poli-
teno constituido por las hojas respectivas slimenia-
das desde el rodi]llo 22, que se sucldan a lo largo

de los bordes 28 como so indica en la figura 2. En
un método alternativo de formar el tubo, el tubo in-
terior ee inflado por presidn de fluildo mientras la
estructura de hoja fibrosa es enrollada en borno al

tubo inflado.

En todavia otre alternativa un velo carda=-
do es alimentado a un mandril que es hecho glrar,
siendo la disposicidn tal que el velo adopta una fore-
me enroliada continuamente tubulary alimentads conti-
nuamente desde ol mandril, solapindose las egplras
del velo y siendo el tubo interior 12 aliucntado al
interior del velo enrollado & lo largo del 6jc gzeomd=

trico del mandril.

Con ¢l fin de revestly, por ejemplo, la
superficie que definc una aloantarille subterrdnes,
el estratificado tubular indicado en la figura 2 es
tratado en primer lugar para imprognar el fleliro 12

con- resina sintética no ourada. Leto pucde hacerse do

24.3.73 ~ 13 -
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cualquier manera adecuada, y un método (ilustrado en
la figura 7) aue hemos visto.que es adecuado es perfo-
rar el tubo exterior 26 e introducir por bombeo o in=-
yeceidn le resina no curada, Otro método es inyecotar la
resing mediante tubos largos que se exlbienden por t0=-
da 1z longlfud del tubo y entre los tubos interior y
exterior. La resina es absorbilds rdpidesmente por el
fieltro 12 y si no tiene lugar la absorocién de manera
uniforme, entonces la distribucidén de la resina por
todo el fieltro puede mejorarse haclendo pasar el tu-
bo aplanado & través de la distancia de agerre de un
par de rodillos de agarre (véase la figura 7).
Mientras la resina permanece sin ourar, el
estratificado tubular es todavia flexible y reves-
tir una alcantarilla con el estratificado tubuler se-
gin se indica en la figura 3 es simplemente cussiidn
de introducir el estratificado en la alcantarilla
e inflarlo luego, por ejemplo con aire a presién
procedente de un ventilador ¢ soplante, de modo gue
el estratificado adopte la forma de la pared de la
alcantarills segin se muestra en la figura 3, ce~
rréndose el tubo por sus extremos para permitir que
tenga lugar el inflado o infIdndose por medio de una
bolsa inflable situada en el tubo, Con el tubo inflag-

do de esta manera, se deja que la resina no curada se
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dure naturalmente o se hace que se cure bajo la aceidn
de calor, dependiendo del tipo de resina que se utbili-~
ce. Inflando el tubo, el tubo es presionado hacia fue~-
ra contra la pared de la alecantarilla indiceda por
las flechas en la figure 3. Las figuras 7, 8, 9, 10
¥ 11 a las que harémos referencia mis adelante, ilus-
tran en detelle la colocacidn del estratificado tubu-
lar en la alcantarilla.

La figura 6 muestra la manera en que el es~
tratificado tubular puede uwtilizarse pare el revesti~

miento de un tubo 30.

Para revestir una alcantarilla o tuberia
completa, puede ser necesario utilizar una pluralidad
de estratificados tubulares que se solapan y/o unen
extremo con extremo, pero la tecnica de utilizar pre-=
sion de fluido para empujar cada estratificado con-
tre la superficie que se ha de revestir es la que se
sigue en cada caso.

E1l tubo interior 16 puede ser ds un mate~-
rial que se una firmemente o que llegue a unirse fir-
memente con la resing que lleve el fieltro 12 o que,
alternativamente, despucs del ourado de la resina pue-
da ser capaz de separarse de la resina curada, depen-
diendo de los materiales utilizados para el tubo 16

y de la resina que se utilice.

2403073 hd 15 -



10

15

20

25

24.3.73

413797

Haciendo referencis a lg figure 7, un es=~
tratificado tubular preformado 1ol como el desorito
con referencis a le figura 2, se pliega dentro de un
receptaculo 32 desde el cual se alimenta el tubo 34
sobre un rodillo superior 36. EL ‘ubo 34 es hecho avan-~
zar hacis ebajo a trevés de pares de rodillos de pre-
8i6n intermedios 38, 40 y 42 al interior de la dis-
tancia de agarre de un par de rodillos 44, cada uno
de los cuales tiene una superficie exterior de mgte-
risl eldstico compresible 46, tel como esponja de po-
liuretano. E1 tubo que sale del recipiente 32 no tie-
ne rosina en la hoja fibrosa 12, y para introduelir
la resina necesaria dos operarios se sityan uno a ca~-
de lado de la banda plana de tubo antes de gque alean-
cen log rodiilos 38, Para inyeoter la resine réquefi—
da en la esterilla fibrosa, cada operario hace un cor-
te & través de la capa exterior 26 del tubo e intro-
duce en el corte ung boquilla 48 que puede ser alimen~
tada con resina desde un depdsito 50 por medio de bom
bas P. Después de hacer el corte el operario pone en
marcha le bomba y continda heciendo funoionar la bom
ba hasta que se ha lnyeotado resing suficiente en la
estorilla fibrosa para former un depdsito que ge ex-
tiende hacia grriba desde los rodillos 44 hasta lg al-

