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MEMORTIA DESCRIPTIVA

de una Patente de Invencidn a nombre det
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FLUOR OCEAN SERVICES, Imc., una corporacién ,_

del Estado de California, de nacionalidad "
estadounidense, domiciliada en 6200 Hillcréfgqg;

4‘

Houston, Texas 77036, (U.S.A.); por :"METODO T
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PARA COLOCAR CONDUCTOS TUBULARES DESDE, BARCA

W

ZAS PORTACARRETES".
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E1l tendido de conductos largos hechos por ‘tuhos meté-
licos sobre el lecho de aguas marinas profundas desde una plata-
forma. flotante o barcaza se torna de ihportancia comercial en
aumento para el transporte de petrdleo y sus productos.

La solicitante ha desarrollado un método con éxito pzra
tender rapida y econdmicamente conductos marinos de hasta 152 mm
(6 pulgadas) de didmetro. E1 método y el'equipa estédn descritos
en las patentes estadounidenses Nos. 3.237.438 y 3.372.461. Este
método es conocido comunmente como"la técnica de tendide de con-
ductos é carretel". E£1 mismo comprende : arrollar en espiral,
preferentemente en tierra, un conducto largo alrededor del cubo
o alma cilindrico de un carretel que esta montado girstoriamants

alrededor de su eje vertical sobre la cubierta de una barcaza,
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_desplazar la bercaza hacia la ubicacidn Beseada alejada de la

costa, desenrrollar el conducto del carretei, enderezar la partie

desenrrollada del conducto, guisr la porcidn enderszada del con-

ducto hacia un cuerpo de agua por encima de una estructura de
guia adecuada, y descargar el conducto desde la estructurs de

guia sobrg el fondo marino a medida que la bharcaza es*ggﬁplagada
sobre la superficie del agua a lo largo deruh rumbo ub%cg?u por
encima de la trayectoris del conducto snbré el fondo ;ééino.
Mientras que la técnica de ﬁendédO'de CQnducyém‘a ca=-
rretel existente es satisfactoria para conductos de ha;;a‘un did-

-

metro de 152 mm (6 pulgadas), la misma presanta cisrtas limita-

W -

ciones para el tendido de conductos de diémetros mayores:ts hasta
R . ‘a

R

" 305 mm (12 pulgadas) o mayores. Estas limitacionss, asi como tam-

bién las ventajas del presente invénto,'sé cnmprenderén;mg}or en
base de la revista de cisrtos factorss critiéns que afa;;an la
técnica de tendido de conductos é carretel.

Conductos matélicﬁs pafa uso marino son cﬁbiertos ge-
neralments con un recubrimiento pléstico para proteger el metal
contra los efectos corrosivos del agua de ﬁar. Ellos debhen cum~
plir cierﬁaa especificaciones dictadas por el instituto Americano
de Petrdleo. Por sjemplo, ellos deben poseer uns'cierta densidad
por dimensidn lineal para darles la flota;ilidad negativa deseada.

Dado que =1 espacic de cubierta de una barcaze de tan-
dido es reducido, generalmente se emplea un carretel con la capa~
cidad de almacenamiento mayor. Esto requiere un carretel'que tie=-
ne un alma con un didmetro interior minimo que corresponde al

difmetro méximo de la tuberia que serd arrollado sobre el carre~

tel, Fl conducto es doblado alrededor del alma del carretel de
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modo que el esfuerzo maximo en al menes una porcifn del metal

del conducto sea superior al esfuerzo critico. El conducto comun-

" mente estd hecho de acero y estéd cubierto con un revestimiento

plastico.
Si un tubo recto es doblado slésticamente, es decix

para que no exceda a su rango eldstico, no queda en el tubo de-

LLEL T

formacidn o curvatura residual alguna una vez que desaparece el

» "‘4

momento doblador aplicado. Por lo tantao un tubo recto es un tubo

L Bl

de curvatura cero, o un tubo daoblado para que tasnga uangdip'de

5
-

-
curvatura infinito., Por otra parte, un tubo curvado para, tener

- .

’ *
un radio constante se caracteriza por un trazado de distribucion

e

de esfusrzos residuales uniforme en su seccidn transversal con

-

. *s -a™
regpecto a su eje longitudinal, es decir un trazado de distribu-

. m

. 2 . . . YA
cion de esfuerzos residual que es el mismo en cualquiex,segcion

w A e
P R

transversal a lo largo de su eje longitudinal,.Para un tubo de
cada calidad de acero y tamafo de diémetro, corresponde un-radio
de curvatura critico cuye valor marca el 1imite entre el rango
eléstico del tubo y su rango pléstico,

| Dentro del rango pléstico del tubo, la ;elacién eafﬁerzo'
~-tensién no es lineal. Para un sumento relativamente pequefio en
esfuerzo, se obtiene ahor; un aumento relativamente gﬁande de
tensidn. Quedard ahore una curvatura residual permanente una vez
que dasaparacq el esfuerzé o momento doblador apliéadn.‘si tal
deformacidn permanente no es objetable, el tubo puede ser doblado -
plasticamente hasta un radic de curvatura final. Si ahora el ra-
dio dé curvetura es hecho menor que el radinlde curvatura final
dél tubo, es muy probable que el tubo se dobie y se pliegue.

