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El invento descrito a continuación se relaciona con 
los tubos submarinos que sirven para que se pueda atravesar 
un brazo de mar o un rio* pasando por éllos un ferrocarril 

une, crrretera u otra vía (Je comunicación?
Se refiei*e a los tubos del tipo compuesto comunmente 

por una serie eje elementos tubulares, generalmente eje hor­
migón firmado, que tengan cierto peso une, vez colocrcjos den­
tro del agua-, colocándose y anclándose sobre el suelo y 
eventualmenbe sobre pilastras u otras obras de fábrica re­
queridas por las desigualdades del fondo, siendo los puntos 
de apoyo lo bastante resistentes para soportar el peso del 
tubo si, por efecto de un accidente, se llenase de agua? 
Estos elementos tubulares se colocan sucesivamente r,n P1 
agua, tomando como punto de partida una de las margenes, 
estando cerrados por irnos discos, sumergiéndolos después 
uno a continuación de otro y añadiéndolos debidamente?

El invento está caracterizado principalmente por el 
hecho de que-, alrededor de las dos extremidades inmediatas 
de cada grupo de dos elementos tubulares sucesivos, se co­
loca un manguito impermeable, pudiéndose vaciar la parte de 
tubo correspondiente a este manguito y al espacio compren*» 
dido entre los discos de las extremidades, pudiendo tener 
acceso el personal, comunmente por los elementos ya colo­

cados, para construir la Junta definitiva!,-*
Esta Junta definitiva puede realizarse, bien constru­

yendo un elemento de pared tubular que asegure la con inun­

dad entre las paredes de dos elementos sucesivos, bien so* 
lldrrizando definitivamente el manguito con los tubos)?

Para realizar una obra conforme a este invento ha si­
do necesai'io prevei* un gran número de dispositivos especia'

les? El detalle de los mar salientes de estos dispositivos



se expondrá mas adelante, refiriéndose a los dibujos. Es­
tos dispositivos se reír clonan principalmente;

Con la realización del manguito impermeaMe, al abrigo 

del cual se construye la Junta definitiva#?
Con el dispositivo de enganche o amarre de los elemen­

tos tubulares en el fondo, de modo que permita unir las dos 
extremidades en tal posición que se coloca fácilmente el 
manguito impermeable rt.gido de trabajo, sin que, en gene­
ra,1, el tra/bajo humano en el fondo y dentro del agua sea, 

indispensable^
Con la constitución de los elementos tubulares.
Con la realización de las obras de fábrica necesarias

pox* las irregularidades del fondo*'
Asi como con el material de taller submarino que per­

mita la ejecución^ en el fondo, de los trabajos necesarios#* 
Para una buena, comprensión de las cosas, se han des— 

crito¿ en los adjuntos dibujos, varios modos de realización 
de los dispositivos cuyo conjunto constituye el inv^ntoi^

La figura 1 representa una vista general del tubo sub­

marino, en corte de alzado longitud mal#;'
La figura 2 representa esquemáticamente el procedi­

miento empleado para hacer la Junta o unión de dos elemen­

tos tubulares.'*
Las figuras 3 a 8 se relacionan con un procedimiento 

de unión, realizando previamente un manguito provisional 
de hxelo¿ al abrigo del cual se realizará una Junta defini­

tiva, representando respectivamente;
La figura 3 media batería de tubos congeladores#*
La figura 4 es un corte longitudinal de la Junta con 

el manguito de hielo ya formado.
Las figuras 5 y 6 son secciones transversales del man-
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güito de hielo sobre la parte estrecha y sobre la parto en­
sanchaba bel manguito.'*

La figura 7 representa un. elemento tubular con hierros 
be armazón que se besborbán para facilitar la confección be 
la juntad

La figura 8 es una. rama be tubo congelabor, provista 
be unos pies*,'

T.as figuras 9 a 12 se relacionan con un sistema be 
unión be los elementos tubulares por enganche en la super­
ficie, asi como la realización en la superficie be un man­
guito provisional plástico al abrigo bel cual se realiza/- 
rá la Junta befmitiva. Estas figuras representan respec­

tivamente*
La figura 9 eq una vísta esquemática be una serle be 

15 elementos tubulares unibos be este mobo.:
La figura 10 es un corte en perspectiva esquemática., 

parte en viwta exterior, be un armazón aruicuLabo que foima 
una superficie be sosten para el manguito plástico**

La figura 11 es una vista be frente, por una extremi- 
20 bab, be un blspositlvo be enganche be uno be los elementos

La figura 12 es una vista en alzabo longitublnab, en 

mayor escala¿ be este enganche^
Las figuras 13 a 15 se relacionan con un blspositlvo 

be unión por manguito rigibo¿ representanbo respectivamente 
25 La figura 13 es una vista exterior be bos elementos

con su manguito.*
La figura 14 es un corte longitubinal be este blsposi—

tlVQ'.'

La figura 15 es un corte longitubinal en mayor escr la 
50 be la parte que recubre el manguito y un elemento tubular

provisto be tubos neumáticos be hermetícibab*4
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& ■ >Las figuras 16 y 17 representan (Jos dispositivos eje 

válvula para hinchar el tubo interior a través eje los (Jos 
tubos exteriores^ evitándose en caso eje que reviente dicho 

tubo la entrada de agua por el paso de la válvula, a través

de los otros tubos»’
ha figura 18 es una. vista, con arranque parcial, de 

uno d® estos tubos.'
Las figuras 19 a B1 se relacionan con el enganché, al 

fondo, de dos elementos tubulares por medio de un disposi­
tivo con gozne y chapa, estando mandada desde la superficie 
la maniobra de este enganche.1

La figura 19 es una vista esquemática, en alzada trans­
versal de los dispositivos que cooperan a la oper?cién de 

enganche^’
La figura SO es una vista en perspectiva, en mayor es­

cala, del gozn° y de la chapa asi como de sus cables de ma? 

ni obra»
La figura 21 es una vista esquemática, en corte Ion» 

gltudxnal, del dispositivo de gozne y de chapa, en su posi­
ción de enganche, con indicación esquemática del paso de 

los cables»’
La figura 22 representa esquemáticamente el dispositi­

vo de maniobra, que puede ser mandado desde la superficie, 
para la unién en el fondo de dos elementos tubulares por me 
dio de un manguito rígido,’

Las figuras 23 a 26 se relacionan con un dispositivo 
de descenso guiado por la extremidad delantera de los tu­

bos»'*
La figura 23 representa esquemáticamente, en alzado 

transversal, dos máquinas acopladas para el descenso,’
La figura 24 representa en planta el dispositivo d®



conjunto ordiñarlamente empleado para la operación^
Las figuras 25 y 28 representan en perspectiva un sis­

tema de "brisa con placa dS apriete móvil, respectivamente 
en la posición de la placa elevaba a la superficie y de la 

placa "bajada al fondo»
Las figuras 27 a *52 se relacionan con el dispositivo 

empleado para la construcción de los pilares de soporte 

submarinos.
La figura 27 representa en perspectiva un encajonado 

submarino»
La figura 28 representa efc dispositivo de maniobra de 

los pies regulables de este encajonado»"
La figura 29 representa un dispositivo de inmoviliza­

ción de uno de estos pies regulables'»*
Y líi. figura 30 Ilustra la extremidad de uno de estos 

pies',*
La figura 21 ilustra un dispositivo de ensamblado mó­

vil de dos partes del encajonado»4
La figura 32 representa un encajonado doble con dos 

asientos para la construcción de pilares gemelos que ten­

gan bastante altura»
Las figuras 33 y 34 representan respectivamente un sis 

tema de colocación del tubo sobre dos pilares gemelos y un 
sistema de anclado sel tubo .sobre estos pilares.