ture de las boguillaes 48. Se comprenderd que durante
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este tiempo el tubo se estard moviendo lentamenté ha
oia ebajo y que el operario estars moviendo la bo-
quilla hacia abajo con el tubo. Cuando se ha inyecta~-
do resins suficiente en la esterillas fibrosa, cada
5 operario desconecte su bomba, retira la boquills y
aﬁlica un parche e la hendidura que ha sido cortads
“en el tubo., El parche pusde ser convenientemente un
parche de material plastico autoadhesivo. El parche
se aplica al tubo antes de que dste alcance el par més
10 superior de rodillos 38 y se comprenderé que los ope-
rarios han de hacer los cortes en la ogpas exterior
26 lo suficientemente lejos por encima de estos rodi
llos 38 como para perunitir que se inyecte resina bas-
' tante y que el pérche se aplique mientras la parte
15 cortada del tubo se ests desplazando hacia los rodi-
llos 38 y antes de que llegue a estos rodillos. A me-
dide que el tubo se desplaze hacia abajo entre 10s ro=
dillos 38, 40 y 42, éstos ayudan a introducir la resi-
ns en la esterillas fibrosa, y la introduccidén de es-
20 ‘ta resina se couwpleta finelmente en la distancis de
agarre entre los rodillos 44. Una vez que el trozo de
tubo que contiene resina en la capa intermedia se apro-
xima & los rodillos de agarre 44, cada operario corte
otra hendidure en ls cape exterior 26 e inyecta mds

25 resina en la caps intermedia, aplicando seguldamente
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un parche como se ha explicado anteriormente. Este
proceso se repite a todo lo largo del tubo de modo
que el tubo que abandona los rodillos 44 tiene la es
terilla fibrosa totalmente impregnada con la resi-
ne.

AL abandonar los rodillos 44 el tubo es
recibido pér una correa transportasdors 50 que, cuan-
do el tubo ha de ser instalado debajo del suelo, mue-
ve el tubo hacia un registro 52 y lo baja por é1.

El transportador 50 es accionado por un
accionamiento imperstivo que no puede embalarse., Es-
to coneigue una alimentacidn uniforme del tubo que
de otro modo serfs dificil de obtener. Si el tubo
este siendo bajado g una profundidad sustancial cual-~
quiers, entonces el peso de la parte del tubo que
esta siendo bajada en un instante cualquiera puede
ser muy alto. Esto podria tener el efecto de que el
tubo accionars el transportador con mayor rapidez,
pero esto se impide dotando al transportador de un
accionamiento que no puede embalarse. La aplicacion
por friccidn entre el transportador y él trozo del
tubo que descansa sobre el ftransportador actia de es-
te modo como freno suficiente para soportar el trozo
de tubo que esta siendo bajado al interior del regis~

tro. Ademas, el tubo es bajado sin aplicar ninguna

~
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fuerza de sujecion o aplastamiento 2l tubo, lo que
es importante, ya que lg resina estd todavia en es-
tado 1{quido y si el tubo se sujetara o aplestara po-
dria ocurrir algun desplazemiento local de la resina,
conduciendo a propiedades no uniformes en el tubo des-
pués del curado de la resina. Con el fin de comseguir
el efecto de no embalamiento en el accionémiento del
transportador 50, el accionamiento puede incorporer
un husillo y un pifidn irreversibles o el accionamien-
to puede efectuarse por medlio de un motor eléctrico
con frenado inductivo.

