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La presente invencién se refiere a una estructura flotam:
te utilizable particularmente para perforaciones en el mar,

Esta estructura, que comprende elementos de flotacidén er

t4 adaptada para mantenerse por sf miasma sobre el agua con un fuerte

mentos de flotacidn y es, pues, del tipo semi-sumergible.

Este tipo de estructura se distingue del de las platafor.
mas parcialmente sumergidas que comprenden elementos de flotabilidad
positiva manteniﬁos en estado de inmersidn parcisl por enganche a |
cuerpos muertod.

Un primer objeto de la presente invencidén es la realiza-
c¢idén de una estructura rfgida del tipo considerado que una a una gran
establilided sobre el agua, inoluso en caso de averfa en uno de los
elementos de flotacién, una pequeiia amplitua de movimiento bajo el
efecto del oleaje.

Otro objeto de la invencidn es el de realizar una estruc-
tura del tipo considerado c¢apaz de descansar de manera estable sobre
el fondo, en su posicién de inmersién pargial.

Un objeto suplementario de la invencidén es el de aportar
una estructura del tipo considerado sobre la cual pueden instalarse
dispositivos, tales como una gria o una torre de perforacién, capaces
de levantar o de méntener elementos de peso elevado, constituyendo,
por ejemplo un tren de vdetagos de perforacién, segin un eje veriical
préximo al centro de gravedad, cuya posicién permita un desprendimien
to fdcil de estos elementos ﬁon respecto a la estructura,

Un objeto esencial de la invencidén es la realizacién de
una estructura del tipo considerado que asocie a las cualidades arri-
ba enumeradas la facilidad de repolque hasta el lugar de utilizacidn‘

escogido,

NN

Un objeto importante de la invencidén, es el de realizar

calado en posicién de inmersién parcial sélo por el lastre de sus elq-

1
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I~ una estructura del tipo considerado que ofrezca una presa a las co=|
rrientes y demés solicitaciones exteriores que sea ;ensiblemente
idéntica en todas direcoiones (isotropia).

Otro objeto de la invencidn es la realizacién de una es
tructura del tipo- considerado que comprende varios elementos de 1o
tacién unidos por un juego de tirantes adaptados para formar con es-
tos elementos un conjunto de eso limitado y que comprende un ndmero
reducido de elementos sumergidos, para mejorar el comportamiento hi-
drodindmico de la esiructura,

La estructura flotante del tipo semi-sumergible segin la
invencifn ocomprende en su parte superior una platéforma de trabajo
que descansa sobre unos elementos de flotacidn, cada uno de Los cua-
les estd constitufdo por una pila vertical terminaéa en su base por
una caja, teniendo todas las cajas una forma alargada paralelamente
a una misma direccién horizontal y estando las pilas solidarizadas
entre sf por un juego de tirantes rfgido que ofrece poca presa a las
cofrientes y &l oieaje.

Esta estructura se caracteriza por el hecho de que los
elementos de flotacidn estén diapuestoé en las cdspides de un penté-
gono regular o por lo menos sensiblemente regular, con una direccién
de alargamiento de las cajap paralela a un eje de simetris del mismo
no excediendo el largo de estas cajas, medido segin su direccidn de
alargamiento, de la longitud del lado del pentdgono, y siendo de pre
ferencia préximo a la mitad de esta Ultima.

Bsta estructura comprende medios de lastrado que pueden
estar constitufdos por vdlvulas de admisién de agua en el interior
de los elementos de flotacién y por un grupo de bombeo capaz de ace-

lerar esta admisidén de agua o, por el contrario, realizar el vaciado

del sgua contenida en los elementos de flotacidn, para efectuar el

deslastrado de la estructura, Estas operaciones pueden realizarse
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Estos medios de lastrado permiten realizar la inmersion

paroial de la estruotura, cuando esta se halla en el emplazamiento de
utilizacion escogido.