La figura 35 representa un dispositivo anclado del tu­

bo en el fondo.
La figura 36 representa un maderamen de conducción pa­

ra la colocación en su sitio de obras o de encajonados,4
La figura 37 es un corte longitudinal de un encajona­

do con encaje telescópico desarrollado,'
Las figuras 38 a 41 se relacionan con el material del
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taller subma r xno.
Las tares primeras represent>an unos vehículos submar i* 

nos ocupados en distintas operaciones} colocación de una 

cuña para regular la altura del elemento tubular, coloca­
ción de cuñas contra el elemento y guiando el descenso del 

hormigón contra el tubo y apisonarlo.
La figura 41 .se relaciona con una cámara de trabajo 

con fijación neumática que puede también servir de punto 

fijo.1
Las figuras 42 a 44 se relacionan con la construcción 

de cada elemento tubular, representando, de un modo esque­
mático, respectivamente; una fracción de elemento vista ex- 
teriormente, un elemento completo en corte y un disco en

corte.
El tubo submarino que se representa en vista general 

en la figura 1, está, construido para atravesar un brazo d© 
mar por lineas de ferrocarril y carreteras. Está constitu* 
do por cierto número de elementos tubulares, descansando 
algunos de estos elementos, como los designados por 2-2" 
sobre el fondo, el cual previamente ha sido convenientemen­
te preparado; otros elementos como 3—3' se colocan en las 
orillas, por debajo del nivel del agua, para prolongarse 
por encima de este nivel por unas galei'ias de acceso. Los 
elementos tubulares del medio como los designados poi* 1 y 
estarán en el cano en que la profundidad $el agua sea de­
masiado grande, colocados sobre pilares como los designa­

dos por 4,
Según la car? cteristicr genera 1 del invento., se reúnen 

primero dos elementos sucesivos 5—6, figura 2 por- un mangun 
to 7 y las extremidades de estos elementos están provistas 
de discos 8-9, de modo que el manguito 7 y el espacio coro»
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prendido entre los discos 8-9 forman unr cámara que en lo 
que sigue llamaremos ''cámara intermedia". La Junta entre 
los dos elementos 5 y 6 se realiza por obreros que trabajan 
en el interior de esta cámara intermedia 10'.' Para que pue­
dan tener acceso a ella* es necesario vaciar previamente 
esta cámara, lo que se efectuará/, ya sea poco a poco par­
tiendo del margen por donde se empiece, poi’ ejemplo d® los 
elementos ¡3 figura 1, ya por expulsión directa del agua al 
mar por medio de orificios convenientemente dispuestos, no

10

15
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25

SO

representados,1
Para construir el manguito 7, que permita realizar en­

tre los dos elementos tubulares 5 y 6, se han previsto dis­
tintos procedimientos/ Uno de ellos se representa, en las 
figuras S a 8 y consiste en establecer alrededor de las d« 
extremidades de los elementos 5 y 6, un manguito de liielo 
que asegure, durante la confección de la Juntan la hermeti­
cidad de la cámara 10/ Otro está representado en las fi­
guras 9 a 12 y consiste en establecer en la superficie*, an­
tes de la inmersión de los elementos, entre ellos unas Jun­
tas herméticas provisionales, no rígidas/ En estos dos 
primeros procedimientos, los manguitos previstos solo son 
provisionales y se destinan para poder fabricar, trabajan­
do en el interior de la cámara 10, una Junta definitiva que 
está constituida por una pared que une los dos elementos 5 
y 6 que asegura su continuidad/ En otro sistema que se re­
presenta en las figura» 1S a 15, el manguito es un manguito 
rígido, por ejemplo de hormigón armado, cuya hermeticidad 
provisional queda asegurada por unos tubos neumáticos pâ * 
ra permitir el acceso dentro de la cámara 10 y después la 
unión definitiva de los dos elementos, que obtiene bien so­
lidarizando este manguito de hormigón armado con cada uno
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de ellos, bien, even-Lualmente ademas, construyendo -una pa­
rea de hormigón armado que sirva de continua ción de los dos 
elementos 5 y 6.''

Conforme a este procedimiento, el manguito de hielo, 
figuras 5 a 8, se coloca, figura 5, alrededor del elemento 
5¡, e igualmente del elemento 6, una "batería de tubos refri­
gerantes como los 11, 12, 15 y 14, en los cuales se puede 
hacer circular, generalmente desde la superficie, ya sea un 
gas frío, ya una salmuera enfriada.- Este equipo de $¡ubos 
está provisto, figura 8, en su interior;, de cierto námero 
de pataq, como 15, 16, que se apoyan contra los elementos 
5 y 6., de modo que mantengan los tubos refrigerantes a. una 
distancia conveniente de los elementos;,' Como se ve en la 
sección longitudinal de la figura 4 y en la sección transv ■ 
versal de las figuras 5 y 6, los tubos refrigerantes de los 

dos lados 14, 14* , que se hallan en lasjextremidades de las 
batez-ias refrigerantes rodean los elementos 5 y 6 a una. pe­
queña distancia, de modo que el manguito de hielo 17, for­
mado mercad a estos tubos, figura 5, se aplique exactamen­
te sobre el elemento 5.a Para que la hermeticidad entre el 
manguito de hielo y los elementos sea mejor se podrá colo­
car en las extremidades de los elementos 5 y 6, en esta re­
glón, unas guarniciones plásticas 18, por ejemplo*, de tela 
cauchutada.' Por el contrario, en la región media de las 
baterías de tubos refrigerantes^ los tubos 11-, 12 y los tu­
bos 11*-12*, del otro borde, están a. mayor distancia de los 
elementos 5 de modo que el anillo de hielo 19., que se ha 
formado, tenga en este sitio un diámetro mayor*1 Se obtiene 
a.si, figura 4, alrededor de la,s extremidades de los dos 
elementos 5 y 6 un manguito de hielo 17, 19, 17*, ensancha­
do en su mitad, el cual se aplica por sus dos extremidades
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sotare los dos elementos de modo que formen una cámara imper 
mea.,ble,’’ Cuando este manguito de hielo está, construido^ es 
posible, después de hab'-'r extraído el agua, quitar los dos 
discos de las extremidades 8 y 9 figura 2 y se tendrá, acce­
so a 1? cámara intermedia lO*’ Para obtener la unión defi­
nitiva de los dos elementos 5 y 6 cada uno de estos Elemen­
tos, el designado por 5, por ejemplo figura 7, que es de 
hormigón armado, está provisto de arma.duras desbordantes 2Q 
Si se desea, asegurar poi* -una pared circular la continuidad 
tubular entre los elementos 5 y 6, a este efecto se cons­
truirá, en la cámara intermedia, 10, alrededor de las extre­
midades de los dos tubos 5 y 6, un encajona-do 21, figura 4f, 
que' forma molde circular que permite la construcción de la 
pared de unión 2¿9 de hormigón armado,' Por efecto de la ba­
ja temperatura que la presencia, del manguito de hielo 19 
mantiene en la cámara de trabajo lo será generalmente nece­
sario, para obtener un buen fraguado del cemento en 22, es­
tablecer previamente en el interior del manguito de hielo 
19 una superficie calorífuga 23* Si no fuese suficiente e»
ta precaución se podrá también disponer, en el interior de *
este manguito-, un tapiz caldeante cii-cular 24-, en el exte­
rior o en el interior de la superficie de junta 22, La fu­
sión que se producirá en la superficie del manguito de Alíe­
lo 19 producirá agua, la que se reunirá en 25 figura 6 en 
la parte inferior del ensanchamiento 19 de este manguito, 
en una vuelta del manguito, que podrá s^r preparaba a.1 

efecto, pudiendo sor evacuada por un tubo que penetre en el 
interior de la camera intermedia, si fuese necesario,* CuancJ- 
do la superficie de junta 22 haya fraguado se dejará derre­
tir el manguito de hi^lo 17, 19, 17r, quitándose las bate­
rías del tubo refrigerante 11, 14, llá, 14#„*
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La ejecución eje este procedimiento conduce a le. obten­
ción de un tubo monolítico de -una gran solidez, sin que 
exista ninguna, preocupación suplementaria de hermeticidad 
para la región de las Juntas^*

