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@ Resumen:

Método y dispositivo para la reparacién estructural de tu-
berias sumergidas en un fluido.

Se monta alrededor de la tuberia (2) una carcasa con
cierre estanco formando una camara estanca (5), y se va-
cia el fluido del interior de la camara (5) mediante inyec-
cion de aire en la camara que impulsa el fluido al exterior
a través de valvulas anti-retorno previstas en la carcasa.
Se introduce una bobina (11) en la que esta enrollada una
lamina (24) de reparacion de tuberias (2) en la camara
(5) en una posicién paralela a la tuberia y se desenrolla
un tramo de la lamina (24) hasta posicionarse sobre la tu-
beria (2). Se actua un rodillo (13) que presiona sobre la
tuberia (2) y que gira alrededor de su eje (17) y de la tu-
beria (2) para desenrollar la lamina (24) alrededor de la
tuberia (2) al desplazarse el rodillo alrededor de la tube-
ria, reparandose la misma por la disposicion de la lamina
(24).
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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo para la reparacién estructu-
ral de tuberias sumergidas en un fluido.
Objeto de la invencion

La invencidn tiene por objeto proporcionar un mé-
todo y un dispositivo que permitan efectuar la repara-
cion de tuberias que se encuentran sumergidas en un
fluido, por ejemplo para reparar fugas.

Es otro objeto de la invencién el permitir reforzar
estructuralmente tuberias, cuando asf se requiera, por
ejemplo cuando éstas se encuentren deterioradas.

La invencion es aplicable en cualquier tipo de tu-
beria que se encuentre sumergida en un fluido, como
por ejemplo las tuberfas submarinas.

Antecedentes de la invencion

En el estado de la técnica es conocida la repara-
cion estructural de tuberias mediante la aplicacién de
ldminas de fibras de carbén, vidrio u otras, que es-
tan pretratadas o no quimicamente, con la finalidad de
formar un composite o laminado en torno a la tuberia.

Esta aplicacidn se realiza de forma manual en su-
perficie.

Ademas, en el estado de la técnica es conocida la
realizacién de reparaciones estructurales de tuberias
submarinas mediante la fabricacién de dos piezas de
acero que definen una camisa que ha de soldarse a la
tuberia para que la abracen, y de esta manera se ga-
rantice la sujecién y contencién. Ademads en esta re-
paracion se suele inyectar un tipo de resina que rellena
la cavidad existente entre las camisas y la tuberia. De
esta forma queda perfectamente sellada la fuga o el
posible defecto que presente la tuberia.

Esta solucidn estructural requiere el uso de instru-
mentos de soldadura que contaminan el fluido y que
presentan riesgos importantes de seguridad, aparte de
que existe la posibilidad de provocar fisuras y otros
dafios a las tuberias durante la fase de soldadura.

Ademéds los tiempos de entrega de las dos piezas
que forman la camisa, son dilatados, al ser piezas de
gran tamafio y muy pesadas, las cuales han de fabri-
carse con mucha precisién. Tras la fabricacién de la
camisa, éstas deben ser transportadas hasta el lugar
en el que se requiere efectuar la reparacion, lo que
retrasa la reparacion de la tuberia.

Por otra parte, el hecho de que hayan de efectuarse
soldaduras, obliga a un equipo de submarinistas ha de
permanecer durante largas horas de actividad debajo
del agua. En otros muchos casos se da la situacién de
que las camisas no se ajustan a las medidas de la tu-
beria, lo que requiere su devolucién y la fabricacién
de unas nuevas camisas que se adapten a la tuberia a
reparar.

Las demoras sefaladas en la reparacion de la tu-
beria, pueden significar peligrosos problemas de pro-
ducciodn, seguridad y posible contaminacion, en el ca-
so de fugas.

Otros inconvenientes de las camisas de acero
es que son extremadamente pesadas, lo que supone
aumentar las cargas sobre la tuberia, por lo que es ne-
cesario en la mayoria de los casos estudios de analisis
de elementos finitos. Esto limita mucho el nimero de
camisas que se pueden instalar en un segmento de tu-
beria.

Descripcion de la invencion

Para conseguir los objetivos y resolver los incon-
venientes anteriormente indicados, la invencién pro-
porciona un método y un dispositivo estanco que per-
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mite realizar la reparacién estructural de las tuberfas
sumergidas en un fluido a partir de las ldminas de fi-
bras que convencionalmente se utilizan en superficie.
Estas ldminas se disponen enrolladas en una bobina
para su aplicacién sobre la superficie de las tuberias.

