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Cas B

MEMORIA DESCRIPTIVA
" que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 17 de Diciembre de 1960, con el N2 263.313
en
B S’P ANA
por VEINTE afios

a nombre de GEORGES PERRET y FRANCOIS FERNIQUE NADAU DES

ISLETS, de nacionalidad francesa, residentes en 5, Square

du Champ de Mars el 12 y el 20 en 124 Avenue Victor~Hugo,
ambos en Paris, Francia, por:
"ON PROCEDIMIENTO DE COLOCACION DE UN CONDUCTO SOBRE UN

FONDO SUMERGIDO".

Se ha descrito en la solicitud de»patente espafiola pre~-
sentada por los mismos solicitantes el 24 de octubre de 1960
por "perfeccionamientos en la colocacién de conducciones su-
mergidas", un procedimiento y una instalacidén que permiten es
pecialmentella colocacién controlada durante el avance de una
condueccién sobre un fondo sumergido a una profundidad aprecia
ble.

Segln el invento citado, se confiere a la parte de con
duccidén comprendida entre el fondo y la proximidad de la su-

perficie un perfil de equilibrio con punto de inflexién y ter
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minacidén horizontal de la rama superior, a la vez dando a esta
rama una flotabilidad positiva y sometiéndola a una traccidn ho
rizontal en el sentido de la colocacién; siendo desplazados ade
més, en el sentido de la colocacibén, la posicidén sobre el con-
ducto de la rama con flotabilidad positiva y el punto de aplica
cibén de la tracecibén, lo que asegura una colocacidén vrogresiva
de la conduccidn gobre el fondo.

En la patente citada se describe un modo de ejecucion prac
tico del procedimiento precedente, segin el cual, para realizar
la variacidén del peso en el agua de la conduccidén, se utilizan
flotadores gue son fijados sobre ésta en el emplazamiento desea
do, gracias a un buque-taller.y que pueden ser desenganchados a
distancia, especialmente por medio de un mando eléctrico.

Los perfeccionamientos que constituyen el objeto del pre-
sente invento se refieren a nuevos medios aplicables al procedi
miento precedente, eventualmente compatibles con los medios an-
teriormente descritos y que permiten especialmente hacer variar
el peso en el agua (denominado en adelante peso aparente) de una
parte de la conduccidn sumergida.

Seglin el invento, estos perfeccionamientos consisten en
afiadir a la conduccidén principal por lo menos una conduccidn
complementaria colocada a lo largo de ésta y una parte de la cual
estd llena de un fluido ligero tal como aire, y la otra de un
fluido denso tal como agua, siendo provocada la variacidn del
peso aparente de la conduccidén principal por el desplazamiento
en la conduccién complementaria de la superficie que separa la
vena liguida y la vena gaseosa.

De preferencia, el desplazamiento de la superficie de se-
paracién entre las venas liquida y gaseosa en la conduccidén com

plementaria puede estar asegurado:
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- 0 bien por el control de la presidén de la veang;seosa,
:

- 0 bien por el control del volumen de la vena liquida.

En un modo de ejecucidn ventajoso del invento, se prevé
afadir a la conduccién principal dos conducciones complementa-~-
rias por lo menos, cuyo llenado y presiones son controladas a
partir de dos estaciones terminales, una gituada aguas arriba,
en el punto de partida de la conduccion multitubular asi consti
tuida, y la otra situada en el extremo aguas abajo de esta con-
duceidn,

En este caso, una de las conducciones complementarias se
llena de agua desde la estacidn aguas arriba hasta la proximidad

del punto de inflexiodn previsto en la parte de conduccidn de

unidén entre la parte de conduccidn ya colocada y la parte en es

.pera de colocacién, estando mantenida a esta altura la vena 1i-

quida por una contfapresién de aire de valor apropiado. La se-
gunda conduccién complementaria se llena de aire, por el contra
rio, desde la estacidén aguas arriba hasta la proximidad del ex
tremo horizontal de la parte de conduccidon de unién, y luego se
llena de agua en su parte aguas abajo.

Se puede asi mandar a distancia la colocacidn de la con-
duccidén multitubular por desplazamiento de la superficie de se~
paracién entre las venas liquida y gaseosa en las conducciones
complementarias, pudiendo estar materializadas estas superficies
por tapones moviles.

La descripeién que sigue pondra de manifiesto otras parti
cularidades del invento que se refieren especialmente al modo
de ejecucién del procedimiento precedente, y a titulo de produc
tos industriales particulares, al material previsto para su pueg
ta en practica.

En los dibujos anejos, dados a titulo de ejemplos no limi

{
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la figura 1 es una vista esquemitica de una conduccidn

S,

tativos,

rultitubular para el »nrocedimiento considerado por el invento.

La figura 2 muesfré esquematicamente en alzaco una con=-
duccidn multitubular en curso de colocacidn, siendo las figu-
ras 2a y 2b esquemas agrandados de las estaciones de maniobra
de la figura 2.

La figura 3 es un esquema explicativo en alzado andlogo
a la figura 2.

La figura 4 es una vista en corte transversal de una rea
lizacién particular de conduccién multitubular.

La figura § es la vista en alzado longitudinal correspon
diente, con corte parcial.

La figura 6 es un corte parcial a wayor escala segun
VI-VI de la figura 3, suponiéndose retiradas las cunas.

La figura 7 es una vista en corte transversal parcial de
la conduccidn.

La figura 8 es una viéta en planta del sumergible remolca
aor.

La figura 9 es un corte de éste segin IX~IX de la figura 8.

La iigura 10 es una vista trasera de este sumergible,

La figura 11 es una vista en alzado a mayor escala, con
corte axial, del cajoén estanco del sumergible precedente.

La figura 12 es una vista en corte sezin XII-XIY de la fi
gura 11,

La figura 13 es una vista en alzado con corte axial de un
tapbén movil.

La figura 14 es una vista en alzado con corte axial que
muestra la unién de dos tramos.