Bl deslastrado de la estructura se realiza con miras a su
remolque en posicidn de flotacion de las ocajas, que emergen entopces
a la superficie del agua,

Pruebas comparativas hechas sobre magquetas con otras es-
tructuras poligonales regulares que comprenden cajas alargadas paralg
lamente & un oje de simetria de la estructura, han permitido poner en
ovidencia la superioridad de la estruotura segin la invencién,

BEn particular, con una estructura triangular, se ha compr
bado una peor isotropia, por lo que respecta a la acoidn del oleaje y
la presa a la corriente, Para ciertas dirscciones de olsaje, esta es-
{$ruotura sufrirfa desplazamientos de gran amplitud, cuando la longitu
de onda del oleaje tomase un primer valor determinado, y se hallaria
por el contrario mucho menos agitada pero sometida a importantes car-
gas por parte del oleaje, cuando la longitud de onda 4o éste tomase
un segunda valor, mitad del primer valor citado,

Por otra parie, una plataforma triangular presenta una
estabilidad poor quo la esiruwotura segin la invenecidn y una inercia
nenor en rospuesta a las solicitaciones del oleaje, para uh mismo po-
so de estructura.

Une estructura éuadrada ourectangilar presenta los mismos
inconvenientes que la estructura friangular en lo que se rofiore a la
anisotropia de la respuesta a la accidn del oleaje y de las corrien-
tos, con los mismos riesgos de earéas o de movimientos excesivos pa-
Ta oiertas direociones del oleaje y ciertos valores de su longitud
de onda,

La estruciura segin ha mostrado la invencidn, en ol curso

[ 1*d
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a lsa golicitaclones de las corrientes y del oleaje, asf{ como una
gran eptabilidad alisde a um débil amplitud de movimiento bajo el
efecto del oleaje, calidades resultantes de una buena dispersién de
los voliumenes y de las masas de la estructura en torno a su eje geo-
métrico y de su alejamiento con respecto a este eje.

Es, por otra parte, de construccién mds sencilla, menos
pesada y menos costosa que uns estructura poligonal de més de cinco
olementos de flotacién, que no ofrecerfa ventajas sensibles con res-

pecto a la estructura segin la invencidén, por lo gque se refiere a la

W

estebilidad, y a la inercia en respuesta a las solicitaciones del oléa
Je.

Las pruebas efectuadas sobre maquetas han demostrado por
otra parte que la multiplicacién de los elementos es un factor desfa-
vorable que implica un aumento de los movimientos del' ingenio en el
oleaje.

Ademds, una estructurs de seis elementos de flotaciém
dispuestos en los vértices de un hexdgono regular y cuyas cajas son
alargadas paralelamente a um eje de simetrfa del hexdgono, prasents
una resistenciaﬁl remolque mds elevada que la estructura sexdn la ind
vencidn, para unas dimensiones semejantes, lo que se explica por el
aumento del nimero de elementos sumergidos (elementos de flotacién y
tirantes).

Una estructura heptagonal es igualmente menos favorable.
Comprende, en efecto, un mayor nimero de elementos sumergidos y su
resistencia al remolque no puede reducirse mds que disminuyendo la
anchura de las cajas, lo cual impone, correlativamente, el slargamien-
to de las mismas, cosa que es perjudicial a la isotropia de las es-
tructuras.

las figuras 1 y 2 anexas ilustran la estructura conforme
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-~ la figura 1 representa una vista en perspectiva diagonal

de esta estructura, en su posicién de utilizacién, semisumergida;

- la figura 2 muestra una vista superior de esta estructu-
ra.

Como muestran las figuras 1 y 2, la estructura segin la
invenc%én comprende una plataforma superior de trabajo 1 gque puede
sustentar un material de perforacidn en el mar, en partioulgr una %o-
rre de perforacidén situada lo mds cerca‘posible del centro de grave=~
dad de ia plataforma.

Esta plataforma descansa por intermedié de vigas sobre ele-
mentos de fiotacién, cada uno de los cuales estd constitufdo por un:
pilar vertical 2,3,4,5,6 que normalmente estd en parte sumergidg y ag
solidaria por su parte inferior‘dé una caja, 7, 8, 9, 10, 11, comple-
tamente sumergida cuando la plataforma se encuentra en poaiéi6n de
trabajo (figura 1).

La inmersién parcial de la estructura sobre los lugares de
utilizacién podrd realizarse por admisién de agua en los elementos de
flotacién,

Esta admisién podrd efectuarse por aperfura de vélvulas y
acelerarse mediante utilizacién de un grupo de bombeo que servird
igualmente para el deslastrado de la estructura por vaciado del agua
introducida en los elementos de flotaciédn,

Los elementos de flotacién se hallan dispuestos en los véry
ces de un pentégono sensiblemente regular y las cajas presentan una
fofma alargada paralelamente a un eje de simetrfa.del’pentégono.