El método de la invencidn se caracteriza porque
comprende montar alrededor de la tuberia una carca-
sa con cierre estanco, de forma que se obtiene una
camara estanca entre la carcasa y la tuberia, y a con-
tinuacién se efectia el vaciado del agua que queda
alojada en el interior de la cdmara, tras el montaje de
la carcasa, para lo que se inyecta aire al interior de
la cdmara, el cual provoca la evacuacién del agua a
través de valvulas anti-retorno previstas en la carca-
sa. A continuacién se introduce de forma estanca en
la cdmara estanca una bobina en la que estd enrolla-
da una ldmina a base de fibras de carbdn, vidrio, u
otras que pueden estar o no pretratadas quimicamen-
te, que son conocidas en el estado de la técnica para
realizar la reparacién manual de la tuberia en el exte-
rior del agua. La bobina se introduce en una posicién
que queda paralela a la tuberia, y simultdneamente se
efectuia el desenrollado de un tramo de la bobina hasta
que su extremo se ubica sobre la superficie de la tu-
beria. A continuacién se actda un rodillo situado so-
bre la superficie de la tuberia y presionando contra la
misma, efectuando su giro alrededor, tanto de su eje
como alrededor de la tuberia, para en primera instan-
cia retener el extremo de la 1dmina de la bobina entre
el rodillo y la tuberia y a continuacién producir el de-
senrollado de la ldmina de la bobina alrededor de la
tuberia mediante dicho desplazamiento del rodillo al-
rededor de la misma.

En una realizacion de la invencidn, el enrollado de
la Idmina alrededor de la tuberia comprende una fase
en la que se efectia la inyeccién de un fluido que se
aplica a la ldmina para producir una reaccién quimica
que produce la adherencia de la ldmina sobre la tube-
ria y el posterior endurecimiento de la ldmina sobre la
tuberia.

El fluido que se aplica es del estado de la técnica
y varia en funcién del tipo de fibra que se emplee y de
que éstas se encuentren tratadas o no quimicamente.

En una realizacién de la invencién se prevé que
para conseguir una mejor adherencia y solidificacién
de la lamina sobre la tuberia, se realice el calenta-
miento previo de la tuberia, para lo que se prevé una
fase en la que se efectia el calentamiento de la cé-
mara estanca en la que estd instalada la carcasa, cuyo
calentamiento produce el calentamiento de la tuberia.

El procedimiento se repite con una nueva bobina
que se enrolla en la tuberia sobre la ldmina anterior-
mente adherida y se vuelve a repetir este proceso has-
ta disponer un nimero de ldminas adecuado para rea-
lizar la reparacién/refuerzo estructural de la tuberia.

Este procedimiento permite realizar la repara-
cién/refuerzo estructural de tuberias con la maxima
rapidez y eficacia y reduce dristicamente los tiempos
de reparacioén que se requieren en el estado de la téc-
nica.

Ademads resuelve problemas de contaminacién del
medio fluido en el que se encuentra instalada la tube-
ria, asi como cuestiones relativas a seguridad, al no
tener que realizar ningun tipo de soldaduras en el flui-
do en el que se encuentra instalada la tuberia.

También la invencién permite realizar un nime-
ro ilimitado de reparaciones a lo largo de un mismo
segmento tuberia, ya que no aporta cargas adiciona-
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les importantes a la misma, que puedan afectar a la
seguridad.

Ademds, la invencién proporciona un dispositivo
que permite efectuar la reparacién de las tuberias de
acuerdo con el método descrito anteriormente, que se
caracteriza porque comprende una carcasa de confi-
guracion tubular que incluye dos porciones que se
unen entre si y se fijan a la tuberia mediante bridas ex-
tremas que estdn dotadas de un borde inferior que se
adapta a la configuracién de la tuberia mediante una
junta estanca. La carcasa presenta una longitud supe-
rior a la zona a reparar de la tuberia y un contorno
que envuelve a la tuberfa, estableciendo una cdmara
estanca entre la carcasa y la tuberia.

El dispositivo comprende medios de inyeccion de
aire en la cdmara estanca, para vaciar el agua de la cé-
mara estanca a través de vélvulas anti-retorno que se
encuentran previstas en la carcasa.

La bobina citada en el método estd dotada de un
elemento de traccién para traccionar de su eje en el
sentido de desenrollado de la bobina en su tramo ini-
cial de desenrollado, es decir el elemento de traccion,
una vez que actda, realiza el desenrollado del tramo
inicial de desenrollado de la l1dmina de la bobina.

Ademas el dispositivo de la invencién incluye dos
discos giratorios que estdn dispuestos paralelos a las
bridas, y que estdn dotados de alojamientos de los ex-
tremos del eje de la bobina, de forma que los discos
giratorios estdn relacionados con una corona dentada,
para que al provocar el giro de la corona dentada, se
efectue el giro de los mismos.

El dispositivo ademds comprende un rodillo que
puede girar sobre su eje, y uno de cuyos extremos se
soporta en la superficie lateral de la corona dentada,
para ubicar el rodillo sobre la superficie del tubo pre-
sionando contra la misma. El otro extremo del eje del
rodillo estd dispuesto en un disco giratorio.

Otro de los elementos esenciales de la invencion lo
constituye un motor que engrana con la corona denta-
da para producir el giro del rodillo sobre la superficie
de la tuberia, que al presionar sobre ésta, también pro-
duce el giro sobre su eje.