Baciendo referencia al dibujo muy esquematico de la figura

-4 -
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1, se vé en 2 la conduccion de acero cuya colocacidn se desea

asegurar sobre el fondo sumergido no representado, y que esté
destinada por ejemplo al transporte a digtancia de hidrocarbu-
ros gaseosos o liquidos., La conduccién 2 presenta en el agua
una clierta flotabilidad que depende de su volumen y del grosor
de su pared.

Conforme al presente invehto, los medios previstos para
modificar la flotabilidad de la conduccién 2 consisten en afia-
dirle por lo menos una conduccidén suplementaria Cp gque forma
cuerpo con ella gracias a uniones 130. En dos puntos 112, 113
relativamente alejados sobre la conduccion Cp {y por ejemplo
en sus extremos) estan dispuestos organos que permiten contro

lar la entrada y la salida del fluido que interesa a la parte

correspondiente de la conduccién Cp.

Estos organos han sido esquematizados por el lado del
puesto 112 por una valvula de tres vias 114 que comunica con
una bomba 116 y con una valvula de vaciado 118, Organos homé-
logos 115, 117, 119 estan dispuestos en el puesto 113,

Se pﬁeden disponer ademéds en los puestos 112 y 113 otros
drganos no representados gue permiten mandar especialmente los
gastos y las presiones.

Segln el invento, entre los puestos 112 y 113, uno de
los tramos de ia conduccibén Cp, tal como 121, recibe un fluido
ligero (por ejemplo aire) siendo llenado por el contrario el
tramo complementario 122 de un fluido denso (tal como el agua,
una solucidén salina, o un lodo liquide). El tramo 121 forma
asl una vena gaseosa vg y el tramo 122 una vena liquida vis es
tando separédas estas dos venas de modo estanco por un tapdn
m6vil B que se puede desplazar a lo largo de la conduccién Cp

en uno u oiro sentido bajo el efecto de la diferencia de pre-
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Segin las caracteristicas de la concducciébn Cp, el peso

gién que reina entre sus caras.

aparente del tramo 121 que contiene la vena Ve puede ser posi
tivo, negativo o nulo. §Se sabe especialmente que es negativo

5 si la relacidén grosor/radio es inferior a 0,0625. En cambio,
el peso aparente del tramo 122 es siempre positivo.

En estas condiciones, el peso aparente de la conduccidn
multitubular 4 formada por el conjunto de la conduccidn 2 y de
la conduccidén Cp es netamente mis elevado a lo largo -del tramo

10 122 que a lo largo del trawmo 121,

Siendo la conduccidén multitubular 4 de acero, es posible
entonces conferirle en el agua, por deformacidon elastica, un
perfil de equilibrio determinado gracias a un llenado adecuado
de la conduccidn Cp y ejerciendo concurrentemente sobre ella una

15 traccion de sentido y de amplitud determinados.

8i se moaifica la distribucién geografica de los pesos apa
’ .rentes sobre la conduccidén Cp por una accidn contirolada sobre

las venas vy o vg, gue se traduce en.fin de cuentas por un des~
plazamiento del tapdén B, se puede provocar una modificacidén de

20 las condiciones de equilibrio hidrostdticas de la conduccién
multitubular 4 y asegufar asi la progresién a lo largo de ésta
del perfil de equilibrio particular previsto para esta conduc-
cién entre el fondo y la superficie. Se determina de esta mane
ra el avance de la colocacidn de la conduccidén multitubular 4

25 sobre el fondo y, por consiguiente, la de la conduccion 2.

Bjemplos de aplicacién de este procedimiento seran des-
critos mas adelante. €1 desplazamiento del tapén B y la varia-
cidon de longitud respectiva de las venas Vi vg, pueden ser man
dados a distancia a partir del puesto 112, o del puesto 113 o,

30 simulténeamente, de los dos puestos, de diferentes maneras.
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£n particular, la bomba 116 puede enviar una cantidad

controlada de liguido denso a la vena Vi impulsando asi el
fluido ligero de la vena vg ¥y desplazando el tapdn B en el sen
tido f. Inversamente, la bomba 117 puede comprimir el fluido
ligero en la parte 121, mientras que la vadlvula 118 deja esca
par una cantidad determinada de liquido, asegurando asi el des
plazamiento del tapdn B en el gentido g. En este ultimo caso,
y especialmente cuando la conduccidén multitubular 4 no es hori
zontal, estando sometida la vena v, & una presidén hidroestati-
ca que tiende a desplazar el tapén B en el sentido f, se puede
controlar el avance de este tapén ejerciendo una contrapresion
por medio de la vena vg. |

Como se verd, estos medios pueden ser utilizados, o bien
selectivamente, o bien simultaneamente cuando varias conduccio
nes Cp se afladen a una conduccién principal, estando coordina-
dos entonces los desplazamientos de los tapones.

En uno y otro caso la variacidn de flotabilidad puede es
tar asegurada conjuntamente por la colocacidén sobre-la conduc-
cidén multitubular y la retirada al nivel deseado de flotadores
auxiliares, conforme las disposiciones de la patente citada.
Se puede hacer actuar igualmente sobre la conduccidén las tres
separables.

8in embargo, el recurso a los flotadores auxiliares u
otros dispositivos largables de modificacidon de la flotabili-

dad de la conduccién puede ser evitado, si se utilizan (figura

2) conforme al presente invento, dos conducciones complementarias

Cpl, Cp2 afladidas a la conduccién 2, solidarias de ésta y que
actian en antagonismo para asegurar una modificacién controla
da de la flotabilidad del conjunto en el sentido de la coloca-

cion.
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En el esquema de la figura 2 se ve en 1 el fondo supﬁeg

tamente accidentado sobre el cual ha de ser gumergida la con-~
duccibn 2, y en 3 el nivel del agua.

Se ha repregentado por otra parte en Sm la estacidn de
maniobra aguas arriba situada, por ejemple, en la orilla, pun
to de partida de las conducciones 2, 0p1 y sz’ Y en SV una es
tacidén aguas abajo flotante, situada en el plano de las conduc
ciones y a una distancia cualquiera de la estacién Sm’ estando
equipadas de preferencia las estaciones Sm Na SV de dispositi-
vos de bombeo y de evacuacidn del fluido de las conducciones
complementarias, con cualesquiera sistemas de dosificacidn vo
lumétrica, de control manométrico, conforme al equipo previsto
para los puestos 112 y 113 de la figura 1.