Parg manejar el tubo de este modo, puede

ger deseable dotar al tubo de alguna forma‘de refuer—~
z0 en loé extremos. En este sentido, la figura 2 mues-
tra el extremo trasero de un tubo, comprendiendo ls
mayoria de su longitud las capas interior y exterior
16 y 26 de material polimero flexible y la esterille
fibrosa intermedia 12 que esta impregneds con resina.
Lo esterilla 12 este cosida en el extremo de esta eg-
terillas a un trozo 54 de una tela tejids fuerte dis~
puesta en forms de un tubo. Ia tela preferida es una
de polipropileno con 1igamen£o liso. El polipropileno
ests ocubierto por ambos lados por les capas respectivas
interior y exterior 16 y 26 de materisl polimero, En

el extremo del tubo se gnela el polipropileno al mate-
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rial polfmero por dos pasadas 56 y 58 de una ecinta auto
adhesive de dos caras. Delante del extremo se corta
completamente uns hendidura 60 a través de une par-

te de la pared del tubo y se pega material de refuer-
20 gutoadhesivo de doble cara 62 entre la capa exte-
rior 26 y la tela 54 y entre la capa interior y la te~-
la 54 en torno g esta hendidura pars impedir que enbre
eire en la esterilla fibrosa 12 durante la instalacidn
del tubo. Esta hendidurs 60 y los parches 62 estan
dispuestos unicamente en el extremo trasero del tubo,

¥y el extremo delantero del tubo, aun cuando ests pro-
visto de la prolongacidn 54 de material tejido, no tie-
ne estas caracteristicas afindidas.

Pare insertar este tubo en, por ejemplo, una
alcantarilla, se fija une cuerda 64 sl extremo delan-
terc del tubo y se la lleve hacia abajo por un primer
reglstro 68, conduciéndola a 10 largo de la aloantari-
lla 70 haste una poles 72 desde la que la cuerda se
extiende hacia arribas por un segundo registro 74 has-
ta un tormo 76. Antes de insertar el tubo puede ser
deseable colocar un forro de polietileno en la alcan-
tarilla para proporcionar una superficle lisa pare
arrastrar el tubo a lo largo de ella. Este forro puede
inflarse a presidn muy baje durente le instalacidn de

los tubos. Bl extremo delantero del tubo se enfils a
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través de los rodillos 38-44, mostrados en la figura
7, ¥ se conduce a lo largo del transportador 50 y
hecia abajo por el primer registro 68. Cusndo el ex~
tremo de la tela 54 estd a punto de slcanzar los rodi-
1los 44, se cortan hendiduras en el tubo segin se ha
deserito con referencia a la figura 7 ¥ se inyecta
la primera tanda de resina en la caps intermedie del
tubo. Ia alimentacidn del tubo hacia abajo a través
de los rodillos 38 a 44 y a lo largo del transporta-
dor 50 y, por tanto, hacig el interior del registro
68, tiene lugar despuée a una velocidad constante
lenta, realizéndose la impregnacidén con resina por
corte del tubo, insercidén de las boquillas y parchea-
do del corte como ya se ha descrito. A medide que se
baja el tubo por el interioxr de la aléantarilla, di-
cho tubo‘éé arras%rado a lo largo de la alcentarille
enrollando la cuerda 64 sobre el torno de meno 76.

la cuerda 64 este asegurada, naturslmente, &l extremo
delantero.78 del tubo, teniendo este extremo delante-
ro le seccidn 54 de tela de polipropileno, Cuando la
dltima parte del tubo reforzado con resina se mueve
gsobre el transportador 50 hasta el registro 68, la
aplicacidn de friccidn entre el tubo y el transporta-
dor disminuiré; naturalmente, a medida que disminuye

la longitud del tubo sobre el transportador. Por con-
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siguiente, el peso del tubo que cuelga por el regis-
tro 68 puede ser suficiente para arrastrar el tubo
desde el transportador de modo que éste caiga por el
registro de una manera incontrolada. Para impedir es-
to la seccidn extrema trasera 80 del tubo, que incor-
pore el refuerzo de polipropileno 54, me mantiene su~
jete para controlar la bajada del resto del tubo im-
pregnado con resina, y esta retencion puede efectuar-
se sujetaﬁdo el extremo trasero reforzado con poli-
propilenc en el transportador 50 con una abrazadera

82.

