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solicitado en España a favor de KVAERNER SUBSEA CONTRACTING 

A/S, de nacionalidad noruega, domiciliada en P.O. Box 290, 

N-1324 Lysaker, Noruega, por "Cable de conducciones y simi­

lares", con prioridad de la solicitud noruega 843991 de fe­

cha 4 Octubre 1984.
.*. :

MEMORIA DESCRIPTIVA
..  ' a * * *

* *  *

Esta invención se refiere a un cable de**doñduccio- 

nes o a un cable de conducciones y de líneas de control pa­

ra uso bajo el agua y que comprende un número de cóñduccio-
.***

nes individuales que siguen líneas helicoidales en*el*ca­

ble, un material de relleno alrededor y entre las conduccio­

nes y una vaina o manguito protector que rodea las'conduc-
+  +

ciones y el material de relleno. Lineas de control sea
*  *  * *como líneas individuales o como cable acabado, puedet\.nue- 

dar dentro del ánima del cable. Una conducción tamb^éÜUpue- 

de formar el ánima. En la presente memoria debe darse a la 

palabra "conducción" una interpretación amplia que incluye, 

entre otros, los conductos, los cables, cables coaxiales 

y análogos. Al tender conducciones sobre el lecho oceánico,

se usan en la actualidad tres métodos principales. Según 

el primer método, las conducciones son producidas en toda 

su longitud - dentro de ciertos límites - en tierra, para 

ser lanzadas después al mar y arrastradas hasta el lugar
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donde se deposita la tubería sobre el lecho oceánico.

Según el segundo método la conducción es produci­

da en la cubierta de un buque soldando longitudes de tubo 

según van siendo descendidos por la borda por medio de equi­

po adecuado.

Según el tercer método, la conducción es arrolla­

da continuamente en un tambor con un eje vertical u horizon­

tal, situado sobre la cubierta a bordo de un buque.

La conducción es arrollada generalmente, en el tam-
*** *

bor en una base en tierra donde pueden soldarse una*a otra
*  *  *  *

*  *  *

pequeñas longitudes de tubo en condiciones protegrdaá y con­

troladas, de modo que se produce una conducción continua 

para ser arrollada en un tambor.

El buque es conducido después al lugar de.tendido 

del tubo y el tubo es depositado sobre el lecho oceánico 

al ser desenrollado del tambor. El método requiere*ufta cier- 

ta dimensión del tambor en relación con el diámetr&dg'la**w
conducción de manera que el material de la conducción'que

t *  *  *

está siendo doblada sobre el tambor no sea estirado**mSs 

allá de lo permisible. El método requiere también equipo 

elaborado para controlar que la conducción será arrollada 

y desenrollada correctamente, y que a la conducción se le 

da la curvatura correcta desde el buque hacia el lecho oceá­

nico. Este último control es para mantener la tensión de 

la conducción durante el proceso de tendido dentro de lími­

tes permisibles.

Durante el arrollamiento sobre el tambor, se dará
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a la conducción una curva que dilata el material de la con­

ducción más allá de su punto de fluencia, de modo que el 

tubo recibirá una deformación permanente después de ser 

arrollado. Después del desenrollamiento, esta deformación 

debe ser eliminada de la conducción antes de ser descendida 

por la borda.

Un mecanismo enderezador para este fin puede com­

prender una serie de rodillos o correas entre los cuales

pasa la conducción, y que dan a la conducción unq, rqsilien-
* *  *

cía suficiente para eliminar la curvatura y permitir,que
* + *

la conducción sea descendida por la borda en su fcMmá recta 

original.
*. *****

Este mecanismo enderezador puede combinarse tam-
.  *

bién con el mecanismo que controla la tensión en relación

a la velocidad a la que la conducción es descendida (igual

a la velocidad del buque), de modo que se le da la'fdfvatu-
* *

ra deseada al bajar al lecho oceánico. Será a menuáolpece-
* * * *

sario depositar varias conducciones juntas, y se sabp,.depo­

sitar varias conducciones unidas en un haz. ** Yt

A fin de hacer el haz de conducciones más flexi­

ble, se ha sugerido que se pueden poner conducciones flexi­

bles individuales en un haz tal que siguen líneas helicoida­

les en el haz.