Més precisamente en el ejemplo descrito en la estacidn
aguas arriba 3_ la conduccidn Cp, conduce a una bomba de aire
31, mientras que el extremo abierto 32 de la conduccion Cp., se
sumerge en el agua. £En la estacidén aguas abajo Sv, la conduc-
cidn Cpy esta provista de una bomba volumétrica 41 cuyo otro
orif}cio se sumerge en el agua, mientras que la conduccidén sz
esta provista de una bomba de aire 42.

Se ha representado en Sm-G la parte de conduccidén multi-
tubular 4 ya colocada, en A-Sv la parte en espera de colocacidn,
y en 0A la parte de conduccidn que sirve para la unién de los
doé tramos precedentes, presentando esta parte en la proximi=-
dad de su parte central un punto de inflexién I y terminando su
rama superior horizontalmente en A en la proximidad de la super
ficie 3. En el punto A o en su proximidad, es ejercida una trac
cion T de amplitud calibrada en el sentido de la colocacidn f

por medio de un buque-taller N que es atravesado longitudinal-

mente por la conduccidén. Bste buque estd provisto de Organos de
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agarre capaces de tirar de i; conduccidn
trags que el casco del buque es retenido a su vez por cables de
atoaje 52 anclados aguas abajo y que se enrqlian en torno apro
piados, estando previstos ademis dispositivos de llenado y de
puesta a presidn,

El perfil de equilibrio de la conduccidén 2 con punto de
inflexién I y terminacidén horizontal en A es también el de las
conducciones complementarias Cpl, Cp2 que corren a lo largo de
la conduccidn principal.

Se designa aln por H la profundidad de inmersidn en la
proximidad de O y por h la profundidad del punto de inflexidn I
de la conducecidn 2.

Conforme al presente invento, en un instante dado, se pro
cede de modo que el tapdn By de la conduccibn Cp; sea situado
sensiblemente en 4, estando llenado de agua el tramo aguas aba-
jo SV-A de esta conduccidn y constituyendo una vena ligquida Vi
Por el contrario, el tramo aguas arriba Sm—A estd lleno de aire

y forma una vena v,

1 mantenida por la bomba 31 a una presidn su
g .

ficiente para equilibrar el empuje eventual procedente de la ve

na v.,. |
Por el contrario, la conduccidn Cp, estd llena de agua

desde la estacidn S, hasta el punto de inflexién I, formando el

tramo Sm-I una vena liguida v, mientras qgue el tramo siguien-

2’
te 8 -I forma una vena gaseosa Voo £l tapdn B, estd situado

asi al nivel de .

Bl mantenimiento del tapdn B, en esta posicidén se asegura

equilibrando la presion hidrostatica del agua gue tiende a pene
trar por el orificio 32 de la conduccidn sz y podria llenarla
hasta S, Este equilibrado se consigue por una contrapresién

de aire suministrada por la bomba 42 y controlada manométrica-
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mente. Rl valor de esta contrapresién es igual al que rég&ita
de una cqlumna de agua de altura h,

Por una eleccion apropiada de las flotabilidades propias
de las conducciones Cpl, sz, se puede proceder de modo que la

flotabilidad de la conduccidn multitubular formada por las con

' duecciones 2, Cp,, Cp, sea negativa de S a I, positiva de I a A
1 2 m

en que las venas gaseosas vgl’ v se recubren, y finalmente pré

g2
xima a cero de A4 a Sv‘

En estas condiciones, siendo mantenida la traccion T, la
curva OA es una curva de equilibiio natural y estable para el
conjunto de las conducciones.

Para asegurar la colocacion se comprime aire por medio de

la bomba 31 de la estacidn Sm en la conduccidén Cpl ¥ se deja sa

lir por medio de la bomba 41 de la estacién S, una cantidad de-

terminada de agua, de modo que el tapédn Bl se desplace en el sen
tido f y venga a B'l.
Simulténeamente, se lleva el punto de aplicacidn de la trac
cion T de 4 a Al’ perpendicularmente a B'l. Finalmente, se man-
tiene consténte ¥y por ejemplo, el valor h, la presidn en la ve-
na vgz de la conduccidn Cpy» |
En estas condiciones, el eguilibrio de la parte de conduc
¢idén 0A no estd ya asegurado y bajo el efecto de su peso sumergi
do la conduccién multitubular flexiona en A de modo que se colo-
ca sobre el suelo en el sentido f hasta que el punto O viene a

0 = AA, .

de tal modo que 001 1

1
Cuando se ha alcanzado la nueva posicidn de equilibrio, co
mo la contrapresidén en la vena ng no ha varigdo, habiendo sido
asegurado un escape controlado de aire por la bomba 42, la vena
liquida ng ha avanzado en la conduccién sz empujando el tapdn

B, que ha venido finalmente a B'2, pero que ha guedado a una pro

2
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fundidad h constante con relacion a la superficie.

De preferencia, el punto I debe estar a una profundidad
gque corresponda a una fraccion determinada de la profundidad
total H. Ahbora bien, se ve qgue se puede satisfacer esta con-
dicidén haciendo variar con H la presién de la vena ng'

Como la longitud de las conducciones Cpl, sz es muy gran
de con relacion a su seccion, la amortiguacion de los movimien
tos de agua en estas conducciones es muy importante, de modo
gue el eguilibrio de los tapones Bl’ 32 es estable.

5i se desea hacer volver los tapones Bl o B2 hacia aguas
arriba, basta enviar agua o aire bajo presidén a partir de la es
tacidn Sv en las conducciones Cpl o] CPZ'

Se ve asi que es posible mandar la colocacion de la con-

duccidon a partir de dos estaciones Sm’ SV situadas a una distan

e¢ia cualouiera del lugar de colocacidén. EL1 funcionamiento de es
tas estaciones puede ser por lo demas telemandado a partir del
buque taller situado en A, pudiendo ser efectuadas por lo demas
desde este buque aléunas de las maniobras correspondientes y, es
pecialmente, la puesta bajo presion de aire de las conducciones
Cp2.