La longitud 1 de estas cajas en la direccidén de su alarga-
miento no debe sobrepasar la longitud L del lado del pentdgono (figu-
ra 2) a fin de obtener, segin la invencién, una estructura gue, al

tiempo que es de fdcil remolque, ofrezca una presa a las corrientes
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(isotropia). BEn el ejemplo de realizacién ilustrado, la longitud 1

da los flotadores es préxima a f,-
2

La direccién de alargamiento de las cajas serd la direc
cién de remolque de la estructura flotante segin la invenoidn.
Para efectuar este remolque, se provocard el deelaatrédo
de la estructura, de la forma indicada més arriba, hasta hacer enmer-
ger las cajas en la superficle del agua.
En la figura 2 se ha representado por 1fnea de trazos en

las cajas la lfnea de flotacién en el curso del remolque.
. En estas condiciones, los tirantes se hallan todos por
encima de la lfnea de flotacién en el curso del remolque, lo cual lo

hace mucho més cémodo.

Se ha seflalado que la estructura segin el invento conser
va una buena estabilidad en toda circunstancia, incluso.en el caso
de averia de un elemento de flotacién que provoque su inundacién por
el agua,

Se utilizarén medios de anclaje de todo tipo apropisdo
para mantener sensiblemente la estructura en la posicién de utiliza-
cibn escogida impidiendo su deriva, A'£al fin, se podrd utilizar, en
particular, una piupalidad de amarras (cables o cadenas) asociados a
anclas o cuerpos muertos que descansen en el fondo del agua. Por otr:
parte, serd posible lograr, por lastire, que la estructura segin la
invencién descanse de manera estable sobre el fondo del agua en posid
cidn de‘inmersiGn parcial, sl se prestan a ello la naturaleza del foz-
do y la profundided del agua,

A este efecto, segin una modalidad preferida de realiza-
¢16n, las Caja§ serdn planas por su parte inferior, siguiendo un pla

no perpendicular a los ejes de los pilares,

Un dispositivo tal como un derrick o uns gria podrd ser
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—situado sobre la plataforma de trabajo 1, a proximidad del eje geo~ |

nétrico vertical de la estructura, que pasa por el punto O (figura 2
por ejemplo en el emplazamiento 12 indicado en la figura 2, es decir}
tales como los elementos de un tren de vdstegos de ﬁerforacidn,.ein
comprometer la estabilidad sobre el agua de la estructura,

Eptos elementos podrdn liberarse fdvilmente de la estruct
tura si ésta ha de ser separada rdpidamente de su lugar de utilizaci(
ya que el sistema de tirantes de la estructura segin la invencidén es
adaptado para esta facilidad de liberacidﬁ, al no llevar entre log
pilares 2 y 6 ningin tirasnte susceptible de parturbar esta liberacidi

La estructura del pentdgono es tal que, aegﬁﬁ un plano
vertical de simetrfa, comprende un espacio abierto que permite la 1i-4
beracién de la plataforma eon respecto, por ejemplo, a un tren de vés
tagos de perforacidén, siendo este plano verticel de simetrfa squel al
que son paralelps loslladqs de méximo iargo de las cajas.

El ;spaéip dell}yeraE;ﬁn estd delimitado al nivel supe-
rior de la estructura por los dos pilares 2, 6, adyacentes al plano
vertical de simetrfe y por un primer par (A,B) de nudos de tirantes
superiores entre,Apor ;na parte, una priqera linea de tirantes supe-
riores que forma una‘linea queb;ada convexa de 3 tirahtee Y que une
los dos pilares 3, 5 extremos con respecto al plano de simetria, y,
por otra parte, dos lfncas de tirantes superiores, cada una de las
cuales forma una lfnea quebraéa de 3 tirantes que presentan una forma

R b
de S aplastada, y cada una de las cuales une respectivamente el pilar

Livy o
4 que se hallae en el plano vertical de simetrfa, con cada uno de los
RETEEESE IR
pilares 2, 6, delimitando el espacio de liberacién.
‘Al nivel inferior de la estructura, el espacio de libera-

