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1 . Gamo o del Invento

Este invento se refiere a un método y a un apa- 
rato para obturar una tubería. I¿as en particular, este in­
vento se refiere a un método y un aparato para separar y 
obturar i^a primera sección de un oleoducto o conducto su­
mergido con respecto a una segunda sección de ese oleoduc­
to o conducto sumergido.

2. Descripción de la Técnica Anterior

En la producción aguas aq.entro de petróleo y gas, 
se usan oleoductos para transportar los hidrocarburos pro­
ducidos a instalaciones de almacenamiento y refino en.* *
tierra. Ocasionalmente, en el mantenimiento de los olepduc- 
tos es necesario comprobar la integridad respecto a la pre­
sión del oleoducto o de una sección del oleoducto. TJn mé­
todo para efectuar tal comprobación consiste en dividir.y 
obturar el oleoducto en una serie de secciones por medio
de un miembro de tapón movible por la presión, corriente-

* ,
mente designado con el nombre de. "medios de taco" (véáhée
las patentes para los EE.UU. números 3.561 *490; 3.303*730;
y 4.077*435). Puede luego introducirse presión sucesiva-'

•

mente en cada sección para comprobar si hay fugas. No obs­
tante, para aplicaciones específicas, tales como las de 
obturar una sección de un oleoducto que tenga un codo con 
un radio de curvatura mu3r pequeño, el uso de tales medios 
de taco usuales puede plantear dificultades. Además, los 
medios de taco descritos en las Patentes para los EE.UU. 
números 3*561*490 y 4*077*435 son complicados y costosos
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en cuanto a fabricación y a mantenimiento.
Por consiguiente, existe la necesidad de un méto­

do y un aparato mejorados para obturar un oleoducto, cuyo 
aparato que sea sencillo en cuanto a fabricación y a mante­
nimiento y capas de pasar a través de los oleoductos que 
tengan configuraciones geométricas o requisitos de funcio­
namiento no usuales.

RESUMEN D3L INVENGO

El presente invento se refiere a un método y a
un aparato para separar y obturar una primera sección de
un oleoducto o conducto sumergido con respecto a una segua}-
da sección de ese oleoducto o conducto sumergido.

El aparato comprende un miembro esférico d$st&-
nado a moverse a lo largo del interior de un oleoduct©-.me-

* %

diente presión inducida. Preferiblemente, el peso específi^- 
co del miembro esférico es sustancialmente el mismo que el
peso específico del fluido que fluye por dentro del oleoduc­
to, de modo que el miembro esférico sea de flotación neu­
tra y, por consiguiente, sea más fácil hacerlo avanzar.

El aparato incluye también un miembro de sujé-
1 v fc

ción o retención destinado a ser fijado entre las seccio­
nes primera y segunda del oleoducto. El miembro de suj'e-' 
ción incluye una parte central sobresaliente, que tiene' 
una superficie de labio en un extremo para contacto con 
el miembro esférico y para detener con ello el avance del 
miembro esférico. La superficie de labio tiene un perfil 
curvado con un radio sustancialmente igual al radio del 
miembro esférico. Así, al tener lugar contacto entre el 
miembro esférico y la superficie de labio, se forma una
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- obturación hermética a la presión entre las secciones pri­
mera y segunda del oleoducto.

El método comprende las operaciones o fases de 
instalar inicialmente unos medios de taco dentro de un ex­
tremo del oleoducto y poner bajo presión el oleoducto por 
detrás de los medios de taco, de modo que se hagan avanzar 
a los medios de taco a lo largo del interior del oleoducto 
Los medios de taco avanzan hasta que se aplican al miembro 
de sujeción, formando con ello la obturación hermética a 
la presión entre las dos secciones del oleoducto. Se aumen 
ta entonces la presión en la sección de oleoducto aguas 
arriba del miembro de sujeción, y se vigila esa sección 
del oleoducto en cuanto a la existencia de fugas. Una vez 
completada la fase de vigilancia, se libera la presión en 
la primera sección del oleoducto aguas arriba del miembro 
de sujeción. Se-forma entonces una diferencia de presiones 
estando la presión más alta en la segunda sección del oleoj- 
ducto, para desalojar a los medios de taco del miembro de 
sujeción. Esta diferencia de presiones puede estar formada 
por una presión de respaldo inyectada en la segunda sec­
ción del oleoducto, o bien por mía aspiración creada e^la 
primera sección del oleoducto. De esta manera, los medios, 
de taco son entonces hechos retroceder a través de la 'pri­
mera sección del oleoducto y son recuperados.