Para una ejecucidén prictica y ventajosa del invento, pueden
ser cumplidas las condiciones siguientes: si se designa por P’
el peso de la cantidad de agua contenida en la conduccidn Cp1 en
una longitud de un metro, se hace de manera que la conduccidn sz
presente un peso igual a 2p°, y que'el conjunto multitubular de
la conduccidn 2 y de las conducciones Cpl, sz gue se suponen va
cilas de agua, tenga un peso aparente (o una fuerza ascengional)
lineal de - P’+ (Practicamenie P’ puede ser igual a 10 6 15 %
del peso en vacio de la conduccidn principal).

Tl peso aparente de la conduccidn multitubular 4 es enton-
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ces de + P’ de 5 a I, de - B deIaAydeCerodeAaSv.

81 se denomina 2L la longitud de inmersidén (0A), el va-
lor de la traccidén T es por otra parte:

T = p’ L2/2h

Iin estas cohdiciones, la curva de equilibrio de la par-
te 04 estd constituida, como se ha expuesto en la patente ante
rior, sengiblemente por dos parabolas de vértices O y A, unidas
entre si en I, centro de OA.

De preferencia no se actlia sobre el valor de la tensién
T mas que para modificar el valor de la longitud de inmersidn
para una profundidad determinada (o para adaptarse a las varia
ciones de profundidad). Si se desea mantener la curva de equi
librio preferida para la parte OA, caracterizada por la horizon
talidad de la conduccién.en A, se prevé actuar sobre la contra

presion de aire de la vena V Un aumento de presidn, que ha

g2’
ce descender el tapédn B,, hace que se eleve lg conduccidén 2 en
la proximidad yaguas arriba de A. Una disminucién de presion
produce el efecto inverso.

Como en el caso de la patente anterior, el sistema que aca
ba de ser descrito conviene especialmente para una travesia de
gran longitud, siendo construida la conduccién multitubular 4
en el puerto por grandes tramos que son enganchados a flotadores
y remoleados hasta el punto A

La profundidad maxima de colocacidén estd condicionada por
la necesidad de las conducciones vacias de resistir a la vez a
la compresién y al pandeo.

s evidente que el procedimiento y los digpositivos que
acaban de ser expuestos pueden ser objeto de numerosas varian-
tes. Asi, la presencia de un tapdén sobre la conducciédn Cp, es

facultativa. For otra parte, varias conducciones del tipo Cpl
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y otras §arias del tipo Cp2 pueden ser afladidas a la conduccidn
principal 2. Se puede. prevér igualmente utilizar después de la
colocacidén las conducciones complementarias Cp para lastrar la
conduccidén principal, 1llendndolas de un liquido denso apropia-
do, lo gue contrarresta la accidn eventual de las corrisntes.
En ciertos casos, puede ser ventajoso limitar este lastrado en
curso de colocacidén a la parte 8,,~0«

Segin otra particularidad del invento (figura 3) y espe-
cialmente en el marco de la utilizacion de dos conducciones por
lo menos. de los tipos Cpl y Cp2, como 1o es hecesaria ninguna
manipulacién de flotador, se prevé por el invento mantener el
punto de unidén 4 a una cierta distancia de la superficie (por
ejemplo a una profundidad de 5 metros) lo que sustrae la conduc
¢idn tubular a la accidn de las olas.

Se prevé ademis, para evitar todo riesgo de pérdida de la
conduccion en caso de tempestad, disponer en forma de sumergi-
ble el bucaue taller normalmente situado en A. En estas condicig
nes, durante una tempestad, el punto A puede ser llevado a A",
a 15 metros de profundidad por ejemplo.

En este cago, si h designa la altura que separa los pun-
tos 4 e I, la contrapresidén de aire que debe reinar en‘la con-
duccidn Cp2 debe ser igual a h + k, designando k la profundidad
del punto de unidn A.

En la ejecucidn practica del invento, los tramos en espe-
ra de colocacion son mantenidos horizontalmente por flotadores
G a una profundidad de - 12 metros, por ejemplo. Pare permitir
una unidén facil de estos tramos con la parte de conduccién 04,
puede ser ventajoso desplazar hacia aguas abajo el tapon Bl por
una regulacién conveniente del vaciado de la conduccién Cp, a

partir de la estacidn Sv gue se supone en {, aguas abajo de A.
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A medida de la colocacidn, el buque taller situado en Aigg*aprgl

#

xima por atoaje al bulue anclado en Q y que lleva la estaciodn

8,

A2

Un ejemplo de realizacién practica de un equipo conforme
a las disposiciones precedentes sera descrito ahora con referen
cia a las figuras 4 a 13, en la hipdtesis de una travesia de
gran longitud (100 a 200 km.) con una profundidad maxima del or
den de 400 metros y suponiendo que no existen corrientes de in-
tensidad notable.

Estructura y montaje de la conduccidén multitubular 4.

En este ejemplo se prevén, ademis de la conduccidn princi
pal 2, cuatro conducciones complementarias idénticas, dispues-
tas alrededor de la primera & a 90 gradds unas de otras: una
conduccidn Cp, dispuesta- seglin la generatriz superior, dos con

ducciones laterales Cp,; Cp ',y ¥ una cuarta conduccién Cpy se=-

2’
gin la generatriz inferior, que desempeiia una misidén particular
en el momento de las operaciones de unién de los tramos grandes,
como se veri mas adelante.

Esta disposicidén simétrica de las conduccidnes complemen-
tarias permite al conjunto permanecer estable en las diversas
secciones de colocacidn, sin girar alrededor de su eje.

La conduccién 2 esta constituida (figura 4) por un tubo
de acero 12 y esta envuelta por una capa protectora 10, por ejem
plo de betin. La conduccidn 2 es montada en el puerto por sol-
dadura a tope de elementos de 10 a 12 metros de largo. Cada
cinco metros, la conduccidn 2 estid rodeada por un zuncho 11 de
seccion redondeadas

Las conducciones complementarias estdn constituidas igual
mente por tubos de acero 22 recubiertos de una capa protectora

20‘
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Los tubos 22 son colocados en apoyo sobre escotaduras 13

de los zunchos 11 a uno y otro lado de los cuales (figura é)
estan dispuestas patas 14 a las que se superponen las orejas

25 de semicollares 24 que rodean cada conduccidén Cp hacia el ex
terior y que se colocan en‘bridas 25 soldadas sobre la conduc-
cidon 22. Los semicollares 24 son hechos solidarios del zuncho
11 por pernos 13 y tuercas 16.