A titulo ilustrativo de lo que antecede, para un tubo
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~de 203 mm (8 pulgedas) de didmetro cuyo acerc tiene un limite

de flusncia de 2460,7 kg/en® (35000 psi) 6l fadio de curvatura

C elésﬁica critico es aproximadamente 94 hA(SQS pies). Es decir
si el tubo éavdablado coh un radio mayor qué 94‘m. no quedara

5 en el curvatura residual apreciable al degapargc;r el momenta

de doblado. Si fuera necesario doblar,eL mismo tﬁbo a'unﬂradio

PR R

considerablemente mds corto que 94 m. el acero del tuba puede

ser curvado pléasticamente, sin exceder su momento doblader final,

PR

hasta un radio de aproximadamente 6,1 m (20 pies). Si ghqga desa=-

10 parece el momento doblader plastico, el tuba quedard con. una cur-

- v

_ vatura residual permanente. Deberia noterse que mientras el tuba

X e

mencionado precedentemente es curvado hasta un radio de aproxima-

-
~ e
.

damente 6,1 m (20 pies), su seccidn circular no queda distorsic-
-~ ) 1 . . L

nada u ovalada apreciablemente. ' ’ ‘ ..

- v 2
.
* g’ e

N 15 De las consideraciones precadeﬁ%aa,Ase sigue qué, para
| almacenar el conducto sobre un carretel de difmetro relativamente

reducido, la seccidn transversal de.aca:o del tubp debe ser es~

tirada plésticamente casi hasta el méximo, Cada espira ds la bo-

‘bina de espiras miltiples del conducte tendrd una curvatura re-
20 sidual permanente que serd distinta para cada cépa.debido al dia-

| metro distinto de cada capa de conducto a?rollado sobre el ca-
rretel gy que presentard un trazado de éistribﬁcién de esfuerzos
distinto debido a la curvatura distinta.
La técnica de tendido de conductos pre~existents, al
25 ser aplicada a conductos de hasta 152 mm (6pulgadas), no es muy

. ' afectada por el problema de las variaciones de curvatura residual,

debido al devanadc del conducto con didmetros diferentes sobre

el alma del carretel. Esto puede explicarse por el hecho de que
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la dife;eﬁciajantre los diametrps de la Oltima y primera capa

de espiras:nq'es demasiado grande para un éunduc?a de diémetro
reducid@. Para conductos con un diémgtro hayor que 152 mm (6pul=
gadas), la-tégnipa de tendido de cdndqctos a carretel ¥eqﬁieqa
mUchas~ajd§tés compiicados ﬁara evitar é;'tandidd'sab:e el fondo
del maf-de'un conducto caracterizado'pér un trazadn de, distribu~

cion de esfuerzos residuales no unlforma con respecto dl.eje lon-
L

gltudinal del conducto. . ' aan

Por lo tanto, para conductos cen un dlamatro*mauor qus

152 mm (6 pulgadas), existe la necealdad de proveer un metodo

para andarezar afectivamente al condueto g medida gue sl, mismo

se desanrrolla del carretel, ds una manhera que es independiente

: _ . .
de las variaciones de trazado de curvatura residual y de.esfuer-

z0s debido al enrrollado del conducto con didmetros difsrentes
sobre el alma del carretel.
En el equipo usado para llevar a.la practica la técnica

existente de tendido de conductos a carretel, se emplea un-ende~

rezador a tres ruedas. E1 mismo estd montado sobre una plataforma

dasplazablé verticalmente en vaivén que arrolla y deseﬁrrolla el {‘_:

conducto en capas niveladas sobre y desde el carretel, Tal como
es bien sabido, la accidn dobladora en un enderezador de tres

ruedas es lograda al ajustarse la posicidn de la rueda central

con respecto a las dos ruedas terminales que sirven como sostenes

para proveér solamente las fuerzas de reaccidn.
De acuerdo con la técnica pre~existente, el radio de
doblado para el enderszador es elegido para que tenga un valor

promedio tal que el mismo no es demasiado corto para sl endere-

~ zado del conducte desenrrollado de la cepa inicial interior, Yy
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no es demasiado largo para el ehdereiadu déi-ccndu§tb desenrro-
llado de la capa exterior Gltima. |

| De acuerdo con lpos aspectos émpli;s'del presente in-
vento, se provee un método de tendidb 63 ﬁn.cnhdu;to largo,'hecho.
ae tubo metédlico, desde una plataforma flbfante}isobre el fonde

de un cuerpo de agua, que comprende arfullar el conducto en la

W W

forme de una bobina alrededor del alha‘da_un carretel que esta
montado girafcriamente sobre la platafﬁrma;_dasénrraligg.al cans
duﬁto desde el carretel, y desplazar la #orcién desenrp;;%ada
del conducto hacia un cuarpb de agua qua'eqté por enci&é-?e la

ubicgcién deseada del conducto, en que el conducto, a medida que

e ur ve

el mismo es desenrrollado del carretel, primeramente es doblado

-
-d»v“

plésticamente con un radioc de doblado uniforme para uniformar
I . . . -s“'

los esfuerzos de curvatura e internos dellconducto Qeseprgqllédu,
enderezando luego el conducto asi doblado y uniforwade, ; ;ante-

niendo el conducto bajo tensidn mientras el mismo es_enderezado.

El conducto, después de haber side curvado gnﬁ un radio constan-

te, tiene un trazado de distribucidn de esfﬁérzos residuales uni-
forme coh respecto a su eje lnngitudinal<en cualquier seccion

transversal-a lo largo de su eje longitudinal. Durante el doblado

del conducto con un radio constante, el metal del ‘tubo es esti-

" rado hacia su rango plastico.

Una mejor comprensién de los principios del presente
método se obtendré a través de.la descripcidn de las realizacio-
nes preferidas de la misma, que sigue a continuacién, sn combina-
cibén con los dibujos, en los que :

La figura 1 es una vista esquematica en elevacidn de
una raalizacién preferida del equipo para el tendido de conducto,

parxa llevar a cabo el método segin el presente invento;
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& La flgura 2 es una vista en