Se han resumido, en líneas bastante generales, 
ejemplos de las características más importantes de este in 
vento, a fin de que se pueda comprender mejor la descrip­
ción detallada que sis:ue. Hay' desde luego características 
adicionales del invento, que se describirán aquí en lo que 
sigue y que constituirán además el objeto de las reivindi-
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- caciones que aquí se acompañan.

BREVE DESCRIPCION D5 LOS DIBUJOS

A fin de que se puedan comprender mejor los di- 
bujos usados en la descripción detallada del presente in­
vento, se da a continuación una breve descripción de cada 
uno de ellos.

La Fig. 1 es una vista en corte del presente in­
vento, en la que un miembro esférico está asentado contra 
un miembro de sujeción.

La Fig. 2 es un dibujo detallado de la parte de 
la Fig. 1 que ilustra el ¿rea de cQntacto entre el miembro 
de sujeción y el miembro esférico.

La Fig. 3 es un gráfico que representa en las -or 
denadas la velocidad de la esfera en metros por segundo^ en 
función del caudal de la bomba, en litros por minuto, que 
aparece en las abscisas, y que se obtiene en los experimen­
tos que se describen a continuación.

DESCRIPCION DETALLADA DB LA REALIZACION PRIFZRIDÜ

Brevemente expuesto, el presente invento consis­
te en un método y un aparato para obturar un oleoducto, su­
mergido, cuyo método y cuyo aparato son reversibles y aptcj 
para funcionamiento en oleoductos que tengan configuracio­
nes geométricas no usuales, concretamente codos de pequeñc 
radio de curvatura.

Con referencia a la Fig. 1, se ha ilustrado un 
miembro esférico 10 (denominado también esfera) dentro de 

oleoducto 1 2 . La esfera 10 está asentada contra un 
miembro de sujeción circular 14 (denominado también Ínter-
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1 - ceptador de obturación). El miembro 14 está fi jado entre
las secciones primera y segunda 16 y 18 del oleoducto 12 

por métodos usuales, es decir, por soldadura.
La Pig. 2 es un detalle del miembro de sujeción 

5 H  y del miembro esférico 10 tal como se han ilustrado en

10

15

20

25

30

la Fig. 1. El miembro de sujeción es más grueso en su par­
te central 20 que en sus partes extremas 22 y 24* Se selecj- 
ciona el diámetro interior 26 del miembro de sujeción en 
la parte central 20 de modo que el miembro esférico no 
pueda pasar por el miembro de sujeción cuando está avanzan­
do en la dirección de la flecha 2 8. La parte central incluj- 
ye una superficie de labio curvado 30 en un extremo, que 
tiene sustancialmente el mismo radio de curvatura que el
miembro esférico. Así, una vez que el miembro esférico 10
se aplica a la superficie de labio 3 0, se consigue uná. cfr-

• • •

turación hermética a la presión. !*.
• • •

La relación entre el diámetro del miembro esfé­
rico y el diámetro interior 32 de la primera sección ̂eŝ . 
importante, debido a la holgura anular resultante entre el 
miembro esférico y el interior del oleoducto. Como se 
comprueba por los experimentos que se describen en lo que
sigue, t-1 diámetro del miembro esférico debería ser pr-efe-

•  «  •
•  •  •  •

riblemente de 3,2 a 25,4 mm menor que el diámetro interior* • • •
• • •

o. •32 de la primera sección 16 del oleoducto y, mas preferi­
blemente, de 4»23 a 12,7 mm menor que el diámetro interior 
32. Para seleccionar la holgura anular entre el miembro 
esférico y el diámetro interior del oleoducto, deberán to­
marse en consideración cualesquiera irregularidades de la 
superficie interior 34 del oleoducto, tales como soldadu­
ras en zonas que sobresalgan, así cono la deseada veloci-

3111



1

5

10

15

20

25

30

3111

dad del flujo del miembro esférico. Cuanto mayor sea la 
holgura anular entre el miembro esférico y el diámetro in­
terior de la primera sección, tanto mayor será la perdida 
de capacidad cié bombeo debida al mayor circuito de flujo de 
que se dispone alrededor del miembro esférico (denominada 
'‘pérdida por fuga de gases"). Por consiguiente, aunque es 
ventajoso aumentar la holgura anular para absorber las 
irregularidades de la superficie interior de la primera seb- 
ción, la holgura anular no puede ser demasiado grande debi­
do a las pérdidas por fugas de gases. Así, para oleoductos 
que tengan un diámetro interior comprendido entre aproxima­
damente 15,2 y 45 ,7 cm, la holgura anular preferida es de 
4,23 a 12,7 mm y, más preferiblemente, de 2,1 a 6,4 mm.