La sujecidn es completada por cunas de madera 17, prismé
ticas y bicoOncavas, dispuestaé entre dos zunchos 11 y que se
adaptan a la vez a la forma de la conduccidén 2 y a la de la con
duccibn Cp, envolviéndola parcialmente. A distancia regular,
las cunas 17 son atravesadas (figura 7) por tirantes 18 que pa
san entre la conduccidén 2 y la conduccion Cp interesada, en un
vaciado 19 de esta cuna.

La cabeza 26 y las tuercas de fijacion 27 de los tirantes
18 estén alojadas.en cavidades 29 de las cunas 17, previstas a
este efecto.

Bn las conducciones complementarias Cpl, sz, Cp'2 estan
dispuestos igualmente a intervalos regulares (cada 50 metros por
ejemplo) tapones-vélvulas 151 accesibles desde el exterior (fi-
gura 5) cuya misidén se veréd mas adelante,

Pinalmente, cada 40 metros estdn previstos anillos 30 por
ejemplo, soldados sobre un zuncho de la conduccidn Cpl, el cual
estd unido a la conduccidn 2 por una fijacidén reforzada.

Los anillos 30 estan destinados al enganche del haz tubu-
lar a los flotadores de transporte G del tipo pesa-dcido, des-
critos en la patente citada. Estos flotadores permiten la con
duccién al lugar de colocacién de un gran tramo montado previa
mente 35 (figura 3) de una longitud de 1000 a 2000 metros por

ejemplo, de peso aparente sensiblemente nulo y gue es desplaza-
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do horizontalmente a una profundidad de -12 metroé por ejemplo
{figura 3).
A titulo de ejemplo, pueden ser adoptadas las caracterig
ticas dimensionales siguientes:
Conduccidn principal 2 y anejos:
radio interior = 205 mm
grosor de metal = 12 mm
peso en vacio por metro lineal de la conduccién desnuda 127,20 kg

peso medio total en el aire, por metro lineal

(comprendides los zunchos y la capa de betin) 139,15 el
empuje de Arquimedes en el agua de mar 157,95 ":f‘fg
fuerza ascensional en el agua de mar 18,80 ¢ ’

Conducciones complementarias Cp :

por conduccibn, en kilogramos.por metro lineal

Peso del volumen interior de agua de mar 15,4
peso en vacio desnudo | : 14,5
peso total en el aire : 15,9
empuje de quuimedes 18,9
fuerza ascensional en el agua de mar | 3,0

Peso aparente del conjunto en el agua de mar : (en kg/me-
tros lineales) (de densidad supuesta igual a 1 para el agua de
mar).

~ 1 conduccidén llena (tal como Cp3)

3 conducciones vacias (Cpl, Cpy, Cp'z) - 15,4
-~ 2 conducciones llenas (Cpl, Cp3) 0
~ 3 conducciones llenas (sz, Cp'2, 093)

-~ 1 conduccidn vacia (Cpl) + 15,4

- 16 =
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-~ 4 conducciones llenas (conduccidn colocada)\§+i30,8
Istando el punto 4 a la profundidad k=5 m, la’presién es
mantenida en A en las conducciones sz, C;p'2 al valor h + 3,
siendo h tal que la profundidad H del punto O sea igual a 2h + 5.
Dado que para el haz tubular en curso de colocacién, el lle
nado se establece asi:
conduccidn Cpy : llena ge S a By, en la proximidad de A
conducciones Cpy» Cp'2 ¢ lienas de Sm a I, vacias de I a Sv
conduccidn Cp, : llena en toda la longitud,

el peso aparente del conﬁunto es el siguiente:

dg Sm a0 4+ 15,4 kg
de 0 al ¢+ 15,4 kg
de I a A : - 15,4 kg
de‘A a B1 : ~ 15,4 kg

de Bl a Sv : 0

Una vez colocada definitivamente la conduccion multitubu-
lar, las cuatro counducciones complementarias son llenadas de
agua en toda su longitud y el peso aparente pasa a ser + 30,8 :,-
kg en la totalidad de la conduccidn,

Para la ejecucidn de la colocacidén, se puede prever mon-
tar en tierra firme la estacidén aguas arriba Sm, disponer la es
tacion aguas abajo SV en ().schre un buque o un pontdn remoicado.
Iinalmente, en el ejemplo considerado en que el punto A se pre-
vé a una profundidad de B metros, las operaciones en este punto
son ejecutadas en un cajoén sumergide Y, montado a su vez en una
embarcacién sumergivle remolcadora N. Estos ingenios seran des
critos ahora.

Tapones miviles B -

La figura 13 da un ejemplo de realizacidén de un tapdn md

vil B capaz de circular en las conducciones Cp bajo el efecto de
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una diferencia de presidn, asegurando una separacidn estanca
y sin correr el riesgo de bloguearse a pesar de las irregulari
dades eventuales de la superficie interior de la conduccién.
Lste tapdn comprende dos esferas tangentes 91; 92 de ma
teria flexible eldstica y anti-abrasiva. Estas esferas son soli
darizadas por un véstago fileteado 93 gque las atraviesa diame-
tralmente. Una cabeza 94 y pernos 95 permiten apretar las es-
feras una contra otra apoyandose sobre brogueles metélicos 96,
mientras que otros brogueles 97 estd colocados enfrente sobre
las parfes en contacto de las dos esferés de modo gue se evite
su deterioro por frotamiento.

Embarcacién sumergible remolcadora N (figs. 8, 9, 10) -

Esta embarcacidén sirve ante todo de soporte al cajoén Y,

le transmite la traccidén resultante de la progresidén por atoaje

¥y le proporciona los elementos necesarios para el trabajo gue
ha de ser efectuado en él, (aire comprimido, agua, electricidad,
herramientas, etce..).

