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METODO Y DISPOSITIVO PARA REPARAR TUBERIAS

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
Esta solicitud es una solicitud no provisional de la Solicitud Provisional
Estadounidense copendiente No. 61/369,457, presentada el 30 de julio, 2010, que

se incorpora aqui mediante referencia en su totalidad.

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se relaciona con recubrimientos de conductos y oleoductos,
utilizando lo que se conoce como un método “curacién en el sitio”. Mas
especificamente la invencién proporciona un dispositivo y método novedoso para
aplicar un recubrimiento de tuberia impregnado de resina a una unién de tuberia

de ramificacion de oleoducto principal.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION .

Las tuberias rotas, tales como tuberia de colector, normalmente se han reparado
al excavar el area circundante de la tuberia de colector y remplazar la seccién
danada. Esta es una solucién muy costosa e intensa en mano de obra, y también
es incomoda para los residentes que viven en el area y que utilizan las carreteras
que cruzan el area. Un metodo alterno repara la tuberia in situ, sin el sitio de
excavacion del método tradicional. Estos sistemas de “curado en el sitio” utilizan
normalmente un recubrimiento cubierto de resina que se inserta en la linea de
tuberia de colector existente y se ajusta contra el interior de la tuberia de colector.
Dichos métodos se han utilizado exitosamente durante muchos afios, como se
ejemplifica por Wood (Patente Estadounidense No. 4,009,063); Wood (Patente-
Estadounidense No. 4,064,211); Wood (Patente Estadounidense No. 4,366,012); y
Taylor (Patente Estadounidense No. 5,927,341).

Estas patentes normalmente prevén que se recubriran tramos largos, rectos de
tuberias principales, pero no trata las secciones que contienen tuberias laterales o
tuberias ramificadas. Cuando se aplica un recubrimiento a lo largo de un colector
principal como se describe, la estructura tubular cubrira las conexiones laterales y
estas posteriormente se tendran que volver a abrir al cortar muestras de acero del
revestimiento rigido alineadas con las conexiones laterales. En muchos casos, es

la conexién entre la tuberia principal y la tuberia ramificada la que provoca el



mayor problema, ya que la unién es débil debido al método de formacion inicial de

la ramificacion y la dificultad en la reparacién de la unién.

La presente invencién busca proporcionar un método para instalar recubrimiento

curado en el lugar que supera las dificultades existentes actualmente.

RESUMEN DE LA INVENCION

El dispositivo y método de reparacién de curado en el lugar permite una
reparacion in situ. El presente sistema de curado en el lugar comprende dos
bolsas independientes, una bolsa de tuberia lateral y una bolsa de tuberia
principal, con dos conductos de aire, uno para la bolsa principal y otro para la
bolsa lateral. Como el dafio a las tuberias resulta en tuberias debilitadas, las altas
presiones de inflador pueden resultar en una “explosion” de la tuberia,
destruyendo por lo tanto el cuerpo de la tuberia restante y evitando cualquier
reparacion dentro de la tuberia. La presiéon ejercida por la bolsa de tuberia lateral
se puede modular independientemente de la bolsa de tuberia principal, que puede
ser de preocupaciéon significativa en la reparaciéon de tuberias dafiadas y el
envejecimiento de tuberias fragiles. Sin embargo, la bolsa principal puede
proporcionar suficiente presidon para fijar el anillo de revestimiento a la tuberia
principal mientras que la bolsa lateral se desplega suavemente dentro de la

tuberia lateral.

El dispositivo para reparar una unién de una tuberia de linea principal y una
tuberia lateral, utiliza un tren de reparacion que tiene un primer extremo y un
segundo extremo, por lo menos una pared dispuesta entre el primer extremo vy el
segundo extremo, un lumen interno definido por al menos una pared y el primer
extremo y el segundo extremo, y una abertura en por lo menos una pared
dispuesta entre el primer extremo y el segundo extremo. El tren incluye
opcionalmente una pluralidad de grilletes en la parte delantera del tren de
reparacion para permitir que el mismo se una a otros dispositivos, tal como un

tractor robético.