Cuando se hg tendido el tubo en la glecanta~-
rilla, los extremos reforzgdos con polipropilenc.del
tubo se cierran ambos herméticamente como en 84 y
86. Se inserta después una manguers 88 de aire que
tiene un exbtremo formedo por un anillo rigido 90 en
el tubo haciendo pasar el anillo 90 a través de la
hendidurg 60 y girando el anillo de modo que quede
blogueado detras de la hendidura 60, algo & la maners
en que se inserta un botdn en un ojal. Con la mangue-~
re. de aire en posicidn, puede insuflarse sire en el
tubo desde un ventilador 92. A medida que el aire en
tre en el tubo, el tubo se infla de modo que es pre-
sionado contra las paredes de la alcantarilla 70 y

adopte una forma que se adapta a las paredes de lg al-
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cantarilla. A medida que el tubo es inflado, el aire
tiende g sepérar los extremos de polipropileno cerra-
dos para tensar la capa de refuerzo impregnada de re-
sina y asegurar que se eliminen las arrugas de la mis-
me. Se mantiene la presidn del aire en el tubo hasta
que la resina com la que Se impregne la caps lnterme-
dia 12 se cura por completo. Con el fin de impedir

la scumulacidn de calor en el tubo, lo que podria dar
como resultado la fusidn del revestimiento inberior
16, el extrewo hacia abajo del tubo se corta preféri-
blemente pars formar una abertura 94 después de que
se ha terminado el inflado iniecial del tubo. Se tiense
asi wne circulacidn continua de aire a través del tu-
bo que evacua -cualquier calor generado y que mentiene

la temperatura dentro del tubo en un nivel bajo razo

nable. Sin embargo, el hecho de que esté escapando ai

re a través de este agujero 94 no afecta al inflado

del tubo que permenece todavia presionedo firmemente

contre las paredes de la alcanterilla. Este uso del
ventilador y un orificio en el extremo de aguas abajo
del tubo es, por tanto, ventajoso. Una vez que se ha
curado la resina, entonces se cortan los oxtremos del
tubo e lo largo de las 1li{neas de trazos 96 y estos ex-
tremos se retiran de la alcantarilla a través de los

registros. La capa de polietileno interior 16 puede
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dejarse en posicion en el tubo en la alcantarilla si
se desea, o esta capa puede sacarse también de la al-
canbarilla. Se encuentra que la capa de refuerzo de
fibras ligadas con resina 12, cusndo estd curada, for-
na ung superficie impermesble lisa y durs resistente
al ataque por la mayorfa de los liquidos y, por tanto,
capaz de transportar estos liquidos directamente sin
un revestimiento de polietileno.

En la técnica descrita en los parrafos pre-
cedentes el trabajo se 1ieva a cabo con le circula-
cidn normal a través de la alcantarills detenids por
un dique 98. En un método alternativo es posible vol=-
ver a revestir uma glcantarilla u otro fubo o paso,
menteniendo sustancialmente al propio tiempo la cireu-
lacidn a su través, y tal método alternativo esté
ilustrado en las figuras 10 y 11 de los dibujos adjun=~
tos, que muestran, respeotivamente, los extremos de
aguas arriba y de aguas abajo del tubo cuando se ha~-
lla instaledo en lg alocantarilla.

Haciendo referencia & la figurse 10, ocuando
ha de mantenerse una circulscidn a través de la al-
cantarille, el extrewmo trasero del tubo con l& tels
de refuerzo de polipropilenc 54 se asegura mediante
anillos 100 a un tuko de valvula 102 que tiene ung

superficie exterior formads con nervios 104. Los gni=-
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llos y los nervios agseguran que se forme un buen cie-
rre hermético entre el tubo de revestimiento de la al
cantarille y el tubo de valvula 102. El tubo de vl
vula 102 incorpora un miembro de valvula plano 106

de material elastico flexible. El extremo de aguas
arriba del tubo de valvula 102 se hace pasar por una
abertura de un dique 108 situado en la elcantarillae.
En el extremo de aguas abajd del tubo de revestimiense
to de la alcantarills, como se muestrs en la figura
11, ol extremo del tubo, que estd reforzado ocon tela
de polipropileno, tiene un saco de arena 110 u otro
peso situado sobre el para cerrar herméticamente el

extremo de este tubo.

Después de la insercidn del tubo de reves-—
timiento en la alcantarilla se inserta la manguers de
aire en la hendidura a través del tubo Tomo ya se ha
degcerito con referencia a la figurs 9 y se insufla ai-
re en el tubo. La presidn de este aire mantiene cerra-
do el miembro de valvule de charmela 106 contre la
presidn del agua en el extremo de aguas arriba de la
vélvula de charnela. El tubo de revestimiento 8 in-
fla y entra en.contacto con las paredes de la alcanta-
rilla, y el saco de arena 110 en el extremo de aguas
abajo del tubo de revestimiento impide que el gire sea