El casco del sumergible N estd constituido esencialmente,
en el ejemplo descrito, por dos pontones 141, reunidos por dos
pasillos transversales 142. En el pozo central 43 estd montado
el cajoén Y.

Los pontones 14l estan provistos de un simtema de lastre
con drganos de llenado y de purga no representados, de cuales=-
quiera tipos conocidos, que permite sumergirlos a una profundi-
dad media k"= 4 m (profundidad normal de trabajo) o hacer sumer
gir el conjunto del sumergikle a una profundidad de 12 a 20 m
aproximadamente para el caso de una tempestad. Este sistema
permite igualmente p;r purga de los lastres llevar a la superfi
cie el puente del sumergible.

El casco del sumergible tiene por otra parte diversos Or-
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ganos de acceso o de evacuacidn, especialmente paneles estan-
cos 44, una caseta de acceso 45 provista de una escotilla es-
tanca 46 y dos esclusas de auxilio 47 para el personal.

La caseta 45 desemboca sobre una pasarela fija realzada
48 sostenida por un pdértico 49 y bordeada por pasarelas de acog
tamiento y manipulacidén 80. FEstas pasarelas son sacadas.cuando
los pontones 141 estan sumergidos a la profundidad media de 4 m,
lo que permite el acceso al cajon Y.

FEn el interior de los pontones 141 estdn montados especial
mente los tornos de atoaje 51 sobre los cuales se enrollan los
cables de atoaje 52 gue penetran en estos pontones por pasos es
tancos 53. Estos cables estdn anclados suficientemente lejos
hacia aguas abajo del sumergible N.

Finalmente, se prevé en la parte anterior del sumergible
N un dispositivo 60 de retirada automatica de los flotadores G
que soportan la conduccién. Este dispositivo actha por ejemplo
por seccionamiento de los oringues y guia de los flotadores tu-
bulares G hacia un lugar de recogida, por ejemplo a bordo del
sumergible,

ELl aparejo y el equipo interno del bugue N que pueden va-
riar dentro de amplios limites no seran descritos mis para es-
quematizar.

Cajon Y (figs. 11 y 12) -

£1 cajon Y que estd dispuesto en el pozo 43 esta unido al
sumergible por dos gorrones 55 dispuestos segin su eje transver
sal y moviles en deslizaderas 56 fijadas sobre los pontones 1l4l.
En la base de las desliéaderas 56 esgta previstos topes escamo-
teables 57 que impiden normalmente a los gorrones 535 escapar por
gravedad de las deslizaderas 56. Las c;municaciones con el ex-

terjor de la camara interior 58 del cajén Y estéd aseguradas por
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una caseta 59 provista en su parte superior de una escotilla

estanca 61. Cuando los pontones 141 estan sumergicos a la
profundidad media de trabajo de 4 m, la camara 58 estad a la
profundidad media de 5 m, y la plataforma 62 de la caseta 59
se encuentra por encima de la superiicie. 1La escotilla 61 es
té abierta, lo que asegura la aireacidén de la clmara 58. La
plataforma 62 estéd unida a la pasarela fija 48 por una pasa-
rela movil 63 que permite un acceso cualesguiera que sean las
oscilaciones verticales y los movimientos de balanceo eventua
les del cajon Y relativamente al sumergible ¥. Un comparti-
mento de auxilio 65, normalmente sumergido y cerrado, esta pre
visto paralelamente a la caseta 59 para la evacuacidn del per
sonal.

El equipo del cajoén ¥ para la manipulacidén de la conduc
cién 2 con sus conducciones complementarias Cp que lo atravie
san en su longitud es andlogo al descrito en la patente anterior
citada y no se recordara mas que.brevemente.

Bl cajon Y estd equipado de manera que el trabajo a efec
tuar sobre la conduccidn pueda ser ejecutado en seco.

A este fin, la camara central 58 estd prolongada por una
camara anterior 68 y por una camara posterior 69 que forman conm
partimento o esclusa y que.permiten la entrada y la salida de .
la conduccidn 4 en la cémara 58. Las camaras 68 y 69 estan pro
vistas de juntas flexibles y compresibles 171 y 172 cuyo contor
no esté previsto ﬁara adaptarse de modo riguroso sobre el de la
conduccién multitubular tal como aparece por ejemplo en la figu
ra 4, #ste aislamiento es facilitado por la forma pfismética de
las cunas 17.

Las camaras 68 y 69 pueden ser puestas a sobrepresidn para

evitar toda penetracidn accidental del agua, especialmente cuando
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el cajon Y se sumerge con el sumergible a una profundidgd de

15 metros, por ejemplo en caso de tempestad. A este efecto,

una unidén por cables y canalizaciones flexibles no represen-

tada se prevé ventajosamente entre el sumergible N y el cajon
Yo ‘

Como en la patente citada, la cémara 68 estd flanqueada
por los cilindros 70 de gatos de traccidn 71 de los que se ven
en 72 los pistones, en 73 los vastagos y en 74 las pinzas arti
culadas sobre los vastagos 73. E£stas pinzas estan destinadas
a agarrarse con los zunchos 11 de la canalizacion 2 en el espa
cio previsto entre dos conducciones Cp adyacentes, para permi-
tir el ejercicio de la traccién T sobre la conduccidn.

Por el lado de la camara 69 y delante de la entrada de

ésta, la camara 58 esta provista de un sistema de topes oculta

bles 75 que puszden igualmente venir en agarre con los zunchos

11 de 1la conduccidn 2.

Bl empleo del sumergible remolcador N y del cajon Y no
es fundamentalmente diferente del expuesto en la patente cita~
da para el bugue~taller. (omo se ha dicho, los pontones 141
se sumergen a la profundidad media de 4 metros y el cajén Y a
cinco metros, quedando en la superficie la pasarela 63 y la pa
sarela 48, lo que permite la comunicacifn entre los dos inge-
nios sumergibles N e Y y permite la ejecucion del trabajo en
unién con la atmdésfera exterior.