En realizaciones especificas de la invencion, el tren tiene una estructura tubular.
Un tubo de bolsa principal se dispone en el exterior del tren de reparacién. El tubo
de bolsa principal tiene un primer extremo y un segundo extremo, con una
abertura de tubo lateral entre el primer extremo y segundo extremo. Un tubo de



bolsa lateral se dispone en el interior del tren de reparaciéon y adyacente a la
abertura de tubo lateral. Un tubo de inflado de bolsa principal y un tubo de inflado
de bolsa lateral se unen a la bolsa de tuberia principal y a la bolsa de tuberia
lateral, respectivamente. Los tubos de inflado se pueden unir por medio de
cualesquiera medios conocidos en la técnica, tal como conectores de liberacion

rapida, conectores de tornillo, una entrada fusionada, y una entrada con valvula.

El dispositivo también puede incluir un recubrimiento, tal como un recubrimiento de
tuberia principal, un recubrimiento de tuberia lateral, un recubrimiento de
reparacion de union. Las realizaciones especificas, el recubrimiento de reparacion
de unién incluye una estructura tubular con un anillo concéntrico unido a un

extremo del tubo. El anillo concéntrico se puede fusionar al tubo.

El recubrimiento de reparacion de unién también puede incluir una abertura sobre
la pared del tubo opuesto al extremo que tiene el circulo concéntrico. Los
recubrimientos pueden incluir un material absorbente de resina, tal como fieltro,
fibra de vidrio, fieltro no tejido o tela anudada de poliéster; y un material de soporte
conocido en la técnica. Los materiales de soporte de ejemplo incluyen
recubrimientos de polimero, tal como cloruro de polivinilo, poliuretano, o

polipropileno.

Las bolsas se pueden elaborar de cualquier material inflable robusto conocido, tal
como silicona reforzada, caucho, malla de uretano, vinilo, poliuretano, XR-5®, XR-
3 PW, polietileno y polipropileno, EPDM, Kevlar®, neopreno, nitrilo, nylon,
poliéster, polivinilcloruro. En realizaciones especificas, las bolsas son bolsas

tubulares, que tienen un lumen interno no presurizado.

Se prefiere que la resina deba ser del tipo de curado ambiente lo que significa que
se curara con el paso del tiempo, que puede ser bastante corto, de una hora o
dos, de tal manera que no se requieren medios de iniciacién de curado externo.
Por supuesto es posible utilizar resinas que requieren iniciacién de curado tal
como resinas de curado por calor, curado por luz, ultrasénico etc., pero cuando se
utilizan diferentes resinas de curado al ambiente, se deben proporcionar medios

extras en el sitio para hincar el curado lo que aumenta el costo del proceso.



El método de reparacion de tuberia utiliza un dispositivo de reparacion. El
dispositivo de reparacion tiene un tren de reparacion, que tiene un primer extremo
y un segundo extremo, en por lo menos una pared dispuesta entre el primer
extremo y segundo extremo, y un lumen interno. En una realizaciéon de ejemplo, el
tren tiene forma de tubo. El tren tiene una abertura en por lo menos una pared.
Una bolsa de tuberia lateral se inserta en el tren, adyacente a la abertura. Luego
se conecta el tubo de inflado de tubo de bolsa lateral a la bolsa lateral, permitiendo
que un fluido, tal como aire comprimido fluya hacia la bolsa lateral. Una bolsa
principal, con un abertura de bolsa lateral, se ubica luego sobre el exterior del tren-
de reparacién y que une un tubo de inflado de bolsa principal a la bolsa. El
dispositivo esta listo para absorciéon del recubrimiento de reparacion, lo que puede
ocurrir en este punto, o justo antes de reparacion. El recubrimiento de reparacion
se enjuaga en resina y se inserta a través de la abertura de bolsa lateral y dentro

del lumen de la bolsa lateral.

El dispositivo luego se posiciona en la ubicacién del tubo dafiado por medios
conocidos en la técnica. En realizaciones de ejemplo, se utiliza un' robot para
posicionar el tren de reparaciéon. Una vez en la ubicacion, se inflan las bolsas.
Ventajosamente, la invencion permite que la bolsa de tuberia principal y las bolsas
de tuberia lateral se inflen independientemente. Por ejemplo, se puede aplicar aire
a través del tubo de inflado de bolsa principal y posteriormente el tubo de inflado
de bolsa lateral; o aire aplicado a través del tubo de inflado de bolsa lateral y
posteriormente el tubo de inflado de bolsa principal, o se aplican
concurrentemente a través del tubo de inflado de bolsa principal y el tubo de
inflado de bolsa lateral. Adicionalmente, la presién de cada bolsa se puede

modular independientemente de la otra bolsa.