¢ién se halla delimitado también por los dos pilares 2, 6, adyacentes

al plano vertical de simetrfa y por dos nudos de tirantes inferiores

en un lugar que haga posible la maniobra de elementos de peso elevad:,

n,

e s m——
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riores que forman una lfnea quebrada convexa de 3 tirantes y que unen
los dos piiares 3, 5, extremos con relacién al plano de simetrfa y,
por otra parte, dos lineas inferiores; rectilineas, de 2 tirantes
cada una que unen respectivamente el pilar 4 que'se halla en el pla-
no vertical de simetrfa, a cada uno de los pilares 2, 6, qua delimi-
tan el espacio de liberacidn.

Comprende la estructura ademds una segunda linea gquebrada
convex? de 3 tirantes superiores que unen las dos pilawm3, 5 extre-
mas con respecto al plano de simetrfa y, en su interseccién con las
dos 1fneas de tirantes superiores.indicadas que terminan en el pilar
4 situado sobre el plano de simetrfa, un segundo par de nudos de ti-
rantes superiores C, D. '

En la estructura congiderada, cada uno de los nudos de
tirantes superiores A, B, ¢, D va unido por un‘tirante a los dos pi-
lares mds préximos a su nivel'inferior. Por otra parte, los dos pila-
res extremos 3, 5 van unidos respectivamente cada uno a los dos pila-
res 2, 6, delimitando el espacio de liberacién por un tirante al nivdl
inferor.

Los cuatro nudos de tirantes superiores forman sensible-
mente un cuadro A B C D, de modo que en proyeccidn horizontal su eje
de simet;ia perpendicular al plano de simetrfa se encuentra en dispo-
sicién paralela al, tirante que une los dos nudos inferiores E F y 1id
geramente desviado hacia el espacio de liberacién con respecto a este
tirante,

Cada ;no de los dos nudos inferiores.E, F va unido por
dos titantes a los dos nudos superiores que se encue;tran del mismo
lado respecto al plano de simetrfa,

Finalmente, le isostaticidad de la’ estructura se asegura

por medio de un tirante que une uno oualquiers ¢ de los nudos superiq
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 res del segundo par al nudo inferior F que se halla del lado opuesto

con reapect9 al plano de simetrfa, y un tirante horizoutal que forma
diagonal del.cuadro formado por los cuatr6 nudos superiores.

Esta isostaticidad podrfs igualmente asegurarse por medi¢
de cualquier dispositivo de encastre equivalente,

Esta estructura de tirantes presenta la ventaje de redu-
cir al mfnimo la longitud total de los tirantes, y en particular de
su parte sumergida, y, por consiguiente, de limitar al minimo el pe=-
so de lps tirantes, y por ende, el peso de la estructura flotante,
sin dejar de mantener una suficiente cohesién de los elementos de esd
ta estructura y asegurando la facilidad de liberscidn de un tren de
vdatagos dispuesto giguiendo el eje geométrico vertical de la estruc-
tura.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita debe-

ra recaser sobre las siguientes




10

15

20

25

30

e Y

337554

REIVINDICACIONES -

1. Estructura flotante semisumergible para la ejecu-
cién de oﬁras en el mar, particularmente de operadiones de perfora-
¢ibén o sondaje, que lleva en su parte superior una plataforma de
trahajo que descansa sobre unos elementos de flotacién, cada uno
de loa cuales estd constitufdo por un pilar vertical terminado en
su base por una caja, estando solldarizados los diferentes pilares
entre sf por un juego de tirantes, caracterizdndose esta estructurs
por el hecho de que los elementos de flotacién estdn dispuestos en
los vértices de un pentégono sensiblemente regular y las cajas son
todas alargadas paralelamente & un eje de simetrfa del pentdgono
con una longitud de estas cajas inferior a la longitud del lado del
pentdgono y con una estructura del juego de tirantes adaptada para
delimitar un espacio de desmontaje entre dos pilares 2, 6 adyacen-
tes de la estructura, simétricos respecto al plano vertical que pa-
ga por dicho eje de simetria,

2, Estructura flotante semisumergible segin la reivin-
dicacién 1, caracterizada por el hecho de yue las cajas estén adap-
tadas, en ausencia de un iastrado de la estructura, para mantener
el conjunto de los tirantes por encima de la linea de flotacién,
reduciendo asf{ la resistencia al remolque de la estructura.