Para asegurar la colocacidén de la conduccién, las pinzas
74 de los gatos 71 son puestas en agarre con un zuncho 1ib ¥y
los cilindros 70 de estos gatos son cargados a una presidn de
aire correspondiente a la traccion T. Al mismo tiempo, los to
pes 75 son escamoteados para permitir el libre paso en el sen-

tido g con relacidén al eajoén del zuncho ila. Coino por otra par
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de atoaje 52, el sumergible N es propulsado en el sentido i

de modo que el punto de aplicacidén de la traccidn T se des~-
plaza sobre la conduccidén., Cuando el zuncho 11b ha venido
en contacto con los topes 75 colocados de nuevo en posicidn
de bloqued degpués del paso del zuncho lla, las pinzas 74 de
los gatos 71 son soltadas, y llevadas a la proximidad de la
cadmara 68 para retener el nuevo zuncho llc.

Durante esta operacidn, la conduccidén es retenida por
los topes 75 en agarre con el zuncho 1llb y la traccion T es
asegurada por medio de los tornos 51. La misma operacidn es
repetida en cadéhzuncho a todo lo largo de un tramo grande.

El recorrido del cajéon ¥ a lo largo de la conduccidén 4
es utilizado para asegurar una nueva puesta a presidn eventual
de las conducciones sz, Cp'2 cada véz gue un tapdn vilvula
151 penetra en la cémara 58, Las instalaciones de puesta a

presién de aire llevadas por el buque  no son utilizadas mas

gue en caso de fallo de las instalaciones correspondientes del TR

cajon Y.

Se describiran ahora las operaciones de union entre dos
tramos grandes.

Encontrandose en la camara 58 del cajon Y el extremo 101

del tramo ya colocado, el nuevo tramo 102 es llevado segiun la

técnica descrita en la patente anterior, que prevé la fijacidn
provisional sobre el nuevo tramo 102 de un elemento tubular
provisional que facilita el aislamiento en la camara 68.

De preferencia, en la proximidad del extremo 103 del tra
mo 101 y del extremo 104 del tramo 102, las cunas 17 de las con

ducciones Cp presentan una seccidn creciente de modo gue se se

paran de la conduccidn 2, en los limites compatibles con las

- 23 -
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aberturas y la compresibilidad de lag juntas de los comparti-

mentos estancos.

Es posible asi soldar a tope uno con otro en 105 los

dos extremos 103, 104 de la conduccidn 2.

Se prevén medidas por otra parte para

asegurar una union

entre las conducciones complementarias y para mantenerlas bajo

la presién deseada en el curso de la uniédn,.

A este fin el cajdén Y sumergide a la profundidad de 5 me

tros es puesto bajo una presidén de aire ligeramente superior a

la que corresponde a la presion de agua de cinco metros, habien

do sido cerradas a este efecto las diversas

valvulas.

En estas condiciones, la conduccién Cp1 cuyo tapon Bl ha

gido evacuado previamente hacia aguas abajo, puede ser unido

facilmente por un tubo ondulado 106 con la conduccién homdloga

del nuevo tramo, permitiendo la disposicidn

divergente de las

cunas 17 realizar facilmente las operaciones de soldadura.

La conduccidn C ue es mantenida a una presidn de agua
5 9

igual a la presidén de aire gue reina en la camara 58 estd unida

por un tapén-vilvula 151 y un tubo 153 a un
la lleva a una presion ligeramente superior
la cédmara 58. 1 agua de la conduccidn Cpy
cia aguas arriba, lo gue permite destaponar
inconveniente y unirla por el tubo ondulado

Cp'3 del nuevo tramo 102. Las ondulaciones

compresor 152 que
a la que reina en
es iﬁpulsada asi ha
esta conduccidn sin

107 a la conduccion

de los tubos 106,

107 permiten compensar las contracciones que se pueden producir
1Y |

sobre el conjunto tubular después de diversas operaciones de sol

dadura. Una vez colocados en su sitio estos tubos ondulados, su

fijacidén sobre la conduccidén 2 puede ser asegurada por cualguie

ra medio conocido y especialmente por cuilas

presentados.

- 23 -
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La unidn de las coanducciones sz, Cp'2 presenta unérmayor
dificultad a causa de la necesidad de mantenerlas a una presidn
de aire igual a h + 5, lo gue excluye la eventualidad de desta-
ponarlas en la cémara 58. Es posible en primer lugar asegurar
esta unidén por medio dé un sistema de tuberias en derivacién,
provistas de vilvulas apropiadas.

En segundo lugar, el invento prevé ventajosamente asegurar
esta unidén permutando temporalmente las misiones de la conduccion
Cp3 y de una de las conducciones sz, Cp'2. A este fin, por me-~
dio del compresor 152, se pone la conduccidn Cp3 a la presidn
h + 5 al mismo tiempo que sSe deja caer la presion en la conduc-
cidn Cp, por ejemplo hasta un valor préximo a la presidn de airec
en ¢l cajon. Se puede unir entonces la conduccidn Cp2 al nuevo
tramo como se ha hecho anteriormente para-la conduccidn Cp3o Se
vuelve a empezar luego la permufacién, por ejemplo entre la con-
duccién Cpy ¥y la conduccidn Cp'z;

En el curso de estas operaciones el cambio de las misiones
desempefiadas por las conducciones Cp; ¥y Cp, (o Cp'z) modifica las
condiciones de equilibrio de la conducciéh 2 cuyo perfil entre
los puntos O y A no es ya el de una doble parabola, sino que es-
t4 constituido por segmentos pertenecientes a curvas diferentes
unidag unas a otras. Kl cdlculo muestra que estas modificacio-
nes no ofrecen inconveniente para la conduccidon, si en cada ca-
so la tensién T es llevada al valor deseado que puede ser en la
hipdétesis mis desfavorable superior en 25% al valor nominal en
curso de colocacién,

Es evidente que las diversas disposiciones que acaban de
ser descritas estan destinadas Gnicamente a demostrar la posibi
lidad practica de emplear el procedimiento conforme al invento,

pero no tratan en absoluto de limitar éste. En particular, es
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posible con una conduccidén multitubular mantener igualméﬁézlél
punto A en superficie, como ha sido previsto em la patente an-
terior citada.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en Francia,
el 30 de biciembre de 1959, bajo el Nim. PV. 814.448, se acoge
a 1os beneficios del articulo 51 del vigente BEstatuto sobre Pro

piedad Industrial.