insuflado directamente a través del tubo de revesti-
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miento. Cuando el tubo estad totalmente inflado, se
corta un respifadero 94 en el extremo de aguas aba-~
jo del tubo para permitir une circulacidn directa de
alre como ya se ha explicado, El agua gue hay en la
alcantarilla subirg eventualmente por detras del di-
que 108 hasta un nivel en el que la presién del agua
es suficiente para vencer el efecto de cierre de la
presidn del aire en el tubo de revéstimiento sobre
la valvula 106, y la circulacidn de agua & través
de la vdlvula 106 paras entrar en el tubo de revestim
miento comenzard entonces. Esta circulacidn alcanza
el saco de arena 110 en el extremo de aguas abajo dal
tubo de revestimiento y se acumulard detrds del saco
de arens haste que la presidn es suficiente para ele-
var el saco ée areng = fin de permitir que siga cir-
culando el agua por la alcantarilla abajo. Cuando el
saco de arena estd leventado, el agua bloguesrs la to-
talidad del paso a través de este extremo del tubo de
revestimiento, de modo gue la Unice salida de aire des-
de el tubo de revestimiento es el orificio 94 y no es
posible una libveracidn en exceso de aire procedente
del tubo. Puede mantenerse asi une circulecidn normal
a través de la alcantarilla durante la totalidad del
per{odo en que estd inflado el tubo de revestimiento

y se estd curando la resina. Después de que la resina
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estd totalmente curada, se cortan las partes extremas
del tubo de re%eéfimiento como ya se ha deserito con
referencia g la figura 9, y esta operacién puede lle~
varse a cabo, naturalmente, sin interrumpir la circu-
lacidn a través de la alcantarilla. El Unico perfodo
durante el cual puede interrumpirse la circulecidn a
través de la alcantarilla es, por tento, el tiempo ne-
cesario pare bajar el tubo de revestimiento al interior
de lg alcantarilla y para moverlo & traves de la al-
cantarilla hasta su posicidn final. Sin embargo, pue~-
de no ser ni siquiers necesario detdner la circulacidn
durente este perfodo de tiempo, y de¢ hecho una circu-
lecidn continuada puede ayudar a mover el tubo & tre-
vés de la alcentarilla, ya que la ciroulacidn tende-
rd o hacer que flobe el tubo por la alcantarilla sba-~
joe

En une modificacidn de este ultimo método,
construyendo el dique 108 con meyor alture que la que
podria ser necesaris de otro modo y permitiendo une
clrculecidn de agua & través del tubo de revestimlenw
to entes de inflar éste con sire, la circulacidn de
agua en sf puede cerrar herméticemente el extremo de
aguas abajo del tubo para impedir un escepe de aire
en exceso y no hay necesidad del saco de areng 0 peso

110. En otra variscidn la valvula de retencidn 106 y
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une véalvula reguladora de agus situada aguas abajo
pueden montarse en extremos opuestos de un tubo pilo-
to que se extiende a través del tubo de revestimiento
de la alcantarilla de modo que la circulacidn directa
de agua recorre el tubo piloto uUnicamente y no esta
en contacto con ninguno de los materiales del tubo de
revestimiento. En este método modificado el tubo pi-
loto ha de ser sacado del tubo de revestimiento de la
alcantarille como perte de la operacidn de scabado.

En algunos casos pueds ser posible prescin-
dir del tubo exterior 26, en cuyo caso el fieltro im
pregnado con resinas se aplioarfa directamente g la
superficie que se ha de revestir.

Una vez c$ta completo el curado de la resi-
na, el forro forwado perwanece siuplemente en posicién
en la tuberfim o en la alcaentarilla y pueden utilizar-
se dispositivos de anclaje adicionales si se desea.

Debido a que el estratificado tubular he de
ser inflado para adopter lg forma final de revesti-
miento de une slcantarilla o tuberia, se prefiere que
los materiales que se utilicen para el estratificado
tubular sean algo elésticos y capaces de cierta exten-
sidn a fin de evitar la necesidad de un dimensionado
exacto del estratificado tubular con relacidn al pasa-

je que ha de revestir.
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En algunos casocs puede ocurrir que solo par
te del pasaje necésite ser revestida, haciendo inne-
cesario el uso de la forma tubular del estratificado.
En tal caso puede utilizgrse un estrgtificado, por
e jomplo, como el ilustrado en la figura 4. Este estra-
tificado cowprende une cepa interior de fieltro 320
que es del mismo material que el fieltro 12, y esia
capa ests emparedada entre dos hojas de material plas-
tico 340, 360 que estdn soldadas una contre otra en
los bordes de solapemiento 380 a fin de former, en rea-
lidad, une envoltura tubuler paras el .fieltro 320. El
fieltro se impregna nuevamente con resina sintética
no curade antes de ser utilizado, y la figura‘5 wnue 8-
tra un ejeiiplo de une alcantarilla en la que el fondo
de la alcantarilla esta revestido por un estratificado
de hojas tal como el que se ilustra en la figura 4.