También es un elemento esencial del dispositivo
de la invencidn, un cargador estanco de bobinas que
se encuentra dispuesto longitudinalmente en una de
las porciones de la carcasa la cual incluye medios de
cierre estanco de introduccién de las bobinas en la cé-
mara. El cargador estd dotado de un elemento de re-
tencion de la bobina en su posicién enrollada, y de
bloqueo de los medios de traccién evitando que se
desenrolle la ldmina por la accién de los medios de
traccion; estando ademds el cargador dotado de me-
dios de expulsion de la bobina al interior de la cimara
estanca, de forma que al efectuarse la expulsion de la
bobina a la cdmara estanca, una vez vaciada ésta se
provoca el desbloqueo de la bobina en su posicién en-
rollada, con lo que los medios de traccién traccionan
sobre el eje de la bobina efectuando el desenrollado
del tramo inicial de desenrollado de la bobina y si-
multdneamente el eje de la bobina se ubica y retiene
en los alojamientos de los discos giratorios, de forma
que el desenrollado se efectia, hasta un punto en el
que el extremo de la 1dmina de la bobina se posiciona
sobre la superficie de la tuberia. Los alojamientos de
los discos giratorios se encuentran ubicados en corres-
pondencia con el rodillo, para que al posicionar el ex-
tremo de la bobina sobre la superficie de la tuberia, se
permita que el rodillo pase por encima del extremo de
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la lamina de la bobina y la presione contra la superfi-
cie de la tuberia lo que produce el desenrollado de la
bobina y su adhesion sobre la superficie de la tuberia.

En la realizacidon preferente de la invencién los
medios de inyeccién de aire comprenden una conduc-
cién que estd conectada al eje tubular del rodillo, en
cuya superficie se incluyen una pluralidad de orificios
por los que se efectda la salida del aire.

En otra realizacién de la invencién los medios de
inyeccién de aire comprenden boquillas ubicadas en
la carcasa.

La conduccién atraviesa una de las bridas y la co-
rona dentada desde la que se conecta al eje tubular del
cilindro.

Tal y como fue sefialado en el apartado “antece-
dentes de la invencién”, la ldmina que forma la bo-
bina puede tener tratamiento quimico o no, en cuyo
caso se requiere aplicar sobre la ldmina un fluido pa-
ra producir la adherencia y rigidizacion de la Idmina
sobre la tuberia una vez aplicada, para lo que en este
caso la conduccién de aire se conecta a un dosifica-
dor de un fluido que se aplica a la ldmina que se va
desenrollando sobre la tuberia a través del rodillo, lo
que favorece la adherencia y la posterior rigidizacién
de la lamina, sellando la posible fuga que pueda tener
la tuberia.

Respecto a los medios de expulsién de la bobi-
na, en una realizacién de la invencién, comprenden
un pulsador de accionamiento manual que se encuen-
tra unido a un émbolo, de forma que al presionar el
pulsador, se produce el desplazamiento del émbolo en
cuyo movimiento empuja la bobina y la libera del ele-
mento de retencién y bloqueo del eje de la bobina en
su posicion enrollada que esta previsto en el cargador,
con lo que el elemento de traccién del eje de la bobina
en sentido de desenrollado de la misma, actda reali-
zando el desenrollado del tramo final de enrollado de
la lamina, segtin fue descrito.

En otra realizacién de la invencién los medios de
expulsidn del cartucho estdn constituidos por un elec-
troimdn que estd unido al émbolo, de forma que el
electroimén es accionado por un médulo de control
que estd conectado a un sensor que detecta cuando los
alojamientos de los discos estdn situados en la vertical
del cartucho a expulsar, momento en el cual el sensor
indica al médulo de control dicha situacién el cual
produce la activacién del electroimdn que desplaza el
émbolo y empuja la bobina de forma equivalente a
como fue descrito en el caso anterior.

En cualquiera de los dos casos, cuando el émbolo
empuja la bobina, ésta empuja una trampilla que cons-
tituye los medios de cierre estanco de introduccién de
la bobina, realizandose la introduccion en la cdmara
estanca al tiempo que se efectiia el desenrollado de la
bobina segtin fue descrito.

Para realizar la introduccién de la bobina en la c4-
mara estanca, se puede parar el motor mediante el
circuito de control al detectar el sensor la posicién
correcta de los alojamientos de los discos para reci-
bir la bobina, y una vez detectada la ubicacién de la
bobina en los alojamientos, se activa nuevamente el
motor para continuar con el proceso de reparacion.
En otros casos, e intencionadamente, se permitird que
los discos contintien girando, sin llevar alojada bobina
alguna, para permitir que el rodillo pueda actuar sin
interferencias de la bobina con la ldmina, por ejemplo
para seguir aplicando el fluido sobre la l1dmina en caso
de que asf se requiera.
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Los medios de cierre estanco de introduccién de
las bobinas en la cdmara estdn determinados por una
trampilla, que queda situada frente a la bobina que es-
t4 situada en correspondencia con el émbolo, de for-
ma que al actuar los medios de expulsién de la bobina,
ésta presiona contra la trampilla, realizdndose su aper-
tura y permitiéndose la introduccién de la bobina en
la cdmara estanca, de modo que simultdneamente se
produce su desenrollado tal y como ya fue descrito.