Otro procedimiento para construir el manguito provisio 
nal-¿ que permita realizar desde el interior la Junta defi­
nitiva., es el que se representa en las figuras 9 a 12^ EJ* 
dispositivo consiste especialmente en reunir los elementos 
tubulares por un enganchado, colocando entre ellos un man­
guito flexible, por ejemplo de tela cauchutada sostenida 
por un armazón* Este dispositivo se aplicará preferente­
mente en la superficie, antes de sumergirle los elejpentos*’

Segán la figura 9 los dos elementos inmediatos 26, 27 
.se unen, primero entre si por un sistema, de enganche com­
puesto, figura 12, sobre uno de los elementos, de un gozne 
28 y sobre el otro de una, chafpa, o hembra. 29* Este gozn^ y 
esta chapa!, están colocados respectivamente en nl vértice de 
unas pirámides metálicas desmontables 50, 51, que están fi­
jas en los elementos por unos puntos como por ejemplo en 
52,' Cuando los elementos están enganchados de este modo se 
les une por uno o varios muelles en espiral 55 de gran, po­
tencia,, figura 0, que podrán ser concéntricos, siendo estos 
muelles enrollados a la, inversa o dd paso contrario-, dis­
poniéndose ali*ededoi* de dicho muelle un manguito flexible 
de Junta 54* En caso de que la presión fuese considerable 
seria, útil interponer entre el tejido hermético 54 y la es­
pira una rrmadura articulada formada de hojas rígidas con­
trapeadas* Esta armadura cuyos elementos resbalarán en 
cierta, medida, uno sobre otro podrá ser solidaria de la. es­
pira de trecho en trecho.

Esta armadura podrá realizarse, por ejemplo, como se
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representa en la figura 10, Alrededor qel muelle en espiral 
33 cuyas extremidades están fuertemente sujetas en los dos- 
elementos 26, 27 no representados, se coloca una primera 
serie de anillos metálicos 554 anchos, que se solidariza, con 

5 ^  el muelle en espira,1 <53 por medio dé lazos 35 por los cua­
les pasa dicho muelle,' Para rellenar los vacíos dejados 
por esta, primera serie de anillos 34 se coloca una segunda 
serie de anillos 34# sobre los vacioq dejados por la prime­
ra,'* Loe anillos 34' se solidarizan con los anillos 34 por 

10 medio de pesadores con cabeza 36 los que entran en unas hen­
deduras longitudinales practicadas en los anillos 34,' Mer­
ced a la longitud de estas hendeduras, el resorte en espi­
ral y las dos series de anillos metálicos que le cubren pue­
den soportar ciertas deformaciones en la dirección de la 

15 longitud,' Sobre este conjunto, representado en la figura
10, se coloca una tela cauchutada que asegura la hermetici­

dad,’
De este modo se obtiene entre los elementos tubulares 

una unión flexible hérmeticr, la que se puede construir en 
SO la superficie antes de la inmersión y que, cuando el tubo

está sumergido, deja receso a la cámara intermedia, para 
construir, como se ha indicado pora el procedimiento del 
manguito de hielo, una pared continua que una los elementos 

Después de haber construido esta pared continua, se 
25 quitan los soportes 30, 31 del gozne 28 y de la chapa o hem­

bra 29,*
El tercer procedimiento de unión se representa en las 

figuras 13 a 17, consistiendo en un manguito rígido 37 de 
hormigón armado que se coloca, figura 13, sobre los dos nle- 

00 mentos £9, 39»' Se indicará mas adelante el procedimiento

para colocar este manguito
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Las extremiaaaes eje los ¿los elementos 158, 559 están pre 
vistas ¿le cierto número ¿le grandes ranuras, 55 por ejemplo, 

como se ve en 40, en la figura 14, mientras qu° las extre- 
mi¿la¿les ¿le la superficie interior ael manguito 557 están 

- J provistas ¿le cierto número cae ranuras finas 41»' En las tres 
ranuras ¿le ca¿la elemento, 559 por ejemplo, figura 15, se ais 
ponen unas cámaras ae aire 42, 455, 44.' Caaa una ae ellas 
está formaaa por un tubo continuo o interrumpían y en <̂ ste 
caso con las extremxaqaes Juntas, Estos tubos, aespues ae 
hincharlos aseguran entr^ el manguito 557 y los aos tubos 
558, 559 una hermeticiaaq suficiente para permitir, aespues 
que se haya vrciaao, el acceso a la cámara intermeaif 10 
ae la. cuaanlla que aeba realizar la unión aefimtiva ae 
los aos elementos, Caaa uno ae los tubos neumáticos está 
constituido figura l0 por una. cámara ae caucho 45 cubierta 
por un entolaao 46, el que va cubierto ae una capa ae cau­
cho 47, que sirve para obtener, por su contacto plástico 

con el hormigón, una buena he r me t x c i a aa •
Los tres tubos neumáticos están uníaos entre ellos por 

cierto número ae nbaauras (figura 15) 48 y 49 que permiten 
colocarlos en su sitio y retirarlos con gran f a e m a n a d  

0aaa cámara ae aire lleva una., válvula para hincharla 
que es inaepenaiento y las válvulas ae las cámaras, colo— 
caaas hacia el interior ae la Junta, atraviesan ae un moao 
hermético las cámaras colocaaas hacia el exterior ae la 
Junta.¿ ae moao que si una ae ls,s cámaras tiene alguna avef­
ría no se anule la hermeticiaad ae las aemas»' Por ejemplo, 
como se ha. representaao en la figura 16, la válvula ael tu­

bo 44 estará constituida por un tubo largo 50 que atravie­

sa las cámaras 42 y 455 a través ae unos manguitos herméti­
cos 51, 52, soliaarxos ae las cámaras que atraviesan.' Unas
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Juntas como las 55, 54, liacen solidarios di tuto largo 50 
y a la cámara 45, asegurando la hermeticidad de su recorri­
do^

Otro sistema para que la válvula del tuto 44 atravie- 

J se d© un modo hex*metico a través de los tutos 42, 45 se re­
presenta en la figura 17,' El tuto de válvula 55 es de un 
diámetro ligeramente superior a los manguitos herméticos 
flexibles 56, 57, que aseguran su paso por las cámaras 42, 
45,f El hinchado del tuto 55 obliga a que este se aplique 
de un modo hermético contra los manguitos 56, 57, los que, 
a su vez¿ son empujados por ei aire, de las cámaras atra­
vesadas, A este efecto, el tuto 55 estará preferentemente 
provisto de ranuras que entren -~n ranuras correspondientes 

de los manguitos 56, 57,'
En caso de que reviente la cámara 44, colocada ha cía 

el interior de la Junta,, los dispositivos arriba, descritos 
continúan asegurando la hermeticidad del paso de la válvula 
50, 55i a través de las otras dos cámaras 42, 45, colocadas

hacia el exterior de la Junta,'
Las figuras 19 a 21 ilustran los dispositivos adopta­

dos para acercar las extremidades de dos elementos en el 
fondo del agua, por ejemplo para llevarlas a la posición 
representaba en la figura 4, con objeto de la construcción 
del manguito provisional dó hielo que permite construir una 
pared continua que una los dos elementos,’ A este efecto, 
los dos elementos están provistos de dispositivos de gozne 
y de hembra, representados en la figura 12, estando coloca­
do el gozne en la parte delantera del elemento ya, colocado 
y la hembra sobre la parte trasera del elemento que haya 
que colocar, entendiéndose que la dirección de la coloca­
ción se mira desde la orilla, por donde se ha comenzado la
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colocación* hasta la orilla opuesta**
El gozne, figura 21, está, taladrado por canales verti­