Para facilitar el avance del miembro esférico a
través del oleoducto, deberé tomarse en consideración.el.

• • /

peso específico del miembro esférico con respecto al pqso *  ̂ • *
»

•  »  •específico del fluido que fluye por el oleoducto. El peso
específico del miembro esférico deberá estar comprendido

*

entre 0,70 y 2,00 veces el peso específico del fluido que
fluye a través del oleoducto. Preferiblemente, el peso es-

•

pacífico del miembro esférico está comprendido entre ó,75
y 1,25 veces el peso específico del fluido que fluye ¿*’

* • • «
• • «

través del oleoducto, y, más preferiblemente, entre 0*,*&5
«  «

y 1,15 veces. Más preferiblemente, el peso específico'Tdé’l 
miembro esférico es de aproximadamente 1,0. Así, el miembrb 
esférico es de flotación sustancialmente neutra, y se redu­
ce al mínimo el rozamiento entre el miembro esférico y la 
cara inferior de la superficie interior del oleoducto. Ade 
más, se reduce la exigencia de capacidad de bombeo, debido 
a que se mantiene la holgura anular sustancialmente cons-

H o ja  n íir a . g
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tsirte alrededor de la esfera. Una ésfera de flotación neu­
tra reducirá también al mínimo la pérdida por fuga de gase? 
alrededor de solamente un lado de la esfera que, de lo con 
trario, podría producirse debido a un espacio de separación 
desproporcionado como holgura emular, originando con ello 
una mayor exigencia de bombeo.

El diámetro del miembro esférico no deberá ser 
demasiado pequeño; de lo contrario, podría ser obligado a 
pasar más allá de la parte central 20 del miembro de su­
jeción. El diámetro interior de la parte central deberá seje 
preferiblemente del 80# al 95# del diámetro del miembro es 
férico, y más preferiblemente del 90# al 95#. De lo contra)- 
rio, tal como se comprueba mediante los experimentos, si
el diámetro interior es mayor que el 95# del diámetro del

♦  •miembro esférico, puede no haber área de contacto disponi­
ble en la superficie 30 del labio que sea suficiente £suna 
mantener los esfuerzos en el miembro esférico por debajo 
de su punto de fluencia, y el miembro esférico puede.r&sul 
tar deformado y ser obligado a pasar más allá del miembro 
de sujeción, la relación preferida del diámetro del membrp
esférico al diámetro interior del miembro de sujeción. £h

•  •  •

la parte central es de 1 , 0 5 a 1 , 2 0 y, más preferibleqfeljte,
*  *  •  •

dé 1,05 e 1,10.
■ «  •

•* •

Frecuentemente se hacen pasar herramientas de
i"paso a lo largo de la conducción" (TFL) (que se usan para 

realizar diversas funciones de terminación de un pozo) y 
diversos tipos de medios de taco c limpieza, hasta el emplk' 
zamiento de un pozo u otras instalaciones. Tales herremien 
tas de TFL y medios de taco o limpieza precisan por lo ge­
neral de una holgura anular mínimp entre el diámetro in-

K o j n  n i i in .
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terior del oleoducto y sus diámetros exteriores. Por consi­
guiente. al seleccionar el diámetro interior de la parte 
central dol miembro de sujeción, deben también tomarse en 
consideración las exigencias de holgura mínima de los ti­
pos de herramientas TPL y medios de taco o limpieza que de­
ban ser hechos pasar más allá de la parte central.