El estratificade se tiende sobre el fondo de la slcan~-
tarille y luego es eumpujado para qué adopte la forma
del fondo de lg alcantarilla por el paso sobre el es—
tratificado de un fluido que pueden ser las propias
aguas residuales o glgin otro lfquide tal como agua.
En cualquier caso, la presidn hidrostatice que resul-
ta del peso del 1fquido obliga 2l estratificado a ba~
jar y entrar en la cavided 400 de la alcantarilla, co=-

mo se muestra en la figurs 5, revistiendo eficazmente
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el fondo de la alcantarilla, y la resina es curada o
bien se le permite que se cure.

Ha de gpreciarse que puede utilizarse una
pluralidad de meteriales posibles en lugar de o en com~
binacion con el fielbtro, siendo el requisito que haya
una estructurs Ge hoja portadora que se impregune con
resing no curada antes de la configuracidn del estra-
tificedo oon arreglo a la superficie que se ha de re-
vestir. Tel estructura de hoja portadora pusde estar
compussta de o incluir maeterial resinoso sintético es-
ponjado tal como esponja de poliuretanc flexible y
puede estar reforzadas también por mgteriales filamen-
tarios u otros y puede incluir une banda de tejido de
cambrey & la que se fija el fieltro o la Panda espon-
jada, por ejemplo, por tratamiento con sgujas para
dar la estabilidad y resistencia wecanica de la es-
tructura de hojes fibrosas. Ia estructura de hoja por-
tadora puede ser un fieltro cerdedo o una lémina teji-
da o tricotada y puede incluir o estar compueste de
ung esterilla o mechas de fibra de vidrio.

En el caso preferido, el invento utiliza un
fieltro de fibras sintétioas tales como fibras de po~"
1iéster, nylon o acrilices. Se prefieren las fibras
de poliéster porque tienen el mds slto grado de re-

sistencia quimica. Las fibras de cuglquier fieltro tra-
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tado con esgujas puede incluir fibras de denier dife-
rente.

En algunos casos se utilizen las llamadas
fibras "brillantes" o fibras claras pars el velo tra-
tado coﬁ agujas y éstas fibras se impregnan con una
resina clarg pars dar un forro transparente.

La resing que se utiliza es preferiblemen~
te una resina de bajo nivel exotérmico, es decir, una
resina que desprende poco calor cuando se cura o €8
curada, y si se utiliza una resina que desprende ce-
lor sustancial mientras se. estd curando, entonces de-
bere tenerse el cuidado de seleccionar un materiel
para los tubos interior y exterior 16 y 26 y las ca~-
pas 340 y 360 (en el caso de un estratificado de ho=-
jas) que resista el calor genersdo durante el curado.
El invento utiliza principalmente resine de poliés-
ter, aungue puede utilizarse también resina epox{di-
ca. La resina de polidster tiene la vente ja de que
ge curs neturalmente y mediante el uso.de un cotaliw
zador puede variarse el tiempe de curado. Con una re-
sine de poliéster dotada de un acelerador de cobalto
se ha utilizado en el invento un catalizador de per-
-0xido de ciclohexanol. Ia resing puede contener uno
o mds aditivos, tales como cargas, colorsntes, retar-

dantes del fuego, etc., Segun Se desee.
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El material que se utiliza pera el tubo in-
terior 16, el tubo exterior 26 y las capas exteriores
340 y 360, como se ha descrito previamente, puede ser
cualquier plastico sintético adecuado u otro naterigl,
vy ejemplos de tales materiasles son peliculas de polite~
no, de poli(cloruro de vinilo), de caucho but{lico,
de nitrato de celofana, de neopreno y de polidster.
Cuando se forme un estratificado tubular, se prefiere
que el tubo intérior esté formado de un materigl que
sea de impermeabilidad relativamente alta g los flui-
dos de modo que el estratificado pueda ser configura-
do con presidn de fluido y no haya fuga s través del
forro; normalumente, el tubo exterior del estratifica-
do sere del wismo material, aunque esto no es esen-
cial, ya que el requisito de impermeabilidad en el tu-
bo exterior no es normalmente tan alto como en ol tu-
bo interior debido a que la presidon de fluido se apli-
cargd normelmente en el tubo interior para formar el
estratificado tubular con grreglo al pasaje que se ha
de revestir. Por supuesto, los materiales de los tu-
bos exterior e interior pueden ser diferentes, segun
gec desee.