cales* por los cuales pasan dos cables 6o* 6o', 61, 61',
Por debajo del gozne* cada uno de estos cables pasa por 
cierto níimero de anillas de gula como por ejemplo 62, 65, 
colocadas respectivamente sobre la extremidad del elemento 
que lleva el gozne, permitiendo dar a la lazada* que forma 
cada uno de estos cables, una curvatura, suficiente para que 
puedaii resbalar frelímente en los canales del gozne y en 
las anillas de guiaí*' Estos dos cables 6o* 60' y 61* 61' se 
introducen en el gozne 28 antes de bajar basta el fondo al 
elemento correspondiente^* En realidad* los dos ramales o 
trozos de cada cable, respectivamente 60, 6or y 61, 61' pa­
san por unos canales distintos del gozne,, como se ve en la 
figura 20* con el fin do evitar* en lo posible* que rocen 

uno con otroj^
El elemento que lleva el gozne 28, provisto de sus dos 

cables, habiendo sido bajado al fondo y los cuatro ramales 
60, 6o' y 61, 61' mantenidos en la superficie, se introdu» 
cen estos cuati-o ramales, figura 19, en la hembra 29 del 
elemento siguiente y después los dos ramales de uno de los 
cables 60, 6o' se pasan* en la superficie, por el lazo de 
una rangua 64 fijándose al tambor de uñ torno 65 colocado 
sobre el barco de servicio 66¿'* Asi mismo, los otros dos ca­
bles 61, 61' se pasan, en la superficie, por el lazo de 
otra rangua 67 fijándolos sobre el tambor d<3 un torno colo­
cado a bordo de otro barco de servicio 69Í* Los cables 6o* 
60' tienen una longitud conveniente, y la rangua 64 se su­
merge, quedando el elemento 6 en la, superficie. Asimismo 
la rangua 67 se sumerge del otro lado del elemento 5,‘ Arro­
llando los cables, por la acción de los tornos 65, 68, se
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obliga a que el elemento, cuya flotabilidad ha sido modifi­
cada, de modo conveniente, descienda suavemente guir.do por 
los cuatro cables 6o, 6o', 51, 51', como se vé en la figu­
ra 19, en la posición 6' hasta que(figura 21) su hembra 29 

J se introduzca sobre el gozne 28,' La br.se del gozne 28 es­
tá, provista de un gancho automático 70 (figura 20), acciona­
do por un resorte *71 el cual, al b-scular hacia afras, pera 
mite la introducción de la hembrr 29, volviendo después a 
su posición de enganche por encima de esta manteniéndola 
definitivamente en su sitio,’ Cuando los dos elementos están 
enganchados de este modo el uno al otro se desprenden los 
cables 6o, 6o' y 61, 61' actuando por tracción sobre una. 
de las ramas de cada uno,'

Cuando se realiza la Junta por medio de un manguito 
rígido 57 de hormigón armado, colocado a caballo sobre los 
dos elementos 58, 59, como se ha. representado en las figu­
ras 15 y 14, la colocación de este manguito en el fondo del 
agua puede hacerse del siguiente modo figura 22,

So ha colocado el manguito 58, en la superficie, so­
bre el elemento ya sumergido y se le m&ntiene sobre este 
por medio del cable 72-, 72' que pasa por un lazo 75 del man 
güito y por un doble lazo 74 del elemento, Merced a la trac 
cxón de este cable se mantiene a este manguito casi comple­
tamente colocado sobre el elemento y descansando contra 
unos topes 75, Antes de bajar el elemento 58 se ha intro­
ducido en un segundo lazo 76 del manguito 57 un segundo ca­
ble 77, 78 y antes de sumergir el elemento 59 se han hecho 
pasar las dos ramas 77, 78 de dicho cable por un doble lazo 
79,’ Entonces se sumerge en su sitio el elemento 59, quedan­
do en la superficie las extremidades del cable 77, 78 y 
cuando el elemento está, colocado en el fondo, estirando el
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cable 77, 78 y aflojando el otro cable 72, 72', se ll^va. 
al manguito 57 a que se coloque a caballo sobre los dos ele­
mentos 58, 59, estando su colocación solare el elemento 59 
limitaba por unos topes 80#

Guando se tajan los elementos rl fondo del agua, es 
necesario alinearlos lo mas exactamente poqitl^ en la di­
rección escogida de antemano, particularmente si se ha, pre­
parado el terreno para colocarlos o si deten descansar so- 
tre construcción# Se utilizará, pai'ticularmente, :a este 
efecto, el aparejo reprasentado en las figuras 25 a 26. Se 

compone esencialmente de dos máquinas provistas de desliza­

deras para el descenso y de los aparatos necesarios para 
colocarlos en su sitio#

Segán la figura 25 la máquina para tajar los elementos 
está compuesta por un cajón flotante 81, sotre el cual se 
hall?- un maderamen 82 que mantiene una, restaladera 85. Unos 
flotadores auxiliares, que sirven para facilitar el oqui- 
litrio y la colocación del conjunto, no figuran en el di­
bujo#

Esta máquina se destina para descansar sotre el fondo, 
por medio de pi^s reglatles-, prefex*entórnente 5, de los cua­
les el uno 84 está colocado lo mas cerca positle del sitio 
aplomado de la resta,ladera 85 y los otros dos 85 del lado 
opuesto# Unos rodetes 86 facilitan el desplazamiento de la 
máquina por el fondo, antes del enganche de los pies* Una 
máquina de esta naturaleza puede servir para la colocación 
de elementos tubulares en fondos que llaguen hasta 80 m̂ fc 
ti*os y aun mas#' En la paite superior el maderamen 82 sos­
tiene una; plataforma 87 la que sopoi'ta un bastido!- 88 pro­
visto de un torno 89 y de una polea, de inversión 9o. A lo 
largo del carril vertical 85 puede deslizarse un carro 91
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al cual se une una cadena 98 provista preferentemente de un 
aparato automático de corrección de holgura 93t." Las máqui­
nas para tarjar los elementos como las 81, 81' después de ca­
lo caóas en su sitio, se acoplan en su parte superior por 

j meólo ¿Je una vigueta 94¿ ¿Je longitud regulable, que forma 
virotillo.' La extremidad delantera del elemento 95, que de­
ba bajarse, se suspende de dos cadenas 96, 96" que proce­
den de los dos tornos 89, 89'. El elemento 95 está, unido a 
una de las resbaladeras 83f por una crdena 92", de longitud 
fija, mientras que el otro lado del elemento, como ya se ha 
dicho, se une al carro de las resbaladeras 83 por la orde­
na de longitud variable 92, provista de un tensor automáti­
co 93. La longitud de la cadena 92' s© determina por Ir. 
posición en la cual se ha logrado colocar Ir. máquina 81' 

con relación al eje de colocación.
Se ve que con este apa,rato, .si las dos máquinas de des 

censo 81, 81' han sido correctamente colocadas en su sitio, 
en la alineación deseada (lo que es fácil, puesto que desde 
la plataforma 87 que está por encima del agua., se pueden 
hac^r todas las observaciones que se deseen), la extremidad 
delantera del tubo 95 habrá bajarlo exactamente en el empla­
zamiento deseado.

A lo largo de los carriles de descenso 83, 83', lleva 
cada máquina un tubo 97 que desemboca^ en su parte superior 
al aire libre y, en su parte inferior, en el cajón 81, per­
mitiendo el descenso de un hombre para vigilar por una mi­
rilla, colocada en la parte inferior, la llegada al fondo 
del elemento tubular."

Para colocar bien exactamente en su sitio y en la ali­
neación deseada las dos máquinas de descenso 81, 81', se 
puede utilizar el dispositivo representado en la figura 24.!



