
M E N O R Í A  D E S C R i P T Í V A
q u e  $e a c o m p a ñ a  a !a s o t í c i t u d  d e  u n a

,............. PATENTE BE _n!VENCION^..........

por .... ..................año! en España, por.....!ÍMETODO..D3. CORSTRUC-

CIOP BE mi A. CONBUC CIOP.'.................... _ _ _ _

a f a v o r  d e

. C1  i  f  f  o r d ..H artley . P a ten te ..L im ited * .....................................

domiciiiado en .Ru.bbers..Law,.-.^t!;e-i-ra--'R-oa^-,--t^EST..BYí^LM3?r

.Suyr.ey... ( I n g la t  e rra .) .....................................................................

In v e n to r :  A rth u r C l i f fo rd  H a r tle y , de n a c io n a lid a d  
b r i t á n i c a .

P r io r id a d :  S o l ic i tu d  in g le s a  2 1 . 555/ 5$, d e l  26- 6- 5$

///MC///



Esta invención se relaciona con conducciones y con métodos y 
aparatos para la construcción de las mismas.

Las conducciones para el transporte de fluidos tales como mas 
natural o petróleo baja el asna han sido construidas hasta ahora en 

forma de tubos de acero soldados, cuyos tubos se hallan revestidos ! 

exteriorícente de hormigón para ofrecer la flotabilidad negativa re­
querida* Esta construcción ha sido empleada con éxito para conduc­

ciones "hasta de unas 40 pul gradas de diámetro, pero en conducciones 
sensiblemente mayores (por ejemplo, de 4 a 10 píes de diámetro) se­

ria necesario hacer los tubos de plancha de acero muy pesada (por 

ejemplo, de una pulgada o más de espesor) y la, producción de una es­

tructura soldada y hermética a las presiones con tal material es una 

operación difícil y costosa*

Un objeto principal de la presente invención es proporcionar 

une, fauna, de conducción capaz ¿e resistir presiones subacuáticas y 

mediante la cual puedan conseguirse faciltaente los mayores diáme­
tros antes mencionados*

De acuerdo con un aspecto de la invención, una conducción com 

prende un tubo interior, una recubierta, exterior concento.ca con di­
cho tubo y formando con él un espacio anular, y hormigón de relleno 

de- dicho espacio anuls,r*

De acuerdo con otro aspecto de la invención, se establece un 

método de construcción de una conducción en la que un tubo interior 

es sustentado ¿entro de una recubierta exterior concéntrica, intro­
duciéndose hormigón en el espacio anular formado entre dicho tubo y 
la recubierta, de tal manera gue no quede ningún hueco de dicho espa­

cio sin rellenar.

La invención, será descrita con referencia a versiones ue la mis 
ma (ofrecidas a modo de ejemplo solamente) y a los adjuntos dibujos 
en los que:



Las figuras 1 y 2 son vistas radial y axial en sección trans­

versal. respectivamente, de parte de una conducción de acuerdo con 

la invención.

La figura 3 es una vista completa de una conducción subacuá­

tica de acuerdo con la invención, construida al borde del agua.

La figura 4 es una proyección vertical en sección parcial de

aparatos destinarlos a construir la conducción de las figuras 1 y 2.

Las figuras $ y ó son vistas en sección tomadas sobre las li­

neas V-V y VI-VI respectivamente, de la figura 4*

La figura 7 es una vista radial en sección transversal de la 

conducción de las figuras 1 y 2 durante su construcción.

Le, figura 8 es una vista similar a la de la figura 7y pero dur

te la realización de otro método de construcción.

La figura 9 es una vista similar a la de la figura 4? que

muestra otra versión de una conducción do acuerdo con la invención.