M p j n  ntYn». §  Y "'

EXPERIMENTOS

Se realizaron experimentos para ensayar el pre­
sente invento como se ha indicado en las Pigs. 1 y 2. Básif* 
canente, los experimentos fueron realizados en dos fases.
La primera fase (Pase I) consistió en tres ensayos usando 
oleoductos de un diámetro interior de 28,9 y 30,3 cm, y es 
feras de 27,8 a 30 cm de diámetro. La segunda fase (Pase
II) consistió también en tres ensayos usando un oleoquctn

*  *  •

de un diámetro interior de 19»4 cm y esferas de 18 ,8 a. ̂
♦ • *

18,9 cm de diámetro.
Todas las esferas se fabricaron de aluminio. Se

hicieron de aluminio debido a la disponibilidad, el coste,
la relación de resistencia a peso y la trabajabilidad del

•

material. No obstante, se pueden hacer las esferas de ..
•  *

cualquier clase de material que satisfaga las exigencias
• «  •

específicas del presente invento.
•  •  •

En ambas Pases I y II, el fluido que fluía a* 
través del oleoducto era agua dulce de .una densidad de un 
gramo por centímetro cúbico. Para obtener la flotación sus 
tancialmente neutra, cada esfera incluía una cámara inte­
rior hueca 3 8. Para crear tal cámara 3 8, se hizo cada es­
fera de dos mitades. Cada mitad fue ahuecada para formar 
parte de la cámara, y luego se soldaron las mitades juntas
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para formar la esfera.
Los experimentos indicaron que la cámara inferió;? 

38 debiera ser llenada preferiblemente de un material duro 
para reforzar la esfera e impedir que la misma se deforme 
y sea extruiaa illa del miembro de sujeción. Por ejemplo, 
la cámara 38 podía ser llenada con madera y metal, o bien 
con una resina epoxídíca tal como la Brutum 78 (TI5). En al­
gunos de los ensayos las esferas fueron llenadas con resi­
na epoxídica Brutum 78. La resina epoxídica fue inyectada 
en la cámara 38 a través de un agujero de pequeño dié. otro 
(6 ,4- mm) en la pared de la esfera, después de haber sido 
soldadas juntas ambas mitades. Luego se terrajó y se tapo­
nó el agujero de 6 ,4. mm de diámetro. No obstante, se puede 1  

usar otros métodos para reforzar interiormente la esfera.
Por ejemplo, se puede poner la cámara 38 a una presicál./; 
correspondiente a un nivel mayor que el de los esfuerzos, 
localizados previstos originados por contacto con el inter- 
ceptador de obturación. Alternativamente, se puede refor­
zar interiormente la cámara hueca con una serie de placas 
o tirantes.

p •  .  • •

Pase I **’..*
• *  • • 

t  p •  •

La Pase I consistió, en un ensayo de flujo con .
•  •orientación vertical y horizontal y en dos ensayos de pre­

sión.
El ensayo de flujo indicó que la velocidad de la 

esfera es directamente proporcional al caudal o régimen 
de bombeo del fluido en la conducción. Con referencia a le 
Pig. 3, los ensayos de flujo indicaron que una esfera se 
desplazaré verticalmente a lo largo del oleoducto con un
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-régimen de bombeo de tan solo 1.098 litros por minuto. Pa­
ra la esfera del ensayo, ello representaba una velocidad 
mínima de 0,24 metros por segundo. La línea 40 de la Pig.
3 fue generada mediante un resumen estadístico de cuadra­
dos mínimos, e ilustra que existe una relación lineal en­
tre el régimen de bombeo y la velocidad de la esfera.

El ensayo de flujo indicó también que el peso 
específico de la esfera deberé ser, lo más preferiblemente» 
de api'oximadamente 1,0. El movimiento relativamente fácil 
de la esfera en el ensayo de flujo so atribuye al hecho de 
que el peso específico de la esfera era de 0,9So.

Los ensayos de presión indicaron que el inter- 
ceptador de obturación deberá incluir una superficie de lam­
bió circular 30, como se ha ilustrado en la Pig. 2, para
conseguir una obturación de metal con metal, hermética a.

•  • •

la presión.. En el prime ensayo de presión, se usó una.su-
i  •  •

perficie con conicidad de 202 recta, como se ha ilustrado
en el extremo de aguas abajo 24 de la parte central con el
ángulo o( (véase la Pig. 2), como superficie de contacto
con la esfera; no obstante, la superficie con conicidad
recta no era capas de mantener una obturación de metal.pon

•  •

metal, hermética a la presión. Se reconfiguró la superfl-
• • •

cié de labio 30 para que se adaptase al radio de curvatura
•  • •* * •* *de la esfera. El segundo ensayo de presión indicó que**iá 

superficie de labio curvado era capaz de mantener una ob­
turación de metal con metal, hermética a la presión.