IespeciaT mÓvilI

Dos 'barcos de servicio 98, 99 se amarran fuer tómente a unas 
"boyas 101 representadas en detalle en las figuras 25 y 26, 
Cada una. de estas 'balsas lleva una parte flotante 101 y una 
parte sumergible 102 que está unida a Ir. primera por uíias 
cadenas 103¡, 104 que pueden maniobrarse por medio de tornos 
105, 106, La parte flotante y la parte sumergible están res 
pe chivamente provistas de balices 107, 108, colocadas en di 
ferent°s lados que sii-ven para desplazarlas en todas las 
direcciones*1 La parte sumergible de las boyas 102 está pro* 
vista de unos pies que pueden regularse en altura, como 109 
Cerca de cada barco 98, 99 se colocan respectivamente las 
dos balsas 101, 1 0 1 V  Su distancia al barco se regula por 
medio de cadenas Hoy* Cada una de las balsas 101, 10lr de­
ja bajar al fondo su parte inferior 102, 102' de manera que 
se coloquen lo mas exactamente posible en la alineación pr» 
vista y a la distancia, predeterminada de la linea de colo­
cación del tubo. La máquina de descenso SI se la coloca 
entre las dos balsas 101, 101*' y se une por laa cadenas 111 
a las partes inferiores 102, 1 0 2% ' Regulando la longitud de 
las cadenas ®11 se lleva el pie delantero 84 de la má quina 
81 al sitio deseado en longitud, Introduciéndolo después en 
el suelo*"' A continuación se bace pivotar la máquina alrede­
dor de este punto para que los otros dos pies 85 se colo­
quen exactamente en la posición deseada* Una vez colocadas 
en su sitio las dos máquinas de descenso se unen por una 
vigueta superior, como se ba indicado, y después se baja., la 
extremidad delantera del elemento 95 entre estas dos máqui­
nas 81, 81', como también se ba explicado,'

En las balsr.s> una manga 112 (figura 26) flexible o 
articulada, une la parte floteante 101 a la otra parte 102, 
la cual está provista de mirillas 11?, permitiendo esta
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manga el acceso ¿leí personal a la parte 102 pera ejecutar 
las maniobras*1

Después ¿le haber expuesto los distintos procedimientos 
que se utilizarán para la, colocación ¿le los tubos, se debe 
indicar como se han ¿le construir las obras de fábrica que

J pueden ser necesarias para sostener el tubo submarino en 
algunos sitios* El material para la construcción ¿le los pi­
lares se representa en laq figuras 27 a 52, representado 

las figuras 50 y 54 la colocación ¿le un tubo sobre estos 

pilares*"
Para construir un pilar ¿le hormigón armrdo se utiliza­

rá un encaJona¿lo ¿lesmontable, cuyo esquema se representa ^n 
la figura 27*' Este encajonado está formado por cierto núme­
ro ¿le caras 114, por ejemplo 4, estanco provisto eje cierto 
número ¿le pies, de altura regulable 115* Ca¿la pie 115 corre 
en unos cerra¿ieros 116 y en un ¿lisposltivo ¿le inmobilizaciója 
formado por un volante eje maniobra 117 que puede apretar 
una cuña. 118 sobre el vástago 115*' El pie 115 termina fi­
gura 50 en una punta 119 que sirve para introducirle en el 
suelo, la que está provista ¿le una parte cónica, de ángulo 
bastante abierto pama que pueda arrancarse fácilmente del 

hormigón que haya podido recubrirla^*
Para hacer resbalar el pie 115 hacia abajo en sus ce* 

rraderos 116 y, por consiguiente, hacer subir la parte co­
rrespondiente del encajonado, se utiliza el dispositivo re­
presentado en la figura 28 por encima de la cabeza del 
vástago 115 se coloca el pistón 1®0 de un cxlindx-o 121, ali­
mentado por un conducto 122, por fluido bajo presión que 
llega de la superficie** Cuando el fluido bajo presión lle­
ga a 121, el pistón 120 baja y obliga al vástago 115 a que 
se introduzca ligeramente en el su^lo y a que el encajonado
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114 se eleve en relación con el mismo.3 La sujeción del ci­
lindro 121 sobre el encajonado 114 se obtiene* de un modo 
amovible* por medio de un gancho fijo 122? que entra en una 

anilla 124 y de un gancho pivotante 125* articulado en 126 
qu^ está sometido a la acción de un resorte 127* cuyo gah- 
cho se introduce en otx*a anlllr 128 colocada en el encajo— 

nado 114*5 Para hr cer pivotar el gancho 125* se le despren­
de de la anlllr 128* pudiendo entonces desenganchar el gan­
cho fijo 12S y separar el cilindro 121 del encajonado 114.*

Merced a este dispositivo de regulación de los pies se 
puede colocan el encajonado 114" sensiblemente horizontal.'* 
Esto hecho* se llena el interior de este encajonado de hor­
migón* por medio de una manga que viene desde la superficie 
El hormigón llega sobre el suelo* desborda ligeramente por 
debajo de las paredes del encajonado 114* que no descansan 
sobre el su^lo* formando asi un empastado que asegura la 
solidez del asiento y rellena este encajonado.

Cuando se precisa* para llegar a la altura deseada del 

pilar* construir varios asientos sucesivos de hormigón, se 
colocará* por encima del encajonado 114* de la figura 27* 
después de haberlo llenado y cuando el hormigón haya fra­
guado* un segundo encajonado de menores dimensiones que pe­
netre en su Interior, sin tocarlo* descansando por sus pies
sobre el asiento de hormigón ya colocado* el cual se regu-

*
lará con relación al mismo de la misma manera* pudiéndose 
construir de este modo un segundo asiento".1

Est© dispositivo de construcción decasientos o cimien­

tos superpuestos se ha representado en la figura !52* por 
unos encajonados dobles* es decir* para, la construcción si­
multanea de dos pilares gemelos.’ El asiento infex*ior lle­
va dos encajonados gemelos 128* 129 que forman un conjunto



21

5

10

15

20

25

50

•unido por unas traviesas 150 y que está provisto de unos 
pies 151.“ En la parte superior de este encajonado, despuer 
de rellenado casi completamente y fraguado el hormigón, se 
dispone un segundo encajonado doblo 152, 155, igualmente 

provisto de sus pies de regulación-154, como se acaba de in 
di csx.''

En muchos casos será conveniente poder recuperar el 

encajonado después de hab^r fraguado el hormigón del pilar'. 
A este efecto este encajonado podrá estex constituido (fl— 
gura 51) por dos partes 155, 156, ensambladas entre si por 
medio de hembras 157, para la.part^ 155, y 158 prra la jar­
te 156, que entrarán en un broche común 159 solidario de un 
vástago que corre en unas chapas .solidarias de las piezas 
156, quedando mantenida en su posición de enganche por un 
¥esorte 141, aunque puede desprenderse de las hembras 157 
158 por la maniobra de un volante 142. Después de despren­
der el broche 159, las dos partes 155, 156, del encajonado 
podrán separarse y subir a la superficie.

Guando dos pilares gemelos 145, 144 hayan sido cons­
truidos, se les recubre por ejemplo con una traviesa 145 
sobre la cualjd es cansará en un alojamiento apropiado, el tu­
bo 146.'’