Para realizar la fase de calentamiento de la tube-
ria, se prevé que la carcasa del dispositivo de la inven-
cion esté dotada de unas resistencias de calentamien-
to, mediante las cuales se efectiia el calentamiento de
la cdmara estanca, calor que a su vez estd emitido al
segmento de tuberia en la que estd instalado, de forma
que se facilite la reaccién quimica de adherencia de la
Idmina de la bobina en la tuberia para los casos en los
que la aplicacién de calor sobre la 1dmina es determi-
nante para proporcionar su adherencia y solidificacién
de la 1dmina sobre la tuberia.

La fijacién del rodillo sobre la corona dentada y
sobre el disco giratorio se efectiia mediante un sopor-
te que estd asistido por un resorte que mantiene al ci-
lindro presionando contra la superficie de la tuberia,
lo que permite ajustar las diferentes alturas de enro-
Ilado de la Idmina de la bobina, es decir, a medida que
se va realizando el enrollado de diferentes laminas al-
rededor del tubo, la altura de las mismas va subiendo,
lo cual se regula por la disposicién del soporte del ro-
dillo asistido por el resorte.

En una realizacién de la invencidn se prevé al me-
nos un elemento de tope que queda ubicado en corres-
pondencia con los alojamientos de los discos, para
que al ubicarse dichos alojamientos de los discos en
correspondencia con el tope, éste empuja al eje de la
bobina expulsiandola de los alojamientos de los dis-
cos, y quedando la bobina en el interior de la cdmara
para su posterior extraccion una vez finalizada la ope-
racién de reparacién de la tuberfa. El tope estd dis-
puesto en una posicién de giro de la bobina sobre la
tuberfa en un dngulo menor de 360°, con lo que para el
caso en el que se precise la fijacién de una pluralidad
de laminas sobre la zona de la tuberia dafiada, se reali-
za el proceso con una bobina, y tras ser ésta expulsada
de los alojamientos de los discos, el cargador realiza
la expulsién de una nueva bobina, repitiéndose el pro-
ceso con las diferentes bobinas que se requieran para
efectuar la reparacion estructural de la zona afectada
de la tuberia.

A continuacidn para facilitar una mejor compren-
sién de esta memoria descriptiva, y formando parte
integrante de la misma, se acompafian una serie de fi-
guras en las que con cardacter ilustrativo y no limitativo
se ha representado el objeto de la invencion.

Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva de un
posible ejemplo de realizacién del dispositivo de la
invencién en el que se ha expulsado una bobina del
cargador que queda ubicada en los alojamientos de
los discos en posicion desenrollada contactando con
la superficie de la tuberfa para realizar su enrollado
alrededor de la misma mediante el cilindro. En esta
figura no se ha representado una de las partes de una
de las bridas para facilitar la visualizacion del interior
de la cdmara estanca. La carcasa se ha representado en
un material transparente para permitir la visualizacién
de su interior, pero obviamente puede estar constitui-
da en cualquier otro tipo de material.
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Figura 2.- Muestra una vista equivalente a la figu-
ra anterior, en la que se ha iniciado el enrollado de la
ldmina de la bobina alrededor de la tuberia. En esta
figura no se ha representado una brida para facilitar la
comprension de la invencion.

Figura 3.- Muestra una vista lateral del dispositi-
vo de las figuras anteriores, en el que se muestra la
fase en la que la bobina contacta con un tope median-
te el cual se realiza su expulsion de los alojamientos
previstos en los discos giratorios.

Figuras 4 a 6.- Muestran esqueméticamente el pro-
ceso de expulsién de una bobina del cargador, y su
ubicacion en los alojamientos de los discos giratorios
para realizar el proceso de enrollado de la l1dmina de
la bobina alrededor de la tuberfa.

Figura 7.- Muestra una vista parcial de una sec-
cién del dispositivo en la zona de la conduccién del
aire de vaciado de la cdmara y del fluido que facili-
ta la adherencia y solidificacion de la 14mina sobre el
tubo. En esta figura igualmente se muestra el detalle
de los soportes asistidos por un resorte que regulan la
altura del cilindro, para que éste siempre se mantenga
presionando sobre las diferentes capas de laminas que
se enrollen sobre la zona afectada de la tuberia.

Figura 8.- Muestra una representacién esquemati-
ca de los medios de traccion del eje de la bobina para
producir su desenrollado inicial.

Descripcion de la forma de realizacion preferida

A continuacidn se realiza una descripcion de la in-
vencion basada en las figuras anteriormente comenta-
das.

El dispositivo de la invencién comprende una car-
casa 1 de configuracién tubular que estd constituida
por dos porciones que se unen entre si debajo del agua
alrededor de la tuberia 2 sobre la zona en la que se re-
quiere efectuar la reparacion, de modo que dicha car-
casa 1 se fija sobre la tuberia 2 mediante unas bri-
das extremas 3, que igualmente estan compuestas por
dos porciones que presentan un borde inferior que se
adapta a la configuracién de la tuberia mediante una
junta estanca 4, de modo que se forma una cdmara
estanca 5 entre la carcasa 1, bridas 3 y tuberia 2.