Un haz tal de conducciones es, por ejemplo, cono­

cido en la patente noruega 130.330. Allí se ha descrito un 

cable flexible de conducciones para uso bajo agua. Este ca­

ble conocido de conducciones comprende un ánima dispuesta
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axialmente en el cable y varias conducciones dispuestas en 

configuración helicoidal alrededor del ánima. Alrededor de 

las conducciones hay colocado material de relleno para ais­

lar éstas y formar aislante entre ellas. Una vaina o mangui­

to protector engloba las conducciones y el material de re­

lleno, de modo que se forma una estructura de cable integra­

da. Sin embargo, las conducciones emparejadas no pueden ab­

sorber esfuerzo de tracción y por consiguiente dicha reali­

zación conocida comprende elementos especiales para resis-
*w **
* * w

tir el esfuerzo de tracción. Estos elementos, por'ejbmplo
* w * *

* *  ̂*alambres, están situados axialmente a lo largo deí.-anlma

y están incorporados en el material de relleno. El ánima

puede contener, además, una conducción que discuri*á*ÁXial-
* * * *

mente, con suficiente resistencia a la tracción pac^.la ope­

ración de tendido. Al tender un haz de conducciones consis­

tente en tubos rígidos por medio del método del tambo,!: ten­

dedor, el haz de conducciones debe ser dirigido dudante el 

desenrollado a través de un mecanismo enderezador pátíá. en- 

derezarlo. Además, el mecanismo, posiblemente una máquina 

enderezadora especial, debe sujetar el haz de conducciones 

firmemente y soltarlo a una velocidad definida, de modo que 

durante el tendido el haz de conducciones sufre un esfuerzo 

de tracción considerable definido.

A fin de mantener el diámetro del carrete o del 

tambor a un tamaño razonable y práctico en relación al diá­

metro del haz de tubos, se permitirá que los tubos indivi­

duales del haz de tubos, durante su doblado alrededor del
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tambor, queden expuestos a un esfuerzo de tracción más allá 

del punto de fluencia, es decir, más allá de la zona de 

elasticidad, circunstancia que requiere entonces que el haz 

de tubos pase por un proceso de enderezamiento después del 

desenrollamiento.

Asi, existe necesidad de un haz de conducciones 

que sea particularmente adecuado por tender desde un tam­

bor, y según la invención sugiere por lo tanto, un cable

de conducciones, como se mencionó a modo de introducción,
* + +
*  *  +

estando caracterizado dicho cable porque tiene un.áqima re-
* * *

sistente a la compresión de material de relleno y jorque

las conducciones están dispuestas alrededor del ánima de
******

modo que, bajo una carga de compresión radial sobre el mate- 

rial de relleno, puede haber una transferencia de fuerza 

a través del manguito y el material de relleno a las conduc­

ciones y fricción entre el material de relleno y láb**donduc-

ciones de modo que éstas pueden absorber las fuerzasl^fe
* * * *

tracción. *..**.*
. ***

En dicha realización del cable de conducc^opes, 

todas las conducciones pueden absorber la fuerza de trac­

ción de igual modo que lo hacen los hilos de una cuerda or­

dinaria. El ánima resistente a la presión forma resistencia 

contra las fuerzas de compresión ejercidas desde el exte­

rior y tiene suficiente rigidez para mantener las conduccio­

nes en posición en la sección transversal.

Con deformación de compresión durante el endereza­

miento, las conducciones individuales del cable de conduc­
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ciones serán mantenidas en posición en la sección transver­

sal y no sufren fluencia. El cable de conducciones puede 

ser asi enderezado de una manera satisfactoria.