En el caso en que este tubo deba ser retenido sobre su
traviesa, se podrá utilizar el dispositivo representado en «
la figura, 54«* ¥nas piezas de materiales, que puedan traba­
jar convenientemente a lo largo 149, 150, se introducen en 
los materiales que forman los pistares','* Estas piezas termi­
nan, en su parte superior, por unas aberturas que pueden, 
ser atravesadas por una llave 151. Guando las pilares han 
llegado aúna altura conveniente, se les recubre por la tra­
viesa 145, sobre la cual se fija el tubo 146, que está re-
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cubierta polf el cerradero 147, cuyas extremidad e 
^ntr^ las piezas 149, 150# La llave l€r se coloca en su 
■sitio y el pilar se termina por la parte superior 15S# El 
conjunto del pilar forma entonces un monoli'o, del cual se 
utiliza todo el póso para reaccionar contra la fuerza as- 
censional del tubo#

En el caso de que el tubo 146 (fulgura 55) descanse so­
bre el fondo, su enganche se obtendrá por m^dxo de un ce­
rradero 155, o de una pieza, analoga, provisto de patines 
154 que se introducirán en el macizo de hormigón 155^

Pena la colocación de todas las obras, que podrían ser 
preparadas por adelantado, y para la colocación en su sitio 
en buena dirección y a buena profundidad de los encajonados 
destinados a la confección de las obras de fábrica, podrá 
ser útil emplear el material representado en la figura 55, 
Este material está, compuesto, principalmente, por una arma­
dura de dirección 156 generalmente de acero;, cuya longitud 
se determina por la distancia que deba separar dos obras 
consecutivas,* Esta armadura se articula, en una de sus ex­
tremidades, sobre un ensamblado 157 que le da la dirección 
conveniente y que puede ser colocado;, bien sea en la orilla, 
ya en una. obra, que esté colocada^ Unos flotadores 3>58¿ 
provistos de cadenas de longitud conveniente 159, limitan 
la profundidad a la cual deba introducirse la parte delante 
ra- de la armadura, sobre la cual s© articula el encajonado 
o la obra que deba colocarse ISO, la cual, normalmente, ha 
sido enganchada en la superficie.' Si se trata de un molde 
se le regula, primero y, después, se le llena.# Cuando el hor 
migón ha fra,guado el ensamblado 157 se lleva a otra obra.#1* 
Teniendo esta ultima una posición conveniente, el ensambla­
do 157 que lo recubre indicará, necesariamente la buena di-
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reccxón a la armadura y, por tanto, a la nueva pieza que se 

coloque»?
Con esta armadura se puede colocar en el fondo los pi­

lares ya construidos por adelantado y formados por montan* 
tes tubulares envirotxllados»4 Uno de estos pilares se sus* 
pende en la extremidad de la armadura de dirección y se le 

desciende en posición vertical basta el fondo-, o cerca del 

fondo, colando después por los montantes tubulares hormigón 
formándose montones en el fondo o pie de los tubos soste­
niéndolos y formando bloque con el hormigón que ll^na el 
tubo, haciéndose este relleno introduciendo, poco a poeo^ 
en el montante tubular» unos elementos o ganchos de unión 
que arman la mrsa del hormigón contra la tracción»*

Para anclar en el fondo estos pilares» construidos por 
adelantado, cada montante» formado por un tubo de gran diá­
metro, llevará en su interior un tubo central de nunob diá­
metro, del cual será solidario. Este tubo central permiti­
rá guiar hasta el fondo los aparatos destinados a preparar 
el anclado del montante en el mismo, por ejemplo una broca, 
por medio de la cual se taladi'ará la cavidad en la que se 
fijará la pieza, de amarre o anclado.

En ciertos casos, podrá ser necesario utilizar enca­
jonados formados por piezas que entren unas en las otras, 
como los tubos de un telescopio, (figura 57)»’ Ta forma de 
las piezas está estudiada, por ejemplo, en cono abierto 
hacia abajo, para hrcer mas fácil la recuperación del con­
junto para poder utilizarlo pósteriormente,s En la practi­
ca solo la parte interior del molde es telescópica.

Para los distintos trabrjos que se deban efectuar ©n 
el fondo del agua será útil disponer del material de taller* 
que se representa en las figuras 58 a 41#;

50
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Esto material está compuesto por unos vehículos submarinos 
organizados preferentemente, como barcos submarinos, es ¿le­
en* que pueden. trasla¿larse ¿le sur' propios me¿Uos desde la 
superficie al fonao y navegar en cualquier dirección y a 
cualquier profun¿li¿la¿U' Estos vehículos sirven para efec­
tuar en el fonao toaas las operaciones que pueaen slt nece­
sarias: desplazamiento ae pequeña amplitua de los elementos 
tubulares por meaio ae cuñas, acuñaao ael tubo por yodio a® 
cuñas, guiaao ae las mangas ae introducción ae los materia­
les, apisonaao a©l hormigón, colocación ae las batel las ae 

refrigeración y demás!**
A titulo ae ejemplo se ha representaao en la figura 

58 uno ae estos vehículos 161, dispuesto para colocar por 
aebajo ael elemento tubular 168 unas cuñas colocaaas sobre 
roaillas 165, 164* Empujando mas o menos estas cuñas ae un 
borde o ael otro se puede desplazar ligeramente '"l elemento 

163W;‘
En la figura 59, el mismo vehículo 151 se utiliza pa­

ra colocar unas cuñas 165, 166 para mantener en su ritió al 

elemento 163#
En la figura 40 un vehículo análogo 161" se utiliza 

para guiar por medio de un brazo 167, la manga 168 por la 
cual se vierte contra el elemento los materiales 169* Este 
vehículo 161" lleva uno o varios aparatos 170 que sirven 
para apisonar o para hacer vibrar la masa 16 V  Estos apa­
ratos pueden ser accionados desde el interior.

La energía necesaria para estos vehículos puede ser 
suministrada por medio de cables eléctricos que bajen de la 
superficie. Están provistos de preferencia de dispositivo 
de propulsión de oruga 171 (figura 40) En general será 
ventajoso disponer dos Juegos de oruga, el uno en la direc-
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cxón ae la longitud del vehículo y el otro en la dirección 
de la anchura*' Uno de estos Juegos podrá bajai'se o subir- 
se, a distintas alturas, de modo que se haga descrnsar el 

vehículo sobre las orugas longitudinales o sobre las oru*- 
gas transversales*' Este dispositivo se destina para obte* 
ner mayor precisión de la maniobra^? En los trabajos de co­
locación de un tubo submarino sucede con frecuencia que es 
necesario disponer de un punto fijo sobre el fondo o sobre 
una obra ya existente.* Lr inmersión y el desplazamiento de 
las balsas, de un peso aparentemente considerable, es una 
operación difícil.' Estas balsas podrían substituirse por 
el dispositivo siguiente. Se coloca en el fondo, o sobre 
una. obra ya existente., un cuerpo hueco, generalmente una 

s^miesfera, cuyo contorno lleva una llanta provista de una 
guarnición plástica o neumática.' Habiéndose hecho el vacio 
en el interior, por medio de un tubo, la presión ambiente 
aplica fuertemente sobre el fondo o sobre la obra esta, cam­
pana constituyéndola entonces en un punto fij^de anclados**' 
Con el mismo obJero se puede hac^r uso de una batería de 
semejantes campanas neumáticas de anclado de dimensiones 

mas pequeñas.1
Se puede también utilizar un aparato análogo al siste­

ma precedente, pero completado, cuyo conjunto se representa 
en la figura 41-, para efectuar en el fondo ciertos trabajos 
de preparación** Una campana 172 es solidaria de una campa­
na anular 177, llevando los bordes de una y otra unas llan­
tas 168, provistas de guarniciones plásticas o neumáticas 
174, 17$." Cuando se ha hecho el vacio en la campana anular 
177, por medio del tubo 179, de una bomba eléctrica aspl— 
rante o impelente, colocada en la balsa* la presión rmbiejfii— 
te aplica fuertemente el aparato, obligando a que las guar-
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melones formen Juntas casi impermeable ŝ ' Después se hace 
el vacio por el tubo 175 en la empana 172 cuya comunica»* 
ción con la atmosfera libre puede entonces efectuarse por 
la manga 173* por la cual se puede organizar la circulaciói 

¿ de obreros y materiales#?
Merced a los procedimientos y a los dispositivos que 

acaban de indicarse mas arriba* será posible construir tu» 

bos submarinos.' Para que estas obras tengan buena resis­

tencia y larga duración se deben prever ciertas disposicio­
nes para la constitución del tubo y para sus disposiciones 
interiores# Se representan en las figuras 42 a 44*'

Segán la figura 42 el tubo 180 es de hormigón armado 
y está constituido poy unas armaduras longitudinales y 
transversales 181* 182 introducidas en una masa anular de 
hormigón^? Este tubo está cubierto si es preciso de una 
chapa de hermeticidad 183* compuesta por ejemplo por una, cr„- 
pa, de un producto bituminoso análogo a los que se emplean 
generalmente para el revestimiento de terrazas o azoteas)*? 
Una protección suplementaria pu^de obtenerse por ardió de 
un revestimiento 184¿ de baldosines que sean Inatacables 
por el agua de mar** Estos baldosines podrán tener una fo» 
ma de doble cola de milano* de modo que se encajan los unos 
en los otros uniéndolos entre ellos por medio de una, liga­
zón que* para que sea mayor la unión* pueda entrar en unas 
gargantas practicadas en sus caras laterales^?