Como medios de obturación adicionales, ce puede 
recubrir la esfera con una capa delgada (por ejemplo, de 
3,2 dd de grueso) de material elastómero 42 (representado 
parcialmente en la fig. 2 ) tal como neopreno o poliuretsno.
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Asi, al aplicarse la esfera con la superficie del labio, 
se consigue una obturación hermética con elastómero. Los 
ensayos de la Fase I, indicaron que tal recubrimiento se­
ría de utilidad para asegurar una obtxiración hermética a 
la presión; no obstante, el recubrimiento de elastómero de­
be ser aplicado cuidadosamente para asegurar una unión ade­
cuada con la superficie exterior de la esfera. De lo con­
trario, el contacto con la pared interior del oleoducto 
puede dañar el recubrimiento, desprendiéndolo.

Los ensayos de presión fueron de naturaleza está­
tica. Es decir, se asentaron las esferas a mano en un dis­
positivo para ensaco de interc<ptadcr de obturación. Se in­
trodujo después presión por el lado de aguas arriba de la 
esfera. El segunda ensayo de presión indicó que el presen­
te invento es capas de mantener una presión de 274 cm^- *■ •*
durante más de 18 horas, con un mínimo de deformación ;áe
la eEfera (menor que el 1,4 por ciento del diámetro de la
esfera a lo largo de cualquier eje). Tales deformaciones

. •  • • »  •

son admisibles para la aplicación industrial del presente 
invento.

Las dimensiones más significativas para loa tres

o
o

• •  • • 
i  »  *
• • • •

i  •

ensayos de la Fase I fueron:
A. Ensayos de Flujoj

Diámetro interior del oleoducto: 3 0,3’ cía 
Diámetro de la esfera con recubrimiento 
de elastómero: 30,0 cm 
Diámetro de la esfera sin recubrimiento 
de elastómero: 29,4 cm
Peso específico de la esfera sin recubri­
miento de elastómero: 0,996 (en compara-30

3in

o
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ción con la del agua dulce)
B. Primer ensayo de presión:

0 Diámetro interior del oleoducto dentro dejl
dispositivo de ensayo: 28,9 cm 
Diámetro de la esfera: 27 »8 cm 
Peso específico de la esfera 0,997 (en 
comparación con la del agua dulce)

0 Diámetro interior del interceptador de 
obturación en la parte central: 26,4 cm

C. Segundo ensayo de presión:
0 Diámetro interior del oleoducto dentro de|L

dispositivo de ensayo: 28,9 cm 
Diámetro de la esfera: 28,5 cm 
Peso específico de la esfera: 0,82 (en 
comparación con la del egua dulce) •. ..

^ m

0 Diámetro interior del interceptador de obj-
♦ *

turación en la parte central: 26,4 cSá.’

Pase II — *.

La Pase II consistió en tres ensayos de presión.
Estos ensayos confirmaron que la esfera era capaz de máñtef-• * *,
ner una diferencia de presiones de más de 316 kg/cm^ duran•

• • »te dilatados periodos de tiempo, sin fugas. •***• • •
El primer ensayo fue un ensayo estático, cotoó’se 

ha visto en lo que anteoéde. El*segundo y el tercer ensa­
yos fueron dinámicos. Es decir, se bombeó una esfera a lo 
largo de una sección de 24,4 metros de tubería del número 
80, de 20,3 cm de diámetro interior y 2 1 , 9 cm de diámetro 
exterior, y se asentó en el interceptador de obturación co; 
la altura de presión. Como se dijo en lo que antecede, los
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tres ensayos indicaron que el presente invento es capaz fie 

obturar y de mantener una diferencia de presiones de más 
316 kg/cm^ durante dilatados periodos de tiempo. Jamás se 
produjeron pérdidas de presión debidas a fugas más allá de 
la esfera sujeta en el interceptador fie obturación.

También los ensayos dinámicos fueron valiosos, 
puesto que indicaron la magnitud de la contrapresión dife­
rencial necesaria para separar a la esfera de su asiento. 
Una vez que se liberaron las presiones de ensayo de 316  

kg/cm^, el segundo ensayo de presión indicó que solamente 
se precisaba una contrapresión de aproximadamente 2 1 , 1  

kg/cm^ para separar de su asiento a la esfera para su recu­
peración. El tercer ensayo de presión no indicó exigencia 
alguna de contrapresión apreciable para separar de a la 
e s f e r a de su asiento.