Obviamente existen diferentes tamafios de bridas
3 y de carcasas 1, en funcién de las dimensiones de la
tuberia 2 a reparar.

En el interior de la cdmara estanca 5 se incorpora
una corona dentada 6 que queda dispuesta en proximi-
dad a una de las bridas 3, de modo que dicha corona
dentada 6 engrana con un motor 7 a través de un pi-
ién 8 para producir el desplazamiento angular de la
corona dentada 6.

Ademés el interior de la cAmara estanca compren-
de dos discos giratorios 9 que estan relacionados con
la corona dentada 6 para que al producirse el despla-
zamiento angular de la misma, se realice simultdnea-
mente el desplazamiento angular de los discos 9, los
cuales se encuentran dispuestos paralelos y en proxi-
midad a las bridas 3.

Los discos giratorios 9 estdn dotados de unos alo-
jamientos 10 de ubicacién y retencién de los extremos
del eje 26 de unas bobinas 11 que se encuentran ubi-
cadas en un cargador 12 previstas en el exterior de la
carcasa 1, tal y como sera descrito con posterioridad.

Ademis el dispositivo comprende un rodillo 13
que estd fijado a la corona dentada 6 y a un disco gi-
ratorio 9, mediante sendos soportes 14 regulables en
altura, que estdn asistidos por un resorte 15 y fijados
mediante un tornillo 16, de modo que el resorte 15
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mantiene al rodillo 13 presionando contra la superfi-
cie de la tuberia 2.

El cilindro 13 estd constituido por un eje tubular
17 que soporta un cuerpo cilindrico 18 dotado de una
pluralidad de orificios radiales 27 que comunican el
interior del eje tubular 17 con la superficie exterior
del cuerpo cilindrico 18. El eje tubular 17 estd conec-
tado con una conduccién 19 que discurre a través de
la brida 3 y corona dentada 6 desde la que emerge pa-
ra conectarse a un circuito de inyeccién de aire (no
representado), y ademds también puede conectarse a
un circuito dosificador de un fluido (que tampoco ha
sido representado). En este punto cabe sefialar que da-
do que la corona dentada 6 va a girar en su funciona-
miento, se prevé un canal perimetral alrededor de la
brida 3 que contacta con la conduccién 19 prevista en
la brida, y todo ello de forma que el ajuste entre la
brida 3 y la corona dentada 6 impide la fuga del aire
y del fluido que va a circular por la conduccién 19, tal
y como serd descrito con posterioridad.

El cargador 12 comprende un pulsador 20 asistido
por un resorte 21 y que estd unido a un émbolo 22 pa-
ra realizar la expulsién de las bobinas 11 del interior
del cargador 12, al actuar el pulsador 12 lo que produ-
ce el desplazamiento del émbolo 22 que empuja a una
bobina 11 en el momento en el que los alojamientos
10 de los discos 9 se encuentran ubicados en la ver-
tical de la zona de expulsién del cargador 12 (figura
4).

El cargador 12 estd dotado de un elemento de em-
puje 23 que empuja a las bobinas cada vez que se pro-
duce la expulsion de una de ellas, de forma que en la
zona del émbolo 22 que estd ubicado enfrente de la
salida del cargador 12, siempre esté dispuesta una bo-
bina 11 lista para su expulsién al realizar la actuacién
del pulsador 20.

La salida del cargador 12 comprende una trampi-
1la 28 con cierre estanco, que al presionar la bobina
11 contra la misma, se produce su apertura y tras caer
la bobina 11 en el alojamiento 10, se realiza el cierre
de la misma, por ejemplo mediante su asistencia por
un resorte (no representado).

Las bobinas 11 estdn dotadas de un elemento de
traccién 25 del eje 26 de la bobina en el sentido de
desenrollado de la misma en su tramo inicial de de-
senrollado. Un ejemplo de un elemento de traccion,
lo puede constituir un muelle 25 que tracciona sobre
el eje 26 de la bobina en el sentido comentado, tal y
como se muestra en la figura 8.

El cargador 12 estd dotado de un elemento de re-
tencion y bloqueo de la bobina en su posicién enro-
llada, como por ejemplo puede ser un trinquete (no
representado), el cual bloquea la posicién del eje 26
de la bobina 11 en la posicion enrollada, de forma que
cuando se activa el pulsador 20 y se expulsa una bo-
bina 11, abriéndose la trampilla 28, se desbloquea el
elemento de traccién 25 y se produce el desenrollado
de la ldmina 24 que estd enrollada en la bobina 11 (fi-
gura 5), de modo que al ubicarse los extremos del eje
26 de la bobina 11 en los alojamientos 10, se ha pro-
ducido un desenrollado de la 1dmina 24, de forma que
ésta queda ubicada sobre la superficie de la tuberia 2.
El elemento de traccién 25 estd calculado, para reali-
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zar un desenrollado de la ldmina 24 que permita que
su extremo llegue a posicionarse sobre la superficie
de la tuberia 2. En esta posicion el giro de la corona
dentada 6 produce el giro del rodillo 13, tanto alrede-
dor de su eje 17 como de la tuberia 2, lo que hace que
el rodillo 13 se ubique sobre el extremo de la Idmina
24 presiondndolo contra la superficie de la tuberia 2,
efectuandose la adherencia de dicha ldmina 24 sobre
la tuberia 2.