Para que el paso relativo del tubo* con relación al 
agua* pueda llegar* Quando sea necesario, lo mas cerca po 
sible del cerô * se podrán incorporar cuei*pos huecos con la 
masa anular del hormigón que constituye el tubo* en la re­
gión de la masa* llama, zona, de fibrrs neutras* que no tra­
baja ni a, la compresión ni por alargamiento** preferente*
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mente, se incorporen un gran nfimero eje cuerpos huecos eje 
pequeñas dimensiones, de modo que, en caso qe rotura de lr- 

masa, el agua no invada nada más que un pequeño nfimero de 
alveolos y no cambie el pesóla

Cada elemento tubular 185 (figura 45), está provisto, 
preferentemente, eje ¿los clíseos en cada extremidad 186-, 187 
y de dos discos internos 188, 189^’ Este sistema pei-mlte 

determinar en el centro, entre los dos discos 188, 189> una 
cámara de lastre cuyo llenado servirá para hacer sumergir 
el tubo¿* Las cámaras reservadas en las extremidades, en» 
tre los dos discos 186, 188 y entre los discos 189, 187?, 
son unas cámaras que¿ generalmente, quedarán vacias^ En­

tre las extremidades de los dos elementos tubulares inme­
diatos y el manguito que los une, se reserva de este modo, 
como se ha indicado al principio-, una. cámara de trabajo que 
permite ejecutar la Junta, definitiva»' Pai*a que los discos 
puedan quitarse fácilmente^ están compuestos (figura 44) 
por un casquete cdntral 19o, provisto de un agujero de ac­
ceso, cerrado por un tragaluz con charnela 191 y por una 
corona con dovelas 192, 195»* Merced a la. construcción del 
disco eh varias partes¿ el casquete 19o, y cada una, de las 
dovelas 192, 195.'.»V, tienen unas dimensiones bastante re­

ducidas para poder ser maniobradas y evacuadas separadamen­
te sin dificultad»* La superficie de la unión 194', 195j de 
las dovelas 192, 195, con el tubo 185 y con el casquete 190 
son oblicuas con relación a la resultante de las presiones 
que se ejercen sobre cada una de las dovelas!»" De este mo­
do las dovelas tienen tendencia, bajo la presión del agua, 

a ir hrcía el interior y por tanto a apretarse unas contra 
otras tanto mas cuanto que la presión es mayor, y a asegu­
rar de este modo la hermeticidad de las Juntas de las dove-
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En el caso, aunque muy improbable, en que el tubo Btolo * 

cacjo tenga una averia, la busca de la brechr podría ba,.cerso 
por uno ¿le los sistemas ordinariamente empleados para «los 
neumáticos como inyecciones de aire comprimido entre las 

partes del tubo limitadas por unos tabiques^
A este efecto pueden haberse previsto algunas abertu« 

ras en el tubo para permitir el accSso en el interior e in­

troducir los mnteriales y los aparatos necesarios para cons 
truir los tabiques que forman compartimientos**

Una vez reconocida la brecha, la sección del tubo ave­
riada se secciona o se derriba, en todo o en parte, colo­
cándose discos dentro del agua y colocándose una nueva sec­
ción de tubo, afectuaudose b u  colocación y su unión por los 
procedimientos indicados»*

Se pueden emplear, en lugar de los discos metálicos, 
unas baterías especiales de tubos congeladores para formar 
los tabiques del hielo en el interior del tubo que deba re­
componerse,' A este efecto los tubos congeladores podrán 
ser combinados de modo que se forme un primer bloque de 
hielo sin que tenga contacto con la pared del tubo y sin 
que pueda ocrsionar daños por el aumento de volumen de la 
masa de agüe, congelada,' Una segunda parte de la batería 
se pondrá, después en acción para completar la formación del 
tabique de hi^lo, que se vuelve de este modo hermético y al 
abrigo del cual todos los trabajos de reconstrucción podrán 
ejecutarse,*
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Los puntos <Je invención propia y nueva que se presen­
tan para que sean objeto de esta patente de invención en 

España* son los siguientes:
1°# — Un procedimiento de colocación de un tubo subma­

rino* generalmente prra ferrocarril o carretera* constitui­
do por uría serie de elementos tubulares* generalmente de 

hormigón armado* que tengan en °1 sigua cierto peso* colo­
cándolos y anclándolos en el suelo y ^ventualmente sobre 
obras de fábrica* siendo los puntos de apoyo lo bastante 
resistentes pera soportar el peso del tubo que* por acci— 
dente se llene de agua* colocándose sucesivamente en el a 
agua estos elementos partiendo de una de las orillas* cerra 
dos poi" unos discos de extremidad y flotantes y después 
echados a pique poco a poco* uno a continuación de otro* 
para reunirse definitivamente* caracterizado por el hecho 
de que alrededor de las dos extremidades inmediatas de cada 
grupo de dos elementos sucesivos se construye un manguito 
hermético* y que puede vaciarse la parte del tubo corres­
pondiente a este manguito y al espacio comprendido entr^ 
los dos discos extremos de dos elementos consecutivos* que 
forma entre los dos elementos una cámara intermedia* y que 
esta cámara intermedia* a la cual el personal puede tener 
acceso* viniendo generalmente del elemento precedente ya, 
colocado* se utiliza como cámara de trabajo para construir 
la junta definitiva entre los dos elementos*

Un procedimiento* según el reivindicado en el 
punto Ia caracterizado pox* el hacho de que pera realizar



la Junta definitiva se construye, por medio de encajonados, 

construidos o llevados al sitio conveniente:, un elemento 
de pared tubular que aseglare la continuidad entrd los dos 
dos elementos; para la buena ejecución de esta parte, las 
barras longitudinales que forman parte del armazón gene­
ral de los elementos, desborda generalmente de las extremi­
dades de estos y van a formar una: parte integrante del ar­
maron de la pared de unión construida de este modo, consti­
tuyendo a,sl una obra, monolítica en todo su conjunto,

3®#- Un procedimiento, segiüin se reivindica en el pun­
to primero, caracterizado por el hecho de que, para, reali­
zar la Junta definitiva,, se solidarizan definitivamente de 
modo hermético el manguito con los dos elementos^