•  #
*  »

En la Pase II, el diámetro interior del ole’qdúc-
• *

to era de 19,4 cm, mientras que el diámetro interior’áé la 
parte central del interceptador de obturación era de.17

9

cm. Los diámetros y los pesos específicos de las tres"es­
feras fueron:

A. Primer ensayo de presión (Ensayo estétióO‘)rs‘
•  • ■

0 Diámetro de la esfera: 18,9 cm *•*..*
• • ■ -

Peso específico: 1,7 (en comparación *.a©a — • •
la del agua dulce)

B. Segundo ensayo de presión (Ensayo dinámico):
0 Diámetro de la esfera: 18,8 cm
0 Peso específico: 1,7 (en comparación con 

la del agua dulce)
C. Tercer ensayo de presión (Ensayo dinámico):

0 Diámetro de la esfera: 18 ,8 cm
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Peso específico: 1,7 (en comparación con 
la del agua dulce), 

los ensayos dinámicos indicaron que incluso con 
una gravedad específica de 1 , 7  las esferas de ensayo se 
comportaban bien como medios para obturación con presión. 
Para reducir al mínimo la exigencia de capacidad de bombeo 
y los daños por rozamiento a la esfera y al oleoducto, el 
ensayo de flujo de la Pase I indicó claramente que lo más 
preferible era que el peso específico fuera de aproximada­
mente 1 ,0 .

Además de los enseyos de presión, se hicieron
pasar tres tipos de medios de taco para oleoductos de uso
corriente (de limpieza, para quitar la parafina y rascador)
a lo largo de la tubería de ensayo de 20,3 cm de diámetro
interior y más allá de los medios de sujeción, varias.ve-

-  • * *ces. Estos ensa3ros no revelaron daño visible alguno en. los
• K

9

medios de taco al hacerlos avanzar más allá de los me’dios
de sujeción. Además, se necesitaron menos de 21,1 kg/cm

•̂

de presión para hacer avanzar a cada uno de los medios de
taco hasta más allá de los medios de sujeción, la cual es
una presión admisible nars mover medios de taco para"óÍe'o-

•  *■ductos. •••’
•  •  w

_  *  *  •El embiente de ensayo para las Pases I y II**fue
— *  »

,  * • *una representación exacta de un ambiente de un campo >fe‘al.
Las presiones de trabajo fueron representativas de las 
presiones de producción de pozos reales para el ensayo de 
fugas en oleoductos. Además, las dimensiones para los oleo­
ductos ensayados en las Pases I y II son similares a las 
de los que existen realmente en las actuales instalaciones 
de producción mediante pozos.
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Resumiendo, los experimentos indicaron que el 
presente invento se comportaba muy bien como medio de obtu< 
ración con presión.

futvCIc?j;j.:xzi? o

Para poner en práctica el presente invento, se 
introduce la esfera por un punto de entrada aguas arriba 
de la primera sección del oleoducto. Se ejerce presión con-j- 
tra la cara posterior de la esfera para hacerla avanzar a 
lo largo del interior del oleoducto, hacia el interceptado^* 
de obturación. Como se ha mencionado en lo que antecede, 
puesto que la esfera es de flotación sustancialmente neutra, 
solamente se requiere un pequeño régimen de bombeo para ha­
cerla avanzar.

Una vez que la esfera se aproxima al intercepta-
•  *

dor de obturación y se aplica a la superficie del labip*,’ sp
• B

aumenta la presión en la primera sección, y se vigila*la
primera sección por si se producen fugas. Se libera desppé;’'

•

la presión en la primera sección del oleoducto, y se intro­
duce una contrapresión en la segunda sección del oleoducto
Como se ha mencionado en lo que antecede, los ensayos" aé*

•  • * .

la Fase II indican que se precisaba una diferencia de pré-• ♦ • *
siones máxima de tan solo aproximadamente 2 1 , 1  kg/cm^*pera 
desalojar una esfera (equivalente a 378,5 litros por ¿iüú- 
to) para el oleoducto de 19,4-cm de.diámetro interior. Una 
vez desalojada, se hace retroceder la esfera por la prime­
ra sección y se recupera.