Una vez montado el dispositivo descrito se inyecta
aire a través de la conduccion 19, el cual sale a través
de los orificios radiales 27 produciendo la impulsién
del agua introducida en la cdmara estanca 5 hacia la
carcasa 1, en la que se incluyen una pluralidad de val-
vulas anti-retorno (no representadas), a través de las
cuales se produce la expulsion del agua al exterior de
la cdmara estanca 5, quedando ésta vacia de agua. Ca-
be la posibilidad de realizar la inyeccién de aire me-
diante inyectores previstos en la carcasa 1.

En esta situacién se permite efectuar la introduc-
cion de las bobinas 11 en la camara estanca 5, de la
forma descrita.

A medida que la corona dentada 6 va girando, el
rodillo 13 va presionando la ldmina 24 sobre la super-
ficie de la tuberia 2, produciéndose el desenrollado de
la misma de la bobina 11, y su enrollado alrededor de
la tuberia 2.

En este punto cabe sefialar, que las ldminas 24
pueden ser de diferentes tipos, como por ejemplo de
las que incluyen un elemento quimico impregnado pa-
ra favorecer la adherencia y solidificacién de la 1dmi-
na 24 sobre la tuberia 2, para lo que en este caso se
requiere la aplicacién de un fluido, como por ejemplo
puede ser un producto quimico, sobre la 1dmina 24, lo
cual se efectia a través de la conduccién 19, que se
conecta con un dosificador del fluido, el cual se aplica
alalamina 24 a través de los orificios radiales 19 pre-
vistos en la bobina 13, de manera que se produce la
perfecta adherencia de la Idmina 24 sobre la tuberia 2
y su posterior solidificacién sobre la misma, quedan-
do la tuberia perfectamente reparada.

Ademais el dispositivo de la invencién comprende
un tope 29 ubicado en correspondencia con los alo-
jamientos 10 de los discos 9, de modo que cuando
dichos alojamientos 10 pasan por la zona del tope 29,
éste desplaza a la bobina 11 sacdndola de dichos alo-
jamientos 10, con lo que la bobina 11 sin la 1dmina 24
cae dentro de la cdmara estanca 5, de la que serd ex-
traida una vez finalizada la operacién de reparacion.
El tope 29, es solidario de la carcasa 1.

La reparacion, en la mayoria de los casos requiere
la disposicién de un enrollamiento de una pluralidad
de laminas 24 sobre la zona dafiada de la tuberia 2,
para lo que en la siguiente vuelta de la corona denta-
da 6 se produce una nueva expulsiéon de una bobina
11 cuando los alojamientos 10 se encuentran ubica-
dos bajo la trampilla 28, repitiéndose el ciclo descri-
to, tantas veces como sea necesario para efectuar la
reparacion del dafio causado en la tuberia 2.

Por tanto, la invencion se refiere al dispositivo des-
crito y al método requerido para conseguir su funcio-
namiento, tal y como ha sido descrito.
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REIVINDICACIONES

1. Método para la reparacién estructural de tube-
rias sumergidas en un fluido, caracterizado porque
comprende:

- montar alrededor de una tuberia (2) una carca-
sa (1) con cierre estanco, formando una cimara
estanca (5) entre la carcasa (1) y la tuberia (2),

- vaciar el agua del interior de la cdmara estan-
ca (5) mediante la inyeccién de aire y a través
de vélvulas anti-retorno previstas en la carcasa

D,

- introducir de forma estanca en la cimara estan-
ca (5) una bobina (11) en la que estd enrollada
una ldmina (24) de reparacién de tuberias (2),
en una posicion paralela a la tuberia (2), y si-
multidneamente

desenrollar un tramo de la 1amina (24) de la bo-
bina (11) hasta que su extremo se ubique sobre
la tuberia (2),

- actuar un rodillo (13) que presiona sobre la su-
perficie de la tuberia (2), efectuando su giro al-
rededor de su eje (17) y de la tuberia (2) pa-
ra retener el extremo de la ldmina (24) de la
bobina entre el rodillo (13) y la tuberia (2) y
desenrollar la Idmina (24) de la bobina (11) al-
rededor de la tuberia (2) mediante el desplaza-
miento del rodillo (13) sobre dicha tuberia (2),

repetir el proceso, desde la introduccion en la
camara estanca (5) de una nueva bobina (11),
una pluralidad de veces necesarias para reparar
la tuberia (2).

2. Método para la reparacién estructural de tube-
rias sumergidas en un fluido, segin la reivindicacién
1, caracterizado porque el enrollado de la ldmina
(24) alrededor de la tuberia (2) comprende una fase
de inyeccién de un fluido que se aplica a la ldmina
(24) para producir la adherencia de la ldmina sobre la
tuberia y su posterior solidificacién.