3. Estructura flotante cemisumergible segin la reivin-
dicacién 1, caracterizada por el hecho de que las cajas son aplasta
das por su parte inferior siguiendo un pano perpendicular a los ejes
de los pilares, lo que permite que la estructura descanse de modo

estable sobre el fondo del agua.

4.+ Dstructura flotante semisumergible segin la reivindj
cacién 1, caracterizada por el hecho de que el espacin de desmontaJJ
estd delimitado el nivel superior de la eatructura por los dos pila-

rea 2, 6, adyacentes al plano vertical de simetrfa y por un primer
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mora 1lfnea de tirantes superiores que forma wna linea quebr#da ooﬁve—
xa do tres tirantes y que una entre sf los dos pilares 3,5, extremos
oon relacién al plano de simetria, y, por otra parte, dos lfneas de
tirantes superiores, cada wuna de las ouales forma una lfnea quebrada
de tres tirantes en forma de S aplastada, que une reapeotivamente el
pilar 4 que se enouentra en.el plano vertical de simetrfa, oon oad;
uno de los pilares 2, 6 que dolimitan el espacio de desmontaje j por
el hecho de que el espacio de desmontaje estd, al nlvel inferior de
la estruotura, igualmente limitado por los dos pilares 2, 6 adyacen
tes al plano de simetria, y por dos nudos de tirantas inferiores E,

F, entre ; por una parﬁe, ung.linea {ransversal de tirantes inferiores
que forma una linea quebrada oconvexa de tres tirantes y que une los
dos pilares 3,5 extremos oon respecto al plano de simetria y, por
otra parte, dos lincas inferiores reotilfneas de dom tirantes cada
una, que unen respectivamente el pilar 4 que se halla sobre el plano
de simetrfa, a oada uno de los pilares 2, 6, delimitanto el espacio
de desmontaje; por el hecho de que la estruotura comprende igualementel
una segunda 1inea quebrada oonvexa de tres tlrantes superiores que
une entre si los dos pilares 3, 5 extremoé oon relacidn al plano de
simetria y, en su intersecoidén con las dos lineas de tirantes superio-
ros en forma de S aplastada, un segundo par de nudos de tiréntea SU=
periores €y Dj por el hecho de qué cada uno de los nudos tirantes su-
periores 4,B,C,D, va unido por un tirante a los ﬁos pilares mas proéxi-
mos a su nivel inferior;por el hecho de que los dos pllares exiremos
3, 5, van unidos, respectivamente , cada uno, a los dos pilares 2, 6,
delimitando el espaoid de desmontaje por un tirante al nivel superior
y un tirante al nivel inferiox; por el hecho de que 168 ouatro nudos
de tirantes superiores, A, B, C, D, forman sensiblemente un ouadrado
tal que, en proyeoccidén hor;zontal, su eje de simotria porpendioular

al plano de simetria sea paralelo al tirante B, F, qﬁe une los dos nu-
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“dos inferiores y quede ligeramente desviado hacia ei espacio de des<
montaje con respecto a este tirante; por el hecho de que cads uno de
los nudos iﬂferiores B, F, estd unido por dos tirantes a los dos nu-
dos superiores A, C; B, D que se hallan del hismo lado con iespecto
al plano verticsal de simétr{a, ¥ por el hecho de que la isostaticidad
de la estructura queda asegurada por un tirante que une uno cualquie
ra C de los nudos del segundo par de nudos superiores al nudo lnfe-
fior F que se encuenira del lado opuesto con relanoidn al plano de
simetrfa y por un tirante horizontal que forma una diagonal del ouadr
A, B, C, D constitufdo por los cuatro nudos superiores.

5. 8o reivindica por iltimo ocomo objeto. sobre el que ha de
réoaer la Patente de Invenoidn que se soliocitas" ESTHUCTURA FLOTANTE
SEMISUMERGIBLE PARA LA EJECUCION DE OBRAS EN EL MAR®,

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la presente
memoria desoriptiva que consta de trece pAginas meoanografiadas y di-
bujos adjuntos,

' | Madrid, 3 de marzo 1,967

" ' BERNARDO UNGRIA
PeDo

[+]
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