Se ha descrito el presente invento en términos 
de una realización preferida. A la vista de esta exposición, 
serán evidentes para los expertos en la técnica modifica-
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ciones y alteraciones en esta realización. Se pretende, 
por consiguiente, que todas esas modificaciones y variacio­
nes equivalentes se consideran comprendidas dentro del es­
píritu y del alcance del presente invento, tal como se rei­
vindica.

10

15

20

25

Traducción de las leyendas de los dibujos:
(A) Velocidad de la esfera, en metros por segundo.
(B) Régimen de bombeo, en litros .por minuto.

n.
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Los puntos que como característica de novedad se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Modelo 
de Utilidad en España, por VEINTE años, son los que se re­
cogen en las reivindicaciones siguientes:

1 ®.- Un aparato para obturar una primera sección 
de tubería con respecto a una segunda sección de tubería, 
comprendiendo dicho aparato: un miembro esférico destinado

i
para movimiento a lo largo del interior de la tubería; me-j

1dios de sujeción o retención anulares destinados a ser si- ¡
¡

tuado3 entre las secciones primera y segunda de la tubería,¡
teniendo dichos medios de sujeción una parte interior cobre
saliente con una superficie de labio para contacto cen di-■  •

#
• «  »

cho miembro esférico y  para detener el movimiento de dicho
miembro esférico; y estando dicha superficie de labio cur- ¡
vada con un radio de curvatura sustancialmente igual al ra-<
dio de curvatura de dicho miembro esférico, de modo que al
aplicarse dicho miembro esférico con dicha superficie.4©

*  •
•  ■» •labio, se forme una obturación hermética a la presión,.en­

tre las secciones primera y segunda de la tubería. .*
29.- Un aparato según la reivindicación 1 &,‘ én el 

que dicho miembro esférico es de flotación sustancialmente 
neutra, de modo que dicho miembro esférico avansa aproxima­
damente por el centro de la tubería.

3S.- Un aparato según la reivindicación 1 8, en el 
que el peso específico de dicho miembro esférico está com­
prendido entre aproximadamente 0,70 y 2,00 veces el del
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_fluido que pasa a través de la tubería*
4S*- Un aparato según las reivindicaciones 19, 

c 36, en el que el diámetro interior de dicha parte in­
terior de dichos medios de sujeción es, preferiblemente, 
del 80$ al 95$ del diámetro de- dicho miembro esférico.

59.- Un aparato según la reivindicación 4a, en 
el que el diámetro interior de dicha parte interior es, más 
preferiblemente, del 9^$ al 95$ del diámetro de dicho miem­
bro esférico.

69.- Un aparato según la reivindicación 3a» en el 
que el peso específico de dicho miembro esférico está com­
prendido preferiblemente entre aproximadamente 0 . 7 5 7 1,25 
veces el del fluido que pasa a través de la tubería.

7a.- Un aparato según la reivindicación 6a, en 
el que el peso específico de dicho miembro esférico está 
comprendido, más preferiblemente, entre aproximadamente 
0,65 y 1,15 veces el del fluido quo paca a través de la tu 
bería.

89.- Un aparato 3egún la reivindicación 7a> en
el que el peso específico de dicho miembro esférico es, más

*  #  *  *  *

preferiblemente, de aproximadamente 1 , 0  veces el del flui-
«■  *• • * *do oue nasa a través de la tubería.

9 9.- Un aparato según la reivindicación 1 a/ en
«■ , 
t . *

el que dicho miembro esférico incluye un recubrimiento ae 
polímero para favorecer la obturación hermética a la pre­
sión entre dicho miembro esférico y dicha superficie de la­
bio.

10®.- Un aparato según la reivindicación 9S> en 
el que dicho recubrimiento de- polímero está hecho de po­

li ur étnico-
orb!,ii
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1 1 §.- Un aparato según la reivindicación 99, en 
el que dicho recubrimiento de polímero está hecho de neo- 
preño.

129.- Un aparato según la reivindicación i at en 
el que dicho miembro esférico incluye una cámara interior 
hueca.

139.- Un aparato según la reivindicación 12 9, en 
el que dicha cámara interior está llena de un material de 
relleno para reforzar dicho miembro esférico.

149.- "UN APARATO PARA OBTURAR UNA PRIMERA S3C- 
CICN DE TUBARIA CON RESPECTO A UNA SEGUNDA SECCION DE TÜBE 
RIA".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante 
cede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se lian especificado.

Esta Memoria consta de diecinueve hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

IIo Jm  nftm. "|g l
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