3. Método para la reparacién estructural de tube-
rias sumergidas en un fluido, segin reivindicacion 2,
caracterizado porque comprende una fase de calen-
tamiento de la cimara estanca y del segmento de tu-
beria en la que se instala la carcasa para facilitar la
reaccion quimica del fluido de adherencia de la 1dmi-
na (24) de la bobina (11) sobre la tuberia (2).

4. Dispositivo para la reparacién estructural de tu-
berias sumergidas en un fluido, en el que se usa al
menos una bobina (11) en la que estd enrollada una
lamina (24) de reparacién de tuberias (2); caracteri-
zado porque comprende:

- una carcasa (1) de configuracién tubular que
incluye dos porciones que se unen entre si y
fijan a la tuberia (2) mediante bridas extre-
mas (3) que presentan un borde inferior que se
adapta a la configuracion de la tuberia median-
te una junta estanca (4), siendo la carcasa (1)
de longitud superior a la zona a reparar de la
tuberfa (2) y de contorno que envuelve a la tu-
beria (2), estableciendo una cidmara estanca (5)
entre la carcasa (1) y la tuberia (2),

- medios de inyeccién de aire en la cdmara es-
tanca (5), para vaciar el agua de dicha cdma-
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ra estanca (5) a través de valvulas anti-retorno
previstas en la carcasa (1),

- la bobina (11) comprende un elemento de trac-
cién (25) para traccionar su eje en el sentido
de desenrollado de la bobina (11) en su tramo
inicial de desenrollado,

- dos discos giratorios (9) dispuestos paralelos a
las bridas (3), que incluyen alojamientos (10)
de los extremos del eje (2) de la bobina (11),
y que estdn relacionados con la corona denta-
da (6) cuyo giro provoca el giro de los discos
giratorios (9), alrededor de la tuberia (2),

- un rodillo (11) que puede girar sobre su eje
(17), y uno de cuyos extremos se soporta en
la superficie lateral de una corona dentada (6)
y su otro extremo sobre uno de los discos gi-
ratorios (9) para ubicar el rodillo (11) sobre la
superficie de la tuberia (2) presionando contra
la misma,

- un motor (7) que engrana con la corona den-
tada (6) para producir el giro del rodillo (13)
sobre la superficie de la tuberia (2) y sobre su
eje (17),

- un cargador estanco (12) de bobinas (11), dis-
puesto longitudinalmente en una de las porcio-
nes de la carcasa (1) la cual incluye medios de
cierre estanco (28) de introduccion de las bobi-
nas (11) en la cdmara estanca (5); e incluyendo
el cargador estanco un elemento de retencién
y bloqueo de la bobina (11) en su posicién en-
rollada, y medios de expulsién de la bobina al
interior de la cdmara estanca (5), cuya expul-
sién posiciona el eje (26) de la bobina en los
alojamientos (10) de los discos giratorios (9) y
desbloquea la posicién enrollada de la bobina
(11), que por la accién del elemento de traccién
(25) se desenrolla en su tramo final de enrolla-
do, hasta que al menos el extremo de la [dmina
(24) de la bobina se posiciona sobre la superfi-
cie de la tuberia (2),

- estando los alojamientos (10) de los discos gi-
ratorios (9) ubicados en correspondencia con
el rodillo (13) para que al posicionar el extre-
mo de la lamina (24) de la bobina (11) sobre
la superficie de la tuberia (2), establecer que el
rodillo se ubique por encima del extremo de la
lamina (24) y presiondndola contra la superfi-
cie de la tuberia (2).

5. Dispositivo para la reparacion estructural de tu-
berias sumergidas en un fluido, segiin reivindicacién
4, caracterizado porque los medios de inyeccién de
aire estdn seleccionados entre inyectores dispuestos
en la carcasa (1), una conduccién (19) que estd co-
nectada al eje tubular (17) del rodillo (13), el cual
presenta una superficie dotada de una pluralidad de
orificios radiales (18) por los que sale el aire; habién-
dose previsto que la conduccién (19) se conecte a un
dosificador de un fluido de aplicacién sobre la lamina
(24) de la bobina (11) para producir la adherencia de
la misma sobre la tuberia (2) y su posterior solidifica-
cién.

6. Dispositivo para la reparacion estructural de tu-
berfas sumergidas en un fluido, segin reivindicacién
4, caracterizado porque los medios de expulsién de



11 ES 2373 600 A1l 12

la bobina comprenden un pulsador (20) de acciona-
miento manual unido a un émbolo (22), cuyo accio-
namiento produce el desplazamiento del émbolo (22)
que empuja la bobina (11),y ésta empuja una trampi-
11a (28) que constituye los medios de cierre estanco de
introduccién de la bobina liberando simultdneamente
el elemento de retencién y bloqueo el eje (26) de la
bobina (11), desenrolldndose su tramo final de enro-
llado de la lamina (24).