En general, las conducciones serán colocadas de 

tal manera que pueden deslizarse con relación al material 

de relleno. Una conexión adhesiva entre el material de re­

lleno y la conducción individual no será necesariamente una 

interferencia, siempre que el material de relleno pueda ab­

sorber el movimiento de la conducción durante el esfuerzo
*. .* a *

de flexión sobre el cable de conducciones. w + * *
* * +

El nuevo cable de conducciones puede producirse

de diferentes maneras. El ánima resistente a la compresión

de material de relleno puede estar formada por elémerrtos
.* **

separados, puestos en posición uno detrás del ctro*ep*la

dirección longitudinal del haz, y el resto del material de

relleno puede ser insertado también como elementos-oonforma-

dos, ya acabados. El material de relleno también püed<? ser

rociado o comprimido entre y alrededor de los cable'sícoaxia-
+  +  *  *

les al mismo tiempo que se hace el manguito (por ejemplo 

mediante enrollamiento).

En el ánima del material de relleno es posible 

insertar conducciones más delgadas, por ejemplo para contro­

lar fluidos de diferentes tipos, tales como líquidos hidráu­

licos; y se pueden insertar líneas eléctricas, fibras ópti­

cas, etc.

El ánima de material de relleno puede estar com­

puesta ventajosamente de un material plástico más pesado.
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E1 material de relleno entre las conducciones y el manguito 

puede ser hecho también adecuado para aislamiento térmico 

de las conducciones.

Como material para las conducciones se puede em­

plear, ventajosamente, tipos de acero inoxidable adecuados 

para uso bajo agua.

A fin de proteger el ánima de material de relleno 

y las conducciones más delgadas, lineas eléctricas, etc. 

allí englobadas, contra la posible penetración dê  agua a 

través de un manguito dañado, miembros de cierre o junta
*  *  w

pueden ser insertados entre las conducciones emparéjádas

del interior. Eventualmente puede aplicarse una membrana

impermeable alrededor de las conducciones emparejarás, en-
.**

tre éstas y el material de relleno, o en el material.de re­

lleno circundante. El cable de conducciones puede ser ade­

cuadamente equipado con mamparos impermeables en el-*área
* *

del material de relleno, proporcionando así una bapy&^a pa-

ra detener una expansión de la penetración del aguapas

allá de la respectiva sección longitudinal del cable con-****
ducciones.

El manguito exterior puede ser adecuadamente re­

forzado para recibir las fuerzas de tracción.

La invención será explicada adicionalmente lo que 

sigue, con referencia a los dibujos, que muestran una sec­

ción transversal a través de una realización preferida de 

un cable de conducciones según la invención.

El cable de tubos, mostrado en la sección trans-
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versal, comprende un número de conducciones de varias dimen­

siones. Asi, comprende cuatro conducciones 2 situadas cen­

tralmente, con diámetro relativamente pequeño; fuera de és­

tas, cuatro conducciones 3 relativamente grandes; y entre 

éstas, cuatro conducciones 4. Estas últimas conducciones 

tienen, como muestran los dibujos, un diámetro que es menor 

que el diámetro de las conducciones 3.

Las cuatro conducciones 2 más delgadas, situadas

centralmente, están inmersas en un ánima de matenial 5 de
:

*  *  *

relleno. Este ánima de material de relleno es de un mate-
*  *  *  *

*  *

rial plástico más pesado. Tiene, como se muestra, *úná sec­

ción transversal cruciforme y va provista, en la sección

transversal, de surcos redondeados en los que se ajustan
.***

las conducciones. Al final de cada brazo de la cru&s*^e han 

dispuesto también surcos redondeados en los que se ajustan 

las conducciones 4, como se muestra en los dibujos!*"*
w +

Todas las conducciones 2, 3 y 4 tienen una^ponfi-
* * * *

guracion helicoidal longitudinalmente en el cable de,\qbnduc-
* ***ciones. Esto significa que todas las conducciones Shgtien 

líneas helicoidales con un gradiente definido. En cada caso

deberá determinarse el valor de este gradiente, dependiendo 

de la dimensión del cable de conducciones y del uso preten­

dido. En relación con esto, hay que tener en cuenta que 

todas las conducciones deberán ser capaces de absorber fuer­

zas de tracción de la misma manera que hilos de una cuerda 

ordinaria, pero no en mayor o menor grado. Alrededor de las 

conducciones 2 , 3 y 4 se aplica un material 6 de relleno.