La bolsa inflada posteriormente se revierte, rodando el revestimiento sobre la
tuberia. Las bolsas infladas aplican presion en los lados opuestos de la tuberia,
presionando el recubrimiento contera la tuberia y permitiendo que la resina cure.
Luego se desinfla el ensamble de inflado, y la bolsa lateral se invierte dentro del
tren de reparacion. El dispositivo, con las bolsas desinfladas, se retira luego del

recubrimiento, pegado ahora a la unién de tuberia.



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para un entendimiento mas completo de la invencién, se debe hacer referencia a
la siguiente descripcidon detallada, tomada en relacion con los dibujos

acompanantes, en los que:

La Figura 1 es una vista isométrica del tren de reparacion, mirando desde el

extremo delantero del hasta la seccion posterior.

La Figura 2 es una vista isométrica del frente del tren de reparacion, que muestra

los grilletes utilizados para conectar el tren de reparacién a un robot.

La Figura 3 es una vista isométrica de la bolsa de reparacion de tuberia principal.
La abertura de tuberia lateral es visible en el centro de la bolsa de tuberia

principal.

La Figura 4 es una vista de seccioén transversal del ensamble de dispositivo de
reparacion y recubrimiento insertado en una linea de tuberia. La imagen muestra

el dispositivo de reparacion posicionado en una unién para reparacion.

La Figura 5 es una ilustracién de una realizaciéon del recubrimiento utilizado en la
presente invencién. El recubrimiento ilustrado es particularmente util en reparacién
de uniones, en donde el recubrimiento de tuberia principal cubre el area que rodea

la union.

Las Figuras 6(A)-(C) son imagenes que muestran vistas en perspectiva de la bolsa
de tuberia principal y la bolsa de tuberia lateral infladas (A) Las bolsas se desinflan
y recogen cerca del tren de reparacion. (B) La bolsa de tuberia principal se ha
inflado contra a tuberia principal, con la bolsa de tuberia lateral a un desinflada.

(C) La bolsa de tuberia lateral se infla, completando la secuencia de inflado.

La Figura 7 es una vista de seccion transversal del dispositivo de reparacion y
recubrimiento en la linea de tuberia, con las bolsas infladas y el recubrimiento
aplicado a la tuberia.

La Figura 8 es una vista de seccién transversal lateral de un tren de reparacion

mejorado.
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La Figura 9 es una vista en perspectiva de un tren de reparacion con un manguito

de bolsa lateral instalada en esta.

La Figura 10 es una vista diagramatica lateral de un tren de reparacién con una

bolsa de inflado lateral para uso con el manguito de bolsa lateral de la Figura 9.

La Figura 11 es una vista diagramatica lateral de un tren de reparacién con una
bolsa de inflado lateral con el manguito de bolsa lateral de la Figura 9 instalada en

esta.

La Figura 12 es una vista diagramatica lateral de un tren de reparaciéon con una
bolsa de inflado lateral con el manguito de bolsa lateral de la Figura 9 y la bolsa

principal instalada en esta.

La Figura 13A es una vista diagramatica lateral de una bolsa lateral para uso con

el manguito de bolsa lateral de la Figura 9 que tiene un Unica funda de silicona.

La Figura 13B es una vista diagramatica lateral of a bolsa lateral para uso con el

manguito de bolsa lateral de la Figura 9 que tiene un par de fundas de silicona

DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRESENTE REALIZACION

En la siguiente descripcién detallada de las realizaciones preferidas, se hace
referencia a los dibujos acompanantes, que forman parte de esta, y dentro de los
cuales se muestra por via de ilustraciéon realizaciones especificas mediante las
cuales se puede practicar la invencion. Cabe entender que se pueden utilizar otras
realizaciones y se pueden hacer cambios estructurales sin apartarse del alcance

de la invencion.