7. Dispositivo para la reparacién estructural de tu-
berfas sumergidas en un fluido, segin reivindicacién
4, caracterizado porque los medios de expulsién de
la bobina comprenden un electroimdn unido a un ém-
bolo (22) que es accionado por un médulo de control
que mediante un sensor detecta cuando los alojamien-
tos (10) de los discos giratorios (9) estan situados en
la vertical de la bobina a expulsar, cuyo accionamien-
to produce el desplazamiento del émbolo que empuja
la bobina y ésta empuja una trampilla (28) que cons-
tituye los medios de cierre estanco de introduccién de
la bobina, liberando el elemento de traccién (25) del
eje (26) de la bobina (11), desenrolldndose su tramo
inicial de desenrollado de la ldmina (24).

8. Dispositivo para la reparacién estructural de tu-
berias sumergidas en un fluido, segin reivindicacio-
nes 4y 5, caracterizado porque la carcasa (1) incluye
resistencias de calentamiento de la cimara estanca y
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del segmento de tuberia (2) en la que estd instalado,
para facilitar la reaccién quimica de adherencia y so-
lidificacion de la lamina (24) de la bobina (11) sobre
la tuberia.

9. Dispositivo para la reparacion estructural de tu-
berias sumergidas en un fluido, segin reivindicacién
4, caracterizado porque el rodillo (13) est4 fijado a la
corona dentada (6) y al disco giratorio, (9) mediante
un soporte (14) asistido por un resorte (15) que man-
tiene al cilindro (13) presionando contra la superficie
de la tuberia (2) ajustdndose a las diferentes alturas
de enrollado de la ldmina (24) de la bobina (11) por la
accion del resorte (15).

10. Dispositivo para la reparacién estructural de
tuberfas sumergidas en un fluido, segin reivindica-
cioén 4, caracterizado porque comprende al menos
un elemento de tope (29) ubicado en correspondencia
con los alojamientos (10) de los discos giratorios (9)
para expulsar la bobina (11) de dichos alojamientos al
contactar el tope (29) con dicha bobina (11).

11. Dispositivo para la reparacion estructural de
tuberfas sumergidas en un fluido, seguin reivindica-
cién 10, caracterizado porque el tope (29) estd dis-
puesto en una posicion de giro de la bobina (11) sobre
la tuberia (2) en un dngulo menor de 360° de recorrido
sobre dicha tuberia (2).
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201031150

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2004129373 Al (NADARAJAH NAGENDRAN AL Cetal.) 08.07.2004
D02 WO 2009157748 A1 (MERIT TECHNOLOGIES SDN BHD et al.) 30.12.2009

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

La solicitud se refiere a un sistema o dispositivo y al procedimiento de reparacion de tuberias sumergidas. El dispositivo
consta de una pluralidad de piezas que forman una carcasa que crea una camara estanca sobre la zona de la tuberia
dafiada. Una vez vaciada de agua la camara estanca, ésta acoge un mecanismo que aplicard una lamina el perimetro de la
tuberia donde se encuentra la zona dafiada.

D01 se refiere al procedimiento de reparacién bajo el agua de una tuberia dafiada. Las partes dafiadas se cubren mediante
la aplicacion de una banda de material compuesto sellante enrollado helicoidalmente. Seguidamente se superpone una
camisa constituida por dos mitades semicilindricas que, mediante sujeciones con tuercas y tornillos o bien por soldadura, se
acoplan a la zona dafiada y crean una camara estanca en torno a la zona donde se enrollé la banda. Dicha camara se
limpiara con agua y se evacuara de humedad totalmente antes de inyectar en ella un mortero de cemento o de base epoxi
que curara y que proporcionara una mayor integridad a la zona dafiada de la tuberia.

Si bien DO1 refiere la creaciéon de una camara estanca en torno a la zona dafiada de la tuberia, a diferencia de la solicitud,
dicha cdmara se crea después de la aplicacién de la banda de material sellante y, ademas, la camisa ubicada sobre la
tuberia permanece finalmente sobre ella sin ser retirada para su reutilizacion en otras reparaciones similares.

D02 no se refiere de forma especifica a su aplicacién a tuberias sumergidas pero también se refiere a la aplicacion helicoidal
de una banda de polietileno reforzado con fibra de carbono como material sellante sobre la zona dafiada de una tuberia. La
aplicacion de dicha banda se realiza automaticamente mediante un dispositivo también reivindicado que ademas permite la
creacion de un espacio diafano entre la tuberia y el material aplicado. Este espacio diafano se limpia y se rellena con una
resina estructural que ademas de sellar proporcionara integridad a la tuberia dafiada.

Tampoco D02 contiene las caracteristicas técnicas recogidas en la solicitud en lo referente a la creacién de una camara
estanca de la que se saca el agua y dentro de la que opera el dispositivo de aplicacién de la banda sellante.

Ninguno de los documentos del estado de la técnica tomados de uno en uno o en combinacion revelan la invencion definida
en la solicitud. En consecuencia, se considera que las reivindicaciones 1 a 11 de la solicitud son nuevas y tienen actividad
inventiva segun los Articulos 6 y 8 de la Ley de Patentes.
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