4°«- Unos modos de realizaci^ii de un manguito herméti­
co para ejecutar el procedimiento reivindicado en el punto 
primero, que sirven de unión provisional entre dos elemen­
tos para permitir efectuar la unión definitiva, caracteri­
zados por uno u otro de los dispositivos siguientes!**

a) Alrededor de la extremidad de los dos elementos co­
locados en su sitio y unidos, se dispone una batería de tu­
bos congeladores que forman preferentemente dos semi-parri­
llas* obteniéndose un manguito de hielo, pudiendo estar las 
partes de los elementos tubulares en contacto con el hielo 
previamente guarnecida,s d© un anillo de matei*ia plástica 
que sirva para reforzar la hermeticidad entre el manguito 
de hielo y los tubos; después de la obtención del manguito 
de hielo, y vaciado la cémara que se ha formado se guarne­
ce eventualmente la pared interior del manguito de hielo 
de una capa calorífuga y, en caso necesario ademas, se ins­
tala un tapiz caldeante u otro manantial de calox* pr ra man­
tener en la cámara una temperatura que permita el fraguado



ael cemento de la parea ¿Je -unión que fleta construirse^
V  Entre los flos elementos unidos, y preferentemente 

antes fle sumergirlos, haciéndose esta operación por el un» 
toflo llamaflo fle rosario^ se coloca unido a, ellos un fuerte 
muelle en espiral, fle fliametro superior al fle los elementos 
eventualmente guarnecido fle hojas fle pr lastro que resbalan, 
rofleanflo el total por -un manguito hermético^ por ejemplo fle 
tejido y caucho, formanflo el conjunto un manguito herméti­
co flexible provisional, el cual permite la construcción en 
el interior fle la cámara intermedia fle una pared fle unión 

definitiva^
o) Alrededor fle la extremidad fle uno fle los tubos se 

coloca, pox* adelantado, un manguito corredizo rígido fle 
cualquier material conveniente, preferentemente fle hormigón 
armado y, después fle haber enganchado el fondo flel según» 
do tubo sobre el pi'imero, se coloca en su sitio este man­
guito, corriéndolo sobre los flos elementos; la hermeticidad 
provisional fle este manguito queda asegurada por unos tubos 
neumáticos colocados en su sitio e hinchados entre cafla ex­
tremidad fle tubo y las partes correspondientes flel mangui­
to, las que al efecto están preferentemente acanaladas; 
después flesfle el interior fle la cámara Intermedia se reali­
za la unión definitiva flel manguito y fl© los flos tubos¿ 
completándola eventualmente por una, pared fle unión entre 

los flos tubos»’
5°,- Un dispositivo fle enganche, en el fondo flel agua, 

fle los elementos tubulares para ejecutar el procedimiento 
reivindicado en los puntos primero y cuarto £, caracteriza­
do por el hecho fle que la extremidad tra,sera fle un elemen­
to y la extremidad delantera flel otro están provistas fle 

un sistema, piramidal fle armaduras desmontable que lleva, en
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su vértice colocado generalmente en el exterior del elemen­
to, respectivament^, el uno un gozne y el otro -una hembra 
qu° pu"de encajarse en lo alto sobre este gozne y preferen­
temente estar detenido en él por un picaporte automático, 
estando el gozne taladrado, paralelamente a su eje, por uno 
o varios canales que dan paso, dos a dos, a las ramas de do 
dos cables que sirven para guiar el descenso hasta el fondo 
de la parte trasera del segundo elemento tubular, procedien 
do las dos ramas de cada cable del tambor de un torno colo­
cando a tordo de un remolcador de trabajo, pasando después 
en el lazo de una "balsa sumergida al fondo, cerca de Ir ex­
tremidad de primer elemento y, después, por la hembra del 
elemento que deba colocarse, después por un grupo de dos 
canales del gozne, ‘separándose a continuación para forman 
un lazo que pasa por unos anillos de guiaj: solidarios del 
elemento que está en el fondo; esta disposición permite ba­
jar, gustándola desde la superficie, la parte trasera del 
segundo elemento, de modo que isu hembra <-ntre en el gozne 

de primer elemento, sobre el cual está fija, por el picapor 
te automático, desprendiéndose después el cable, soltando 
una de sus extremidades y tirando de la otra**

6°#- Apane Jo para la colocación rigurosa de la pan te 
delantera del elemento que deba colocarse, caracterizado 
por el hecho de que consiste en grúas submarinas* con dis­
positivo de guiado, especiales, con pies regulables, que se 
destinan para ser colocadas en el fondo y amarradas de un 
lado y otro de la linea de colocación y a ser acopladas en 
lo alto por una traviesa, llevando cada una de estas máqui­
nas una armadura que mantiene un carril vertical sobre el 
cual puede correr un carro con rodetes unidos, generalmen­
te, por una, cr dena, al elemento de tubo que deba, colocarse
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cuyo descanso se gula rigur osamente d© ©ste modo, pudiéndo­
se comprobar desde el Ulterior por un tubo hermético quo se 
prolonga a lo lr.rgo del carril vertical;* des4© el fondo bas 
ta el aire libreé

7o.- Un dispositivo para Ir construcción en ^1 fondo 
de las obras de fábrica que soportan el tubo, prra la eje­
cución del método segón se reivindica en ai punto primero, 
caracterizado por el hecho de que para le construcción de 
cada asiento se dispone un encajonado formado por paredes 
laterales con charnelas de unión amoviblej provisto de pies 
corredizos regulables en altura» obteniéndose generalmente 
dicha regulación por un pistón de aire comprimido, general­
mente mandado desde la superficie» estando dicho encajonado 
después de su colocación horizontal', lleno de hormigón; un 
segundo encajonado, mas pequeño, si debe hacerse un segun­
do asiento, se coloca y regula del mismo modo sobre la obra, 
construida en el primero estando generalmente cubiertos 
los pilares asi construidos por unos chapiteles o traviesas 
sobre los cuales se coloca y se mantiene, por medio de hor­
migón o por cerraderos, el elemento tubular correspondiente 

8o,- Un dispositivo para la colocación en la buena di­
rección de un encajonado sobre una obra d© fábrica, carac­
terizado por el hecho de que una armadura de gula, con flo­
tabilidad Regulable', que tiene como longitud la distancia 
prevista entre esta obra y la obra anterior, ya construida 
está provista en una extremidad de ejes que permiten arti­
cularla sobre la parte superior de la obra, ya construid©» 
de modo que tome exactamente la dirección deseada, y en la 
otra extremidad unos flotadores y dispositivos d© suspen­
sión para el nuevo encajona do u obra que deba colocarse,* 

9o,- Pieza de anclado y cámara de trabajo submarino
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para realxsr r, en ^1 fondo, un punto fijo pr-menBf 1 p- ra 
la ejecución del procedimiento reivindica»? en el punto 
primero, caracterizado por el hecho de que está formada por 

una campana 4© 'base abierta, generalmente rodeada dp uní- 

anilla semejante, estrndo estas dos partes parovif: de una

llanta que lleva guarníciónes neumáticr s, pudiena©^ hacer 
el vacio en la campana o solo en la añil Ir qu"' la rodead

10. - Material de tr11er submarino para Ir ejecucionn 
del procedimiento reivindicado en el punto primero, carac­
terizado por el hecho de que está constituido por unos vehl 
culos submarinos, generalmente h^rm^txcos, provistos de 
grúas', puentes rodantes1, pr las, apisonadoras y demás, pu— 
diendo estos vehículos desplazarse^ seqfin las circunetan* 
cías, bien sea como un barco, ya en el fondo, preferent^men 
te por medio de orugas', habiéndose previsto prra el mismo 
vehículo dos grupos de orugas perpendiculares entr~ ellas, 
qje pueden descansrr r voluntad sobre el fondo el uno o el 

otro»’
11. '* Elemento tubular para Ir. ejecución del procedí* 

miento reivindicado en e l  punto primero, caracterizado por 

e l h©cho de que está  provisto a uní d ista n cia  relativamente 

pequeña de sus extremidades^ de unos discos rmovibles que 

tienen su convexidad h acia e l  exterior y  entr'' estos do~ 

discos otros dos amovibles que tienen su convextdrd hf cía  

e l  in te r io r , formando une. cámara llamada intermedie** las  

extremidades lib re s  de dos elementos tubulrfres unidor por 

un manguito^ la  cual sirve para Ir rer liza c id n  d e fin itiv a  

de la  Junta, pudiendo llen arse la  'Cámara dpl  m' dio de l a  

cantidad de agua necesaria pera echar © pique e l tubo, cons 

tituyendo por este hr -ho uns **cámara de Ir s.tr~ñ* le s cáma— 

ras entre lo s d isco *, ceda extremxdrd, forman unas cáma-
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