En la siguiente descripcién detallada de las realizaciones preferidas, se hace
referencia a los dibujos acompariantes, que forman parte de esta, y dentro de los
cuales se muestra por via de ilustracion realizaciones especificas mediante las
cuales se puede practicar la invencion. Cabe entender que se pueden utilizar otras
realizaciones y se pueden hacer cambios estructurales sin apartarse del alcance

de la invencion.
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Se utiliza un tren de reparacion para llevar las bolsas y el revestimiento cubierto de
resina a la ubicacion de reparacién de tuberia. El tren de reparacion 1 es un tubo
que tiene una abertura de inflado rectangular 5 dispuesto en el medio del tren de
reparaciéon 1, como se ve en la Figura 1. La pared del tren de reparaciéon 2
proporciona un lumen interno del tren de reparacién. El tubo de accesorios 3 corre
a lo largo de la longitud de la pared del tren de reparacioén 2 y aloja los tubos de
aire, camaras de cables eléctricos, y otros accesorios, evitando por lo tanto que
los accesorios se enreden con las bolsas y los revestimientos. Un extremo del tren
de de reparacion se abre, mientras que el segundo extremo se cierra, como se ve
en la Figura 1. Un grupo de grilletes 4 se une al segundo extremo, permitiendo que
un robot se una al tren de reparacion y lleve el dispositivo hasta el sitio de

reparacion visto en la La Figura 2.

La bolsa de tuberia principal 10 es una estructura tubular que tiene una abertura
de tubo lateral, circular 11 dispuesta entre los dos extremos de la bolsa de tuberia
principal, como se ve en la Figura 3. La bolsa de tuberia principal 10 tiene un
tamano suficiente para ajustarse por presiéon alredor del exterior de la pared del
tren de reparacion 2. El tubo de inflado de la bolsa de tuberia principal 12 tiene
una liberacién rapida que se asegura con una bolsa de tuberia principal o
liberacion rapida 10. Alternativamente, el tubo de inflado de bolsa de tuberia
principal 12 se fusiona con una bolsa de tuberia principal 10. La bolsa principal se
hace de caucho, cloruro de polivinilo, poliuretano, polipropileno, o materiales de

tipo de silicio.

La bolsa de tuberia lateral 20 es una estructura tubular que tiene un primer
extremo abierto 21 A y un segundo extremo cerrado 21B, Figura 4. La bolsa de
tuberia lateral tiene un diametro suficiente y se adapta para ajustarse a través de
la abertura de tubo lateral 11. El tubo de inflado de bolsa de tuberia lateral 22 se
conecta con el primer extremo de la bolsa de tuberia lateral 20 utilizando una
liberacion rapida o se fusiona alternativamente al segundo extremo de la bolsa de
tuberia lateral 20. El segundo extremo del tubo de inflado de bolsa de tuberia
principal 12 y el segundo extremo de la tubo de inflado de bolsa de tuberia lateral
22 conectados cada uno a un compresor u otra fuente de aire, de tal manera que

de la bolsa principal y la bolsa lateral se pueden inflar por separado.
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El dispositivo se debe ensamblar antes de uso. El segundo extremo cerrado 21B
del tubo de bolsa lateral 20 se invierte y coloca en el lumen interno del tren de
reparacién 1. El tubo de inflado de bolsa de tuberia lateral 22 corre a través de un
tubo de accesorios 3 y se une al tubo de bolsa lateral 20. Los cables de poder y
otros cables accesorios pueden pasar a través del tubo de accesorios 3 al mismo
tiempo. La bolsa de tuberia principal 10 se desliza alrededor del exterior de la
pared del tren de reparacién 2, con la abertura de tubo lateral 11 dispuesta sobre
la abertura de inflado rectangular 5. En realizaciones especificas, el tubo de bolsa
lateral 20 se une a la bolsa de tuberia principal 10, tal como mediante ganchos,
dispositivos de presién, u otro medio de sujecién conocido en la técnica. El tubo de
inflado de bolsa de tuberia principal 12 se desliza luego a través del tubo de
accesorios 3 y se une a la bolsa de tuberia principal 10. En variaciones
especificas, la bolsa de tuberia lateral 10 se fija con abrazadera de bandas al

interior de la pared del tren de reparacién 2 utilizando manguitos de caucho.

Los manguitos de caucho se ajustan entre la bolsa de tuberia lateral y la pared del
tren de reparacién para crear un ajuste hermético al aire. La bolsa de tuberia
principal 10 e posiciona sobre la bolsa de tuberia lateral 20 y el tren de reparacién
1, posicionando por lo tanto la abertura de la bolsa de tuberia lateral 20 adyacente
a la abertura de tubo lateral 11. La bolsa de tuberia principal 10 se asegura a la
pared del tren de reparacion 2 utilizando abrazadera de bandas en cada extremo

de la bolsa principal.