Y la figura 10 es una vista en sección tomada sobre la linea 

X-X de la figura 9-

Las figuras 1 y 2 muestran una sección transversal y axial, 

respectivamente, de una versión do conducción de acuerdo con la 

inveno-'ón, que comprende un tubo interior de acero 10 y un revesti­

rá ente exterior 11 también de acero, mantenido en relación concén­

trica con el tubo 10 mediante grupos de barras espadadoras 12 

,jj ...'.gestas a intervalos a lo largo de la conducción. Estas barras es 

paciadoras se hallan dispuestas simétricamente alrededor del eje

de la conduce: 

revestimiento

ón y se extienden radialmente entre el tubo 10 y el 

exterior 11, estando aseguradas a este último, por

'siem-lo mediante soldadura por clavijas. El espacio anular existente.-.r- '  ̂ ¡
entre e*' tubo y el revestimiento es rellenado con hormigón 13, que 

ñintroducido ¿Le tal manera que no se formen bolsas de aire, 

m  tubo interior 10 sirve principalmente como forro im-



permeable y no es preciso que resista las fuerzas resultantes de 

las elevabas presiones internas o externas, de juanera que puede cons­

truirse ¿c plancha de acero relativamente delgadas, que puede sol­

darse sin gran dificultad. Sin embargo, el tubo ha de ser suficien­

temente fuerte para resistir la presión del hormigón durante el re­

llenado y también las presiones debidas a la contraoión del hormigón-;. 

El hormigón que rodea, al tubo interior es el que principal;..ente ha dq 

resistir las .'resiones internas o externas y puede ser de cualquier i 

espesor necesario para proporcionar la requerida solidez, y, cuando 

la conducción haya de tener una utilización subacuática, para hacer 

a la estructura no flotante. La recubierta exterior 11 sirve durante

la construcción de las conduciones como encofrado para el fraguado 

del hormigón. Como queda dicho., consiste en un segundo tubo de acero 

que no se precisa posea gran solidez pero que finalmente ha de resul 

tar impermeable. Podría presentar inicialmente unas aberturas que 

facilitan la introducción del relleno de hormigón, las cuales se ob­

turarían mediante soldadura una vez fraguado el hormigón. Cualquiera 

que sea su construcción, el revestimiento exterior estará preferible 

mente prote,ido contra la corrosión mediante una cubierta exterior

(no mostrada) que puede ser de cualquier material habitual para el 

caso, tal como ¡goma bituminosa o envolturas de ''polyken". La subsi­

guiente aplicación de elevadas presiones en el interior del tubo ínter

no a efectos de ensayo, tenderá a dilatar ligeramente a dicho tubo 

y presionarlo firmemente contra la oara interior del hormigón soli­

dificado.

La,s conducciones de acuerdo con ia invención no se limitan 

a un empleo de transporte de fluidos. Por ejemplo, pueden utilizarse 

cono túnel de tráfico. Además, pueden instalarse en tierra, por en­

cima o por debajo de cu superficie, o bajo el agua, por ejemplo so­

bre un fondo marino. La invención es particularmente aplicable a con



ducciones subacuáticas, cues en tales circunstancias la .resion
j

es a lie,,t a ii'uali'aente a todo alrededor de 1¿', c;.'Md.ucoion* n.si, aun— i 

que la resistencia a la compresión del hormigón (probado foima de 

oloque) es aproxigtaduniente de ó.000 libra,s por pulpada cuauraua. 

una conducción de acuerdo con la invención puede construirse o.e mo- ; 

(í.o nue resista las presiones existentes a unos 11.000 pies c.e pro— j

fuñóidad en el agua. La figura 3 muestra un esquema de una planta }
¡

14 de fabricación de conducciones instalada a orillas del mar, sienqoi
transportada la conducción 15 sobres unos rodillos le directamente 

al mar'y tirándose de ella con el cable de arrastre 1o de un barco 

El hormigón se prepara en una tolva 17 de cualquier tipo bien cono­

cido y se suministra a través de unas tuberías de alimentación ta­

les como las 13 al punto 1$ de formación y soldadura de los tubos. 

Unos soportes ¿0 con ruedas que se deslizan sobre railes 21 sustenta^ 

cada nuevo segmento de tubo interior y recubierta exterior (por ejen 

pío de .-O pies de longitud) mientras se forman estos últimos, se 

sueldan a la conducción y se rellena el espacio anular con hormigón.