Ie impregnacidn de la estructura de hoja
portadora en el estratificado puede realizarse duran-

te la formecidn del estratificado o después del infla-
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do cuando estd en posicidn, en lugar de hacerlo median-
» « ! 4 . ! .

te inyeccion, segun se ha descrito en esta memoria.

En el caso en que sea impregnado durante la forma-

cion, sers necesario refrigerar el estratificado para
impedir que la resine se cure o utilizar el estratifi-~

cado antes de que la resina se cure, ya que, de lo
contrario, no sers posible formar el estrgtificado sa-
tisfactoriamente con arreglo a la configuracién deseg~
da del paso.

Con el fin de impregner la hoja portadora
con el estratificado inflado, se crea un vacio en un
ospacio adyacente a la estructura de hoja porteadora
y se conecta un suministro de resina con dicho espa-
cio.

Se cree que las ventajas de este invento es—
tan bastante claras por cuanto que mediante este in-
vento es posible revestir la superficie de un paso
tal como una slcantarilla con une resina sintdtica
que se hace dura al curarse y que forma un forro efi-
caz para el paso de tal manera que en muchos casos hag-
ra que resulte imnecesaria la reperacidn o sustitucidn
del paso. El mismo comentario se eplica también a los
tubos que pueden estar situados o no debgjo del sue~
lo. Por tanto,en lugar de sustituir un tubo dafiado o

viejo, este tubo puede ser simplemente revestido de
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acusrdo con el mébodo del invento y esto hard en mn-
chos 6asos gque el tubo resulte tan dtil pera el servie
010 como ouando era NUSVa,

Adends, el revestimiento no necesita exten-
derse por teda la auperfioie del paso; pueden reves-
tirse seociones o zonas del paso, por ejemplo, como
se ilustra en la figura 5; gegin se desee., Para conse=
guir el revestimiento de sgolo parte de la superficie
que define el pasaje puede ser necesario poner a pre=
sidn la totalidad del pasaje y esto se harfa tapando
los extremos del trozo del pasaje que contiene la par-
te de la supsrficie gue precisa ser revestida, EL es~
tratificado de hojes puede requerir inicislimente ser
situado en posieidn antes de la puesta a presidn del
paso, pero cuando sea puesto & presidén, la presién
existente oprimird el estratificado contra la super~

ficie y le derd la forma de tal superficie,

“REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneién propis, no nueva, pero
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no sstablecida, practicada ni diwulgada en Espafia, que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Patenw
te de Imtroduscidén, por DIEZ afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientesi

12,= Un método de revestir al menos parciale
mente une superfioie que define un pasaje, que COM
prende empujar contra diche superficile medisnte pre-
sién de fluido un estratificado flexible que compren
de una membrana que es relatlvemente lmpermeable a los
fluidos y una egitructura de hoja portadora que puede
estar impregnada y que se impregna con una resina sine
tética no ourada, quedando situada la estrmctura de
hoja porbadora enitre la superficie y la membrana de
modo gue el estratifilicsdo adopta la forms de tal su-
pexficie, y curar o hacer que se cure dichs resina
mientras el estratificado filene tal forma, oon lo que
se forma un revestimiento para dicha superficiek

28,. Un método segin la reivindicacién 19;
an ol gue el estratificado es de forma tubular y comw
prende un tubo inberior de dicho material que es rela-
tivamente impermeable a los flwidos, en torno al cual
estd dispuesta dicha estructura de hoja portadera, y
el estratificado tubular es inflado de modo que sea
empujado contra dlcha superficie y adopte la forms de

le misma
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32.~ Un método segin la reivindicacidn 282,
en el que hay un tubo exterior de material que es re-
lativamente impermesble a los fluidos y que rodea a
dicha estructurs de hoja portadora.

5 48,- Un método segin la reivindicacidn 38,
en el que se reviste una alcantarilla subbterranea y
se hace avanzar el tubo por un registro abajo hasta
lg glcantarills y se infla dicho tubo contre la super-
ficie de la alcantarilla cuando se encuentra en posi

10  cion.

58,- Un método segun las reivindicaciones
32 § 48, en el que la resina es aspirade por vacio al
interior de un espacio adyacente a la hoja portadors
mientras el tubo este inflado, para impregnar de este

15 modo la estructura de hoja portadora.