El recubrimiento con forma de T se hace de fieltro u otro material absorbente de
resina. En variantes especificas del revestimiento, se fusiona un recubrimiento de
polimero al exterior del tubo de fieltro. Los bordes del revestimiento se cosen en
una costura, y una tira de cinta de polimero soldada sobre la costura para formar
un sello hermético al aire. El revestimiento se prepara para insercion dentro del
dispositivo. Como se ve en la Figura 5, el revestimiento con forma de T 30 tiene
una subunidad de revestimiento lateral 30A con un ojo de insercion 31 dispuesto
en un extremo de la subunidad de revestimiento lateral 30A. El segundo extremo
de la subunidad de revestimiento lateral se une a la subunidad de revestimiento
principal 30B, tal como un anillo de material de recubrimiento. El recubrimiento con
forma de T 30 se enjuaga en resina. Las resinas de ejemplo incluyen poliéster,
que es Uutil para aplicaciones de alcantarillado, viniléster, que es Util en

aplicaciones industriales, residuales, y de alcantarilado y especificamente
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utilizado para tuberias presurizadas, y epoxi que es util para aplicaciones a alta
temperatura y o presurizadas. El gancho de insercion 32 se inserta en el ojo de
insercién 31, y el gancho de inserciéon se utiliza para deslizar la subunidad de
revestimiento lateral 30A a través de a abertura del tubo lateral 11 y dentro de la

bolsa de tuberia lateral 20.

Luego se une un robot de posicionamiento 40 a los grilletes 4 del tren de
reparacion 1, como se ve en la Figura 4. Las lineas accesorias se unen al robot y
al sistema introducido en la linea principal de alcantarillado 50, y a la tuberia
dafiada. Una vez en la tuberia dafada, el robot posiciona el tren de reparaciéon de
tal manera que la abertura de revestimiento lateral 5 se alinea con la tuberia lateral
60 y el tubo dafado. Una vez posicionado, se aplica aire a presiéon a través del
tubo de inflado de bolsa de tuberia principal 12, inflando por lo tanto la bolsa de
tuberia principal 10, vista en la Figura 6. Una vez se infla la bolsa de tuberia
principal contra lasa paredes de la tuberia principal 50, se aplica aire a presion al
tubo de inflado de bolsa de tuberia lateral 22, inflando la bolsa de tuberia lateral
20. Cuando la bolsa de tuberia lateral 20 se infla, se revierte la bolsa de tuberia
lateral en la tuberia lateral, presionado el revestimiento con forma de T 30 contra
la pared de la tuberia lateral, como se ve en la Figura 7. Aunque se muestra que
las bolsas infladas tienen forma de T se prevé que la bolsa de tuberia principal 10
y la bolsa de tuberia lateral 20 también puedan tener forma de Y u otra forma
segun se necesite para acomodar el angulo en el que la tuberia de alcantarillado

principal y la tuberia de alcantarillado lateral se disponen entre si.

La presién de aire continGia aplicando presion contra el revestimiento, radialmente
hacia afuera contra la tuberia hasta que la resina en el revestimiento halla curado.
Una vez curado, el revestimiento se ha unido con la tuberia principal, 50 y la
tuberia lateral 60 para proporcionar un sello. La presion del aire en las bolsas se
reduce, provocando que se desinflen las bolas. Alternativamente, el retractor de
bolsa lateral 24 se utiliza para retirar la bolsa de tuberia lateral 20 de la tuberia
lateral 60, facilitando el retiro rapido del dispositivo. Luego se utiliza el robot para

retirar el dispositivo de la tuberia.

Tren de Reparacion Mejorado
En otra realizacion la invencién incluye un tren de reparacion mejorado que se

utilice para llevar las bolsas y el revestimiento recubierto con resina hasta la
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ubicacion de relacién de tuberia. Como se muestra en las Figuras 8 y 9, el tren de
reparacion 101 es un tubo que tiene un extremo delantero 101a, extremo posterior
101b y abertura de inflado sustancialmente rectangular 105 dispuesta en la mitad
de la misma. La rampa 106 se extiende en un angulo hacia abajo desde el
extremo delantero de la abertura 105 hacia el extremo posterior 101b. La pared
del tren interno 102a proporciona un lumen interno del tren de reparacion,
mientras que la pared del tren 102b proporciona un lumen interno posterior del
tren de reparacion. Los limenes delantero y posterior se separan por una rampa

106 que forma un sello sustancialmente hermético al aire.