En las figuras 4 a ó se ofrece una vista mas detallada del 

punto o lugar 1$ de formación y soldadura de los tubos, en cuyas 

figuras puede verse que la sección terminal de la recubierta exte­

rior 11 ea sujetada firmemente entre las dos mitades 20a y 20b de 

los soportes 20 y un extremo de aquélla es soldado en 23 a, la con­

ducción. La sección terminal del tubo interior 10 no termina a la mi 

ma altura que la recubierta, existiendo entre aribes extremos aproxi 

raudamente la distancia de medio segmento a fin de que los .puntos 

f,e las soldaduras interiores y exteriores se hallen esoolonados 

entre sí. Se disponen seis tuberías de alimentación 18, que se ali­

nean en la dirección do la conducción para facilitar el paso de 

cada nueva sección de recuoierta exterior parcialmente formada al 

ser trasladada a su posición sobre ..as tuberías de alimentación.
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Las tuberías 16 se extienden paralelamente al eje de la conducción y 

bastante hacia el interior del hormigón empacado 13, evitando así la

formación de bolsas de adre. Preferibüaaente, las tuberías 18 se dis­

tribuyen simétricamente alrededor del tubo interior, pero como se

muestra en la figura ó, es preciso descentrar las tuberías en cierto i 

grado a fin de obtener el soporte de las barras espadadoras, La pre 

sión posterior debida al hormigón que va penetrando tiende a despla­

zar la estructura hacia, adelante a lo largo de los railes 21, de ma­

nera que la completada conducción es impulsada sobre los rodillos 22. 

Se disponen unas planchas de reacción 24 junto a los entremos de las 

tuberías de alimentación para aumentar esta tendencia.

En la versión que se está describiendo, la recubierta exterior

es fabricada de lám'.na de acero configurada y sujetada cilindrica­

mente en los soportes 20 y soldada a lo largo de la juntura longi­

tudinal. Las barras espadadoras pueden fijarse antes o después de 

formarse la recubierta. El tubo interior es fabricado también con lá 

mina de acero que inicialmente se superponen por los bordes, como 

se muestra en la figura 7, a fin de que el tubo pueda insertarse en­

tre los extremos de las barras espadadoras. Cuando el tubo interior

se encuentra en su posición, se deja dilatarse contra las barras es­

padadoras y se suelda la junta longitudinal. Cada soporte es montado 
a través de unos gatos 26 sobre un par de carretones que se deslizan 

sobre los railes 21. Cuando cada soporte alcanza al primer rodillo 

22, deja los railes y sus gat :s son descendidos. Luego se retira el 

soporte de la conducción y se vuelve a colocar al comienzo de la zo­
na de formación y soldadura de los tubos para su nuevo empleo.

Otro método de formación de la recubierta y del tubo interior¡

consiste en formar y soldar el tubo interior primeramente y fijar j 

las barras espadadoras a este tubo de manera que aquéllos se pro- i 

yectan radialmente hacia el exterior, como se muestra en la figura 8.
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En este caso, la lán 

forjada sólo paroi
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acero 30 .'ara la recubierta exterior es 

en la mitad inferior 20a del soporte y el

tubo interior 31, con las bairis espadadoras 32 fijadas, es coloca­

da en la recubierta parcialmente formada* Seguidamente, la lámina 30 

3s formada sobre las barras espadadoras v mantenido, por la mitad

sunerror í r.l soporte (no mostrauo, mieutrs suelda la union dr

la reoubierta* ¡

Las figuras $ y 10 muestran una distinta versión de conducciónj
ce acuerdo con la invención (habiéndose empleado las mismas referen 

cías pura partes similares)- En lugar de usar barras espaciadores 

y rellenar sustancialmente todo el espacio anular con hormigón me­

diante las tuberías de alimentación, se forman unos bloques arquea­

dos 40 previamente modelados en anillos y embutidos en el espacio

anular, rellenándose todas las restantes cavidades con hormigón me­

diante las tuberías 18* Los bloques 40 presentan a cada extremo un enttan 

te semi-cilindri00, de manera ue, como se muestra, en la figura 10

se forman unos orificios en los bloques acoplados destinados a reci­

bir-a las tuberías de alimentación* naturalmente, cuando se requiere 

mas de un bloque entre adyacentes tuberías de alimentación, enton­

ces sólo los extremos de estos bloques sobre los que ce apoye una

tubería necesitaran presentar esos entrantes. Preferiblemente, los 

dos o tres últimos anillos ¿3 bloques se dejan separados en la for­

ma ilustrado, durante la, operación de hormigonarlo a fin de resistir 

lo, presión posterior del hormigón.