NOTA

1os puntos de invencidn propia y nueva que se presentan

para que sean objeto de esta solicitud de Patente de Invencidn

en Espafia, por VEINTE aiios, son los siguientes:

12,- Un procedimiento dg colocacién de un conducto so-
bre un fondo sumergido por medio de una variacién de la flota-
bilidad de la parte de conducto comprendida entre el fondo y
la superficie, presentando egta parte un punto de inflexién
en su parte media y terminando por una rama horizontal en su
parte superior, caracterizado porque se afiade al conducto prin
cipal, por lo menos un conducto complementario colocado a lo
largo de éste y una parte del cual estad llena de un fluido 1i
gero tal como aire y la otra de un fluido denso, tal como agua,
siendo provocada la variacidén del peso aparente del conducto
principal por el desplazamiento en el conducto complementario
de la superficie gue separa la vena liguida y la vena gaseosa.

29.-~ Un procedimiento segiin el punto 19, caracterizado
porgue el desplazamiento de la superficie de separacidén entre
las venas liquida y gaseosa en el conducto complementario, que
da asegurado por el control de la presidén de la vena gaseosa.

32.,- Un procedimiento segln el punto 12, caracterigado
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las venas liquida y gaseosa en el conducto complementario que
da asegurado por el coutrol de volumen de la vena liquida.
42,~ Un procedimiento segiin el punto 12, caracterizado
porque se afiaden al conducto principal dos conductos complemen
tarios y porque se controlan los llenados y las presiones de
estos conductos complementarios a partir de dos estaciones de
maniobra, situada una aguas arriba de la parte de conducto com

prendida entre el fondo y la superficie y la otra aguas abajo

~de esta misma parte.

50.,- Un procedimiento segin el punto 4¢, caracterizado
porque uno de los conductos complementarios adjuntos al conduc
to principal se llena de agua desde la estacidén de aguas arri-
ba hasta las proximidades del punto de inflexién previsto sobre
la parte de conducto que une a la parte de conducto ya colocada
y la parte en espera de colocacidén y porque se mantiene la vena
liquida a esta altura por una contrapresion de aire de valor

apropiado, mientras cue el segundo conducto complementario se

.1llena de aire desde la estacidén de aguas arriba hasta las proxi

midades del extremo horizontal de la parte del conducto de unidn
y se llena de agua en su parte de aguas abajo.

62.,- Un procedimiento segin el punto 52, caracterizado
porque la colocacién del conducto multitubular constituido por
el conducto principal y los conductos complementarios queda ase-
gurada desplazando hacia aguas abajo el punto de aplicacidn de
la traccidn horizontal ejercida sobre este conducto en el extrg
mo de la rama horizontal de la parte de conducto de union y ha-
ciendo retroceder hacia aguas abajo la vena liquida del conduc
to complementario que termina en las proximidades del punto con

siderado, siendo mantenida la contrapresidén en el otro conducto
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a un valor que depende solamente de la variacién de profd%ﬁidad
en el punto en que el conducto multitubular abandona el fondo.

79,- Un procedimiento segiin el punto 49, caracterizado
poraue la estacidn de aguas arriba comprenden una homba para
mantener bajo presion de aire el primer conducto complementario
y medios para mantener el segundo conducto en conmunicacidén con
el agua en las proximidades de la superficie, mientras que en la
estacion de aguas abajo el primer conducto es puesto en comunica
cidén con el agua por mediacidén de un dispositivo volumétrico y
el sepgundo conducto es unido a un compresor de aire.

82.~ Un procedimiento segin el punto 12, caracterizado
porque el extremo superior horizontal de la parte de conducto de

unidén ge mantiene a una profundidad del orden de 5 mts. lo que

. permite sustraerlo a la accidén de las olas.

99,- Un procedimiento segin el punto 82, caracterizado
porque el coqducto multitubular atraviesa en el punto de cone-
xidn un cajoén estanco que presenta un cierto grado de libertad
con relacidén a un navio sumergible, provisto de Organos de atoa
je, cue lleva este cajoén, previéndose ademis medios para sumer-
gir este conjunto en caso de tempestad a una profundidad del
orden de 20 mts. sin que cese la traccidn ejercida sobre el con
ducto multitubular,

109.~ Un procedimiénto segin el punto 9Q, carapterizado
porque los conductos complementarios estan distribuidos con re
gularidad en torno del conducto principal y forman con éste un
conjunto multitubular rigido, estando el conducto complementario
destinado a ser lleno de aire entre la parte de aguas arriba y
el tramo en espera de colocacién, colocado de preferencia sobre
la parte superior del conducto principal.

112.- Un procedimiento segin el punto 102, caracterizado

- 27 -
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roraue los conductos complementarios son fijados sobr% el con=-

ducto principal por medio de cunas perfiladas qgue aseguran la
continuidad entre los diversos conductos complementarios y fa
vorecen el examen del conducto multitubular.

12¢,- Un procedimiento segin el punto 12, caracterizado
porgue se introduce en uno por lo menos de los conductos com-
plementarios un tapon flexible constituido por dos esferas elas
ticas capaces de desplazarse en este conducto mientras aseguran
un cierre estanco.

132.~ Un procedimiento segin el_punto 19, caracterizado
porcue uno de los conductos complementarios se llena de agua
sensiblemente en toda su longitud y porque en el momento de la

unibén de los dos tramos consecutivos del conducto principal, se

hace que este conducto desempeiie momentineamente el papel de uno

de los conductos complementarios que estd sometido a una contra
presién de aire de valor importante.

149,- Un procedimiento de colocacidn de un conducto sobre
un fondo sumergido.

Tal y como se ha descrito en la Memor;a que antecede, re
presentado en los dibujos que se acompafian y con los fines que

se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiocho hojas escritas a magqui

&6@*\\

Vo

na por una sola cara.

Madrid, Qj ﬁ%
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