El tubo de accesorios 103 corre a lo largo de la longitud de la pared de tren de
reparacion 102a y 102b, y alberga tubos de aire, camaras, cables eléctricos y
otros accesorios, evitando que los mismos se enreden con las bolsas y los
revestimientos. El tubo de accesorios 103 pasa a través de la rampa 106 pero se
forma un sello para asegurar que se mantiene el sello entre los Iimenes delantero

y posterior.

El extremo posterior 101a del tren de reparacion se abre, aunque el extremo
delantero 101b se cierra por la tala de extremo 110. Un grupo de grilletes 104 se
extiende desde la tapa de extremo 110, permitiendo a un robot unirse al tren de
reparacion y llevar el dispositivo al sitio de reparacion. El puerto 111 permite que
.Ias camaras y cables eléctricos necesarios pasen desde el tubo de accesorios 103

a través de la tapa de extremo 110 hasta el exterior del tren de reparacion.

El tren de reparacién 101 tiene un primer puerto 103a formado en su lado inferior
para permitir a los tubos de aire, camaras, cables eléctricos y otros accesorios
ingresar al tubo de accesorios 103. Estos accesorios viajan por el tubo, pasan a
través de la rampa 106 y dentro del tubo de accesorios 103 y dejan el lumen del
tren de reparacién. Un segundo puerto 108 en la superficie superior del tren de
reparacion 101 permite que se extraiga una manguera de aire a través del primer
puerto 103a, a lo largo de la longitud del tubo de accesorios 103, afuera a través
de la salida 103b y finalmente a través del puerto 108 en donde se puede conectar

a la bolsa de tuberia principal 10.
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Con esta configuracion, no se pierde presion de aire para el lumen delantero del
tren de reparacién. Mas aun, la mayoria de accesorios, tubos y cableado se

pueden unir al mismo extremo del tren de reparacion.

Manguito de Retencién de Bolsa Lateral

Auln otro aspecto de la invencion incluyé el manguito de retencién 201, mostrado
en las Figuras 9 a 12. Como se muestra en la Figura 9 la invencién incluye el
manguito de retencion 201 que se ajusta sobre el tren de reparacién 1, 101. El
manguito 201 es sustancialmente semitubular con una abertura de inflado
rectangular 205 dispuesta en el medio de estos. La abertura de manguito 205
coincide con la abertura de inflado 5, 105 en el tren de reparacion 1, 101.
Preferiblemente el manguito 201 se hace de un material fuerte y se ajusta en el
lugar sobre el tren 1, 101. Preferiblemente, la menor extensién del manguito
proporciona suficiente fuerza de empuje hacia adentro como para no ser
faciimente desplazado. EI manguito 205 se asegura preferiblemente al tren 1, 101

por medios convencionales tales como sujetadores mecanicos.

En uso, se emplea una bolsa de tubo lateral modificado 20. En esta realizacion,
como se muestra en las Figuras 10 a 12, el tubo de inflado de tuberia lateral 22 se
remplaza mediante una porciéon de Anclaje 22a. La porcioén de Anclaje 22a, en una
primera realizacién, comprende una pluralidad de aletas que se extienden desde
un extremo del tubo de inflado de tuberia lateral 22. En otra realizacién, la porcion
de anclaje 22a, tiene un anillo concéntrico unido a (y que se extiende radialmente
desde) un extremo de el tubo de inflado de tuberia lateral 22. La porcion de
anclaje 22a, en ambas realizaciones, se ubica en relacién de sobreposicién a la
abertura de inflado 5, 105. Con referencia ahora a la Figura 10 el tubo de bolsa
lateral 20 pasa a través de la abertura 205 en el manguito 201 y el manguito se
ajusta por presion en el lugar sobre el tren 1, 101. Luego el manguito 201 se

asegura utilizando adhesivos o sujetadores mecanicos si es necesario.

En la Figura 12, la bolsa principal 10 se posiciona sobre el manguito 201 y la bolsa
lateral 20. La bolsa lateral 20 se puede cargar a través de la abertura 11 en la
bolsa principal 10, o se pueden insertar en el interior del tren 1, 101 antes de
posicionar la bolsa principal 10. El material de recubrimiento lateral se posiciona

luego como se describid anteriormente.
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La bolsa principal 10 se infla después que la bolsa lateral se alinea con el tubo
lateral, como se describié anteriormente. En adicién a proporcionar una fuerza de
empuje contra los lados de la tuberia principal, la bolsa principal 10 también
empuja el manguito el manguito 201 (y por extension a la porcion de anclaje 22a)
a un mas firmemente contra el tren 1, 101. Esto mantiene un sello hermético al
aire cuando se infla la bolsa lateral 20. En algunas realizaciones, la bolsa principal
10 se infla a una mayor presiéon que la bolsa lateral 20 para asegurar gque no se

pierda presion.