68,~ Un método segun la reivindicacion 48,
en el que la resina es inyectada en la estructurg de
hoja portadora a través de hendiduras del tubo exte-
riqr de material a intervalos espaciados a todo lo

20 largo del estratificado tubular.

78,~ Un wétodo segin la reivindicacidn 68,
en el que el estratififado tubular es hecho pasar en-
tre rodillos de agarre para distribuir uniformeumente
le resina no curada por toda la extension de la es~

25 tructura de hoja portadora.

e
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85.- Un método segun le reivindicacion 7E,
en ol que las superficies de los rodillos de agarre
estdn definidas por materisl compresible eldstico.

95.—.Un método segin cuslquiera de las rei-
vindicaciones 4% g 88, en el que el estratificado es
hecho avanzar por ol registro abajo desde un trans-
portador que ests dispuesto de modo que no puedas enm-

balarse.

102.~ Un método segin cualquiera de las
reivindicgciones 42 g 92, en el que los extremos del
estratificado tubular son cerrsdos mientras esta in-
flado en la glecantarilla.,

112,~ Un método segin la reivindicacidn
109, en el que los extremos son cerrados soldandolos
de forme permanente.

128,~ Un método segun la reivindicacion
108, en el que un extremo es cerrado por un miembro
de valvula, uientras que el otro extremo es cerrado
por un peso en tento el tubo estd inflado, estando
disefiado el miembro de valvule para abrir y permitir
la circulacion de aguas residuasles g través del tubo
inflado cuando la carga hidrostatica de las aguas re
giduales retenidas por el miembro de valvula excede
de la presion de aire que reina en el estratifiocado

tubular, y siendo el peso de tal magnitud que se ele-

(ﬂzzm.’rs - 37 -
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va pera permitir la circulacidn de aguas residuales
desde eme extreomo del estratificado, manteniendo al
propio tiempo ese extremo cerrado con respecto a la
circulacidn de aire.

13%.~ Un método segin la reivindicacidn
108, en el que los extremos del estratificado tubu-
lar son cerrados por los oxbtremos de un tubo piloto
que gtraviesa el estratificade tubular y a través del
cusl se mantiene una circulecidn de sgues residuales
nientres estd inflado el eatratificado. |

148, - Un método segin cualquiera de las
reivindicaciones 9% g 128, en el que el estratifica-
do tubular es perforgdo para dejar que escape el aire
ouando he sido inflado hasta una condicion en la que
e aplica a la superficie de la slcantarills.

158.~ Un método segun cualguiers de las
reivindicaciones 102 g 148, en el que los exiremos
del estratificado se cortan después de que se ha cure-
do la resina.

168.~ Un método segin cualquiers de las
reivindicaciones 22 g 158, en el que dichos tubos
exterlior y/o interior son de material plastico sin-
tético,

178.~ Un método segun cuelquleras de las rei-

vindicaeciones precedentes, en el gue la estructura

2403-73 - 38 -
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de hoja portadora es una esterills o velo que se en-
rolla en torno al tubo interior.

188.- Un método segén la reivindicacién 178,
en el que los bordes de éncuentro de la estructura
de hoja portadora se solagpan y se unen entre si.

198.- Un método segun la reivindicacion 18,
en el que el estratificado tiene formg de hojas y con-
prende la estructura de hoja portadora emparedads en-
tre dos membranss de un meterial que es relativamen-
te impermeable o los fluidos.

20%,- Un método segun cualquiera de las rei-
vindicgciones precedentes, en el que la estructurs
de hoja portadors incluye uns esterilla o velo de

fibras orientadas sl azar.
218 ,~ Un método segin la reivindicacidn 208,
en el que la estructurs de hoja portadora es un velo

tratado con agujas.

228,- Un mdtodo segin la reivindicacidn
218, en el que las fibras del velo tratado con agu-

jas son fibras de polidster.

238,~ Un método segin la reivindicacion
208, en el que la estructura de hoja portadora es
una hoja de material esponjado flexible.
248 .- Un método segin cualquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, en el que la Yesina es une

_24.3.73 -39 -
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resina de poliéster.

258.~ Un método segin cualquiera de las relvin
dicaciones precedentes, en el que dicho material gque es
relativamente impermeable a log fluidos eg politeno.

26&,~ Un método de revegtir al menos parcial—
mente una superficie que define un pasaje.

Tal y como se ha descrito en la lemoria que an
tecede, repregentado en los dibujos que ge acompaiian y
para log fineg que =@ han especificado.

Egta Memoria consta de cuarenta hojas escritas

a mdquina por una gole cara.

woma, 28 JUL, 179

P.A,

Alberto de £,
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