En el ejemplo de realización éste se encuentra dividido en 

cuatro en la sección transversal, como se indica con las 

líneas divisiorias 6 y 8 , y el material de relleno puede 

ser aquí adecuadamente de PVC expandido, sirviendo así, en­

tre otras cosas, como aislamiento térmico de las conduccio­

nes. Alrededor de toda la estructura se aplica un manguito 

9 protector exterior, hecho, por ejemplo, de un material 

plástico con o sin refuerzo. Este manguito 9 puede ser apli­

cado continuamente en toda la longitud del cable de conduc- 

ciones en el lugar de producción. Al tender un cafblTá' de con-
* w * W* * * * *ducciones como se muestra, existirán en el fuerza&*de trac­

ción, y éstas deben ser absorbidas por las conducciones.

Al tender el cable de conducciones se hace uso de*&há*máqui- 

na estiradora apropiada que está dotada de medios pepa suje­

tar firmemente alrededor del cable de conducciones. La má­

quina estiradora tendrá así un agarre firme alrededoj?*.del 

cable de conducciones y lo soltará a un valor ajustaáó defi- 

nido de velocidad. En la máquina estiradora el cablle'JAe con-

ducciones estará asi expuesto a presión externa conAr&Iel
. *

manguito. Las fuerzas que influyen así al haz de conduccio­

nes en la sección transversal serán transferidas a través 

del manguito 9 y después a través del material 6 de relleno 

y a las conducciones 3 y 4. El ánima del material 5 de re­

lleno es resistente a la compresión y ejercerá una fijación 

sobre los cables coaxiales durante la acción de presión ex­

terna.

Esta fijación desempeña también una parte esen-
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cial en el doblado deliberado o enderezamiento del cable 

de conducciones a través de medios adecuados que posiblemen­

te puede ser combinada con la máquina estiradora.

En el embobinamiento o arrollamiento es deseable 

limitar el diámetro de la bobina o el carrete permitiendo, 

durante el doblado del cable de conducciones, que el mate­

rial de dicha conducción sea estirado en cierto grado más 

allá del punto de fluencia, es decir, más allá de la zona 

de elasticidad. a ** a .
El haz de conducciones debe pasar por lo tanto

a a a
a través de un proceso de enderezamiento después &ál'de­

senrollamiento, y esto sucede por medio de un dispositivo
... * ,

enderezador adecuado. Durante la actividad a la cual esta
* .

expuesta aquí la conducción, es importante que el ándma re­

sistente a la compresión mantenga los tubos individuales 

en sus lugares adecuados en la sección transversal;**de modo 

que no se deslicen ni fluyan, contribuyendo así en l&^medi-
* * á *

da deseada a enderezar el cable de conducciones. Cuaui^o el 

haz de conducciones no está expuesto a dicha activi^ajdlde 

presión externa, las conducciones serán capaces de despla­

zarse entre sí, como se requiere, de modo que se consigue 

el efecto que se supone que da el arrollamiento helicoidal 

de la conducción.

Como material para las conducciones se puede usar 

acero ordinario o acero inoxidable, según se requiera.

Además de las conducciones mostradas en la sec­

ción transversal, pueden insertarse también conducciones
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mas pequeñas, para funciones de control, control remoto de 

válvulas, etc., y/o lineas eléctricas. Estas lineas pueden 

insertarse en la sección transversal como un cable especial 

de lineas, por ejemplo en el ánima, o individualmente.

Entre las conducciones 3 y 4 hay insertos miem­

bros 11 de junta, de un material adecuado.