En realizaciones alternas, mostradas en las Figuras 13 A y 13B se agrega una
capa de silicona adicional para asegurar que se mantiene el sello hermético al
aire. En una primera de estas realizaciones se agrega una capa de silicona 210
que tienen una abertura 211 entre la porciéon de anclaje 22a y el tren 1, 101
(Figura 13 A). La segunda de estas realizaciones, la porcion de anclaje 22a se

intercala entre las dos capas (210a y 210b).

Se vera que las ventajas establecidas anteriormente, y aquellas hechas evidentes
a partir de la descripcion anterior, se logran eficientemente y puesto que se
pueden hacer ciertos cambios en la anterior construccidn sin apartarse del alcance
de la invencion, se pretende que todos los asuntos contenidos en la anterior
descripcidn o mostrado en los dibujos acompafnantes se interpretaran como

ilustrativos y no en un sentido limitante.

También se entiende que las siguientes reivindicaciones pretenden cubrir todas
las caracteristicas genéricas y especificas de la invencidon descrita aqui, y todas
las declaraciones del alcance de la invenciéon que, como asunto de lenguaje, se

puede decir caen entre ellas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reparar una unién dafiada entre una tuberia de colector de

linea principal y una tuberia de colector lateral, dicho método comprende:

Formar un tubo de bolsa principal que tiene primeros y segundos extremos

opuestos y una abertura de tubo de bolsa principal entre ellos;

Formar un tubo de bolsa lateral que tiene una porciéon de anclaje que se

extiende radialmente desde un extremo;

Formar un miembro de recubrimiento principal y un tubo de recubrimiento
lateral de material absorbente de resina, dicho miembro de recubrimiento
principal tiene una abertura de recubrimiento principal alli, dicho tubo de
recubrimiento lateral tiene un primer extremo de tubo de recubrimiento

lateral conectado a dicha abertura de recubrimiento principal;

Insertar dicho tubo de recubrimiento lateral por lo menos parcialmente
dentro de un tubo lanzador a través de una abertura de tubo lanzador en
dicho tubo lanzador mientras que al mismo tiempo mantiene dicha porcion

de anclaje por lo menos parciaimente fuera de dicho tubo lanzador;

Fijar un manguito de reparacion sustancialmente semitubular, que tiene una
abertura de manguito de reparacién alli, a dicho tubo lanzador con dicha

porcion de anclaje asegurada entre ellos;

Posicionar dicho tubo de bolsa principal sobre dicho manguito de reparacion
y dicho tubo lanzador de tal manera que la abertura de tubo de bolsa
principal se alinea con dicha abertura de manguito de reparacion y dicha

abertura de tubo lanzador;

Insertar dicho tubo de revestimiento lateral a través de dicha abertura de
tubo de bolsa y dicha abertura de manguito de reparacion dentro del lumen
interior del tubo de bolsa lateral mientras al mismo tiempo se mantiene
dicho miembro de recubrimiento principal o lo menos parcialmente al

exterior de dicho tubo de bolsa principal.
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. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, comprende adicionalmente:

Presionar dicho miembro de revestimiento principal radialmente hacia

afuera contra dicha tuberia de linea principal;

Invertir dicho tubo de bolsa lateral y dicho tubo de revestimiento lateral
fuera de dicho tubo lanzador entre de dicho tubo lateral con dicho tubo de

revestimiento lateral que esta fuera de dicho tubo de bolsa lateral;

Presionar dicho tubo de revestimiento lateral radialmente hacia afuera

contra dicha tuberia de linea lateral;

Permitir que dicha resina curable cure y endurezca, y retirar dicho tubo
lanzador, dicho tubo de bolsa principal, y dicho tubo de bolsa lateral de

dicho tubo de colector de linea principal.
. El método de la reivindicacién 2, que comprende adicionalmente:

Conectar el tubo de bolsa principal a una primea fuente de fluido

comprimido; y

Conectar el tubo de bolsa lateral a una segunda fuente de fluido

comprimido.

. El meétodo de la reivindicacion 3, en donde el miembro de revestimiento
principal se presiona contra dicho tubo de linea principal antes de invertir

dicho tubo de bolsa lateral.

. El método de la reivindicacion 3, en donde el miembro de revestimiento
principal se presiona contra dicho tubo de linea principal al inflar dicho tubo

de bolsa principal.

. El método de la reivindicacion 3, en donde el tubo de bolsa lateral se
invierte fuera de dicho tubo lazador al aplicar presion de fluido al interior de

dicho tubo lanzador.
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7. El método de la reivindicacion 3, en donde el tubo de revestimiento lateral
se presiona contra el tubo de linea lateral al aplicar presion de fluido al

interior de dicho tubo lanzador y dicho tubo de bolsa lateral.

8. El método de la reivindicacién 1, en donde la porcion de anclaje es un anillo
concéntrico que se extiende radialmente desde un extremo del tubo de

bolsa lateral.

9. El método de la reivindicacion 1, en donde la porcién de anclaje tiene una
pluralidad de aletas que se extienden desde un extremo del tubo lateral.

10.El método de la reivindicaciéon 1, en donde la porcién de anclaje tiene un

tubo construido de un material que sustancialmente no se expande.

11.El método de la reivindicacion 1, en donde el manguito de reparacion se fija
al tubo lanzador mediante sujetadores mecanicos que se extienden a través

del mango de reparacion y la porciéon de anclaje y dentro del tubo lanzador.

12.Un aparato para reparar una unién dafiada entre un tubo de colector de

linea principal y un tubo recolector lateral. Que comprende:

Un cuerpo tubular sustancialmente alargado que tiene un primer
extremo abierto y un segundo extremo cerrado, y un primer lado y un

segundo lado;

Una abertura de inflado lateral dispuesta en el primer lado del cuerpo

sustancialmente tubular; y

Una pared que se extiende en un angulo hacia abajo desde la
abertura de inflado hasta el segundo lado del cuerpo sustancialmente
tubular formando por lo tanto una primera cadmara interior y una

segunda camara interior dentro del cuerpo sustancialmente tubular;
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Con lo cual el primer extremo abierto del cuerpo sustancialmente
tubular esta en comunicacion fluida abierta con la abertura de inflado-

a través de la primera camara interior.

13.El aparato de la reivindicacion 12, comprende adicionalmente un tubo de
acceso, que tiene un primer extremo y un segundo extremo, y‘un primer
lado y un segundo lado, que se extiende sustancialmente a lo largo del
cuerpo sustancialmente tubular a lo largo del segundo lado del cuerpo

sustancialmente tubular.

14 .El aparato de la reivindicacién 13 en donde el tubo pasa a través de la

pared que se extiende hacia abajo.

15.El aparato de la reivindicaciéon 13, comprende adicionalmente, una primera
abertura de acceso que se extiende a través del segundo lado del cuerpo
sustancialmente tubular y el tubo de acceso cerca a los primeros extremos

de los mismos.

16.El aparato de la reivindicacion 15, que comprende adicionalmente una
segunda abertura de acceso que se extiende a través del primer lado del
tubo de acceso cerca al segundo extremo del mismo que proporciona
comunicacion entre la segunda camara interior y la primera abertura de

acceso.

17.El aparato de la reivindicacidon 12, que comprende adicionalmente una
abertura de inflado principal en el primer lado del cuerpo sustancialmente

tubular en comunicacién fluida con la segunda camara interior.
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RESUMEN

Un dispositivo y método para reparar la unién de una linea de tuberia principal y
una tuberia lateral. El dispositivo utiliza una serie de bolsas controladas
independientemente para ajustar el tiempo y presion ejercidos por las bolsas en
los tubos. El dispositivo también utiliza un ensamble de revestimiento de material
absorbente de resina, se forma con un revestimiento lateral tubular conectado a un
revestimiento principal circular concéntrico. El revestimiento también incluye una
abertura para facilitar la carga del revestimiento en el dispositivo. Luego de cargar
las bolsas y el revestimiento embebido en resina dentro de un tren, se posiciona el
dispositivo y se inflan las bolsas independientemente, ya sea concurrentemente o
en secuencia, instalando el ensamble de revestimiento en la tuberia. Una vez se
cura la resina, el ensamble de bolsa y el lanzador se retiran de la tuberia de

colector
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