Esta forma de construcción es particularoente adecuada ¡

cuando el nivel da producción es elevado, pues evita el tener una 

considerable lorqñtud de conducción completada y rellanada solamen­

te con hormigón sin fraguar, lo cual permitiría a la estructura fie 

xionarse indebidamente -

En lugar ¡le los bloques de hormigón en fornu, de anillo estre­

chamente embutidos, es posible usar bloques de hormigón o plan­

chas del mismo material que estén arquedamente incurvados pero



que tengan sus bordes terminales inclinados respecto al eje de cur­

vatura con un ángulo tal que una tira helicoidalmente enrollada, for 

fnadu por el conjunto de los bloques en relación de apoyo, constituya 

una *pare¿ tubular continua. Estos bloques pueden tener su extremo ¿ 3  

5 apoyo y/o sus bordes longitudinales configurados ¿3 manera que se ¡

entrelacen- En particular, cada bloque puede tener el borde terminal 

\ el borde lateral que quedarán expuestos cuando el bloque sea prl 

íuerareute colocado en su posición, biselados de tal manera que se 

formen unas muescas o entrantes en esos bordes entre el bloque y la 

10 recubierta exterior. Los otros dos bordes de cada bloque se hallan

opuestamente bisélanos y las .lenguas salientes en esos bordes se aco­

plan en los entrantes formados entre bloques previamente puestos y la 

recubierta exterior. Cada bloque a su vez puede colocarse desusán­

dolo sobre la superficie interior del revestimiento exterior a una 

15 posición en la que es sustentado a lo largo de ¿os bordes por bloques 

ya colocados, reduciendo así o evitando por completo la necesidad 

de establecer un encofrado interior durante la construcción de la 

estructura, de bloqueo ¿e hormigón tubular. Es decir, el tubo inte­

rior puede introducirse después que los bloques han sido coloca*'.os 

20 ¿entro ce la recubierta, exterior.

<- Como en el caso de la construcción antes descrita, los bloques 

se hallan adecuadamente configurados formando aberturas rara las tu- 

barias de alimentación, forzándose hormigón alrededor de los bloques 

a fin de rellenar todas las cavidades restantes. Una ventaja de esta 

construcción helicoidal sobre la construcción antes ¿escrita es la j 

do que se evita la a veces dificultosa maniobra de insertar el últi- } 

;no bloque en cada anillo. ¡

Hecha la descripción precedente hemos de añadir que los data-
'¡

lies de realización de la idea expuesta, puedan variar, sin que por 

) ello cambie la esencia de la invención, que es la que se desprende30



de los parrales .anteriores, y la que se reivindica en la siguiente

N O T A

En resumen: La Patente de invención cuyo registro se solicita 

recaerá sobre las reivindicaciones siguientes;

1*.- Método de construcción de una. conducción, caracterizado 

porque un tubo interior es sustentado dentro de un revestimiento 

exterior concéntrico, introduciéndose hormigón en el espacio anular 

formaao entre dicho tubo y recubierta de tal manera que no quede por 

rellenar nada de dicho espacio.

23.- Método según la reivindicación 18, caracterizado porque 

ol tubo interior es sustentado dentro del revestimiento exterior 

mediante barras separadoras fijadas al revestimiento y extendidas 

radialmerte hacia el interior del mismo.

38.- Método según la reivindicación 1, caracterizado porque 

el tubo interior sustentado dentro de la recubierta exterior median­

te barras separadoras fijadas al tubo y extendidas radialmente hacia 

el exterior del mismo.

4-—  Método según la reivindicación 1% caracterizado porque 

el tubo interior sustentado dentro de la recubierta exterior median­

te bloques de hormigón arcuadamente configurados y previamente mode­

lados .

3'-.- Método según la reivindicación 4*; caracterizado porque 

los bloques de hormigón previamente modelarlos son estrechamente em­

butidos en dicho espacio anular de manera que ocupen prácticamente 

iodo el espacio, forzándose hormigón líquido a presión en todas laá 

restantes cavidades.

68.- Método según las reivindicaciones 48 ó 3 8, caracterizado 

porque los bloques previamente modelados son configurados de manera 

que formen anillos individuales de bloques dentro del espacio anular.

73*- Método según las reivindicaciones 4- y 5^, en el que los
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bloques previamente modelador son configureq. o;.; ce maicera que for- 

nen una eauiral continua, casa una de cuyas vueltas es contigua a 

las de uno y otro lado.

8s.- Método según la reivindicación 73, en el que dichos blo­

ques son ontrelazables forn¡ando una estructure, auto—sustentable en 

conjunción con la recubierta exterior.

$?s.- Método se^ún cualquiera de las reivindicaciones 5* a 8* 

caracterizado porque ce introduce hormigón líquido en el espacio 

anual mediante una serie de tuberías de alimentación extendidas pa­

ralelamente al eje de la conducción, disponiéndose unos bloques pre­

viamente modelados provistos de una, ranura semicilindrica en sus 

caras terminales, que se acoplan alrededor de cada tubería de ali­

mentación formando una abertura de acceso para la misma*

.108.- Método según las reivindicaciones 28 ó 4.e, caracterizado 

porque el tubo interior ha de formarse con una lámina de material, 

cuya lámina se enrolla inicialmente en forma cilindrica de diámetro 

menor al del tubo requerido, insertándose el cilindro centradamente 

dentro de los elementos de sustentación del tubo y extendiéndose 

ulteriormente dicho cilindro de manera radial contra los citados ele­

mentos de sustentación, soldándose finalmente a lo largo de la junta 

longitudinal de la lámina-

11&.- Método según la reivindicación 33, caracterizado porque 

la recubierta exterior ha de formarse de una lámina ¿e material, 

cuya lámina recibe inicialmente una configuración semicilíndrica 

correspondiste a la mitad, de la recubierta exterior, disponiéndose 

el tubo interior con las barras espadadoras fijadas, dentro de di­

cho semicilindro y completándose la formación de la recubierta ex­

terior.

128.- Método según cualquiera de las reivindicaciones 18 a 118 

caracterizad' norcue la conducción comprende una serie de segmentos

de tubo interior o recubierta exterior unidos conjuntamente por sus
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extremas, y en el que las juntas ¿el tubo interior se hallar escalo­

naras con r.laciór a las juntas ¿e la recubierta exterior-

13*.- Método según la reivindicación 1̂  caracterizado porque

la conducción cuece desplazarse libremente en dirección axial duran-¡i!
te 1.a introducción de hormi¿ún en el espacio anular, con lo que la j 

presión posterior debida al hormigón que va penetrando tieiúea ¿espía 

zar la conducción completada, alejándola ¿el lugar de construcción.

14*-- Aparato para la puesta en práctica ¿el método, según las 

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende unos ele­

mentos íormadoraa destinados a producir dicha recubierta exterior, 

una fuente ¿e hormigón liquido y una serie de tuberías de alimenta­

ción conectadas para aportar hormigón desde la citada, fuente al espacio 

anular formado al colocarse el tubo interior concéntricamente dentro 

de la recubierta exterior.

-¡5s.-Aparato según la reivindicación 14, caracterizado porque 

dichas conducciones se disponen de manera sensiblemente simétrica 

alrededor ¿ol tubo interior.

16*.- Aparezco según las reivindicaciones 14 ó 15, caracterizado 

porque comprende unos elementos de sustentación de la conducción du­

rante su construcción, cuyos elementos de sustentación se hallan adap 

tados para, permitir el desplazamiento axial de la conducción como 

resultado d.e la presión posterior creada por el hormigón que penetra-

17*-- Aparato según la, reivindicación 16, caracterizado porque 

los medios formadores y los sustentadores se hallan combínalos en for 

!; ma de una serie de soportes con ruedas adaptados para su fijación aire 

deuor de la recubierta exterior.

1 8 * Aparato según las reivindicaciones 16 ó 17, caracterizado 

i. porque comprende unas planchas de reacción aseguradas a dichas tu­

berías de alimentación junto al extremo de salida de las mismas, sir- 

Ü viendo dichas planchas para aumentar la tendencia del hormigón pene—
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trente a producir un desplazamiento axial de la conducción.

19s.- Se reivindica por último, como objeto sobre el que ha 

reiacaer la Patente de Invención que se solicita: METODO DE CONS­

TRUCCION DE UNA CONDUCCION.

Todo confoime queda descrito en la presente memoria que cons. 

ta de doce paginas escritas a máquina y dibujos adjuntos.

Madrid, 2$ de Junio de Id60

ALFONSO UNCRIA
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