El dibujo muestra también una membrana 10, que 

forma una división impermeable entre el ánima de material

5 de relleno y el material 6 de relleno. Con line.as.de pun-
* ** * s

tos se ha sugerido una posible membrana impermeable 12, si-
* t *

tuada en el material 6 de relleno. ''

En la realización se supone que las.conducciones 

2, 3 y 4 están sueltas en relación al ánima de material de 

relleno y el material de relleno; es decir, se deslizarán 

axialmente en relación mutua y en relación con el material 

de relleno a lo largo de las lineas helicoidales del cable

de conducciones. En casos especiales puede suceder también
+ ' ' ' ' adhesión entre material de relleno y las conducciones,., .Esto

presupone que el contenido del material de relleno

una elasticidad tal que puede absorber los desplazamientos

longitudinales que sucederán durante los movimientos de las

conducciones.

En la realización mostrada las conducciones indi­

viduales están dispuestas simétricamente alrededor de un 

eje de cable longitudinal central. Sin embargo, el cable 

o haz puede tener otras configuraciones vistas en la sec­

ción transversal y las conducciones individuales, cables
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eléctricos, fibras ópticas, etc. pueden estar dispuestos 

asimétricamente con respecto a dicho eje longitudinal. El 

número de conducciones, etc. también puede variar.

A los efectos consiguientes se declaran de nove- 

5 dad, propiedad y utilidad para España, sus territorios y

plazas de soberanía, las reivindicaciones que siguen.

* * + +
* .

*

. w * * W

*1
* *** $ W * .
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R E I V I N D I C A C I O N E S

1. - Cable de conducciones y similares, para uso 

bajo agua que comprende varias conducciones individuales 

que siguen lineas helicoidales en el pable, material de re­

lleno alrededor y entre las conducciones y una vaina o man­

guito protector que rodea las conducciones y el material

de relleno, caracterizado norque tiene un ánima resistente 

a la compresión de material (5) de relleno, porque las con­

ducciones (3, 4) están inmersas alrededor del ánima (5) de 

tal manera que puedan desplazarse longitudinalmente,sin obs- 

taculizarse entre si y con el material de relleno y de mane­

ra que, durante un esfuerzo de compresión radial contra la 

vaina, pueda tener lugar una transferencia de fuerza a tra­

vés de la vaina y el material de relleno hacia las"conduc- 

ciones que pueden absorber entonces el esfuerzo de tracción.

2. - Cable según la reivindicación 1, caracteriza­

do porque el ánima (5) está formada por un material-resis­

tente a la compresión, por ejemplo, un material plástico 

adecuado, eventualmente con componentes añadidos paira ajus­

tar el peso especifico del cable.

3. - Cable según las reivindicaciones 1 ó 2, carac­

terizado porque el material (6) de relleno de entre las con­

ducciones (3, 4) y la vaina (9) circundante es de un mate­

rial especialmente aislante térmicamente, por ejemplo PVC.

4. - Cable según una de las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque unos elementos longitudinales 

de junta están insertos entre las conducciones (3, 4) dis­
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5. - Cable según una de las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque las conducciones (3, 4) en la 

sección transversal del haz de conducciones están rodeadas 

de una membrana (10, 12) impermeable al agua.

6 . - Cable según una de las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque a intervalos relativamente cor­

tos existen dispositivos de barrera transversal impermea­

ble en el área del material de relleno.
I* *

7. - Cable según una de las reivindicaciones ante-^ * a *
+ * *

riores, caracterizado porque un número de conduccrdnés más 

delgadas y/o cables eléctricos, fibras ópticas, etc. están 

inmersos en el material de relleno o el anima del material 

de relleno individualmente o como un haz especial de.lineas.

8 . - Cable según una de las reivindicaciones ante­

riores, caracterizado porque la vaina exterior está**reforza-
a *

da para ser capaz de absorber fuerzas de tracción.

9. - "CABLE DE CONDUCCIONES Y SIMILARES" *,**'

Todo ello conforme se describe y reivindica?en

la presente memoria que consta de catorce hojas foliadas 

y mecanografiadas por una sola de sus caras y de una lámina 

de dibujos que la ilustra.

BARCELONA, -3 1985
p A . A l . G U K f M

_

nrc/rhs



KVAERHER SUBSEA CORÍRACTIRG A/S HOJA URICA

BARCELONA, -3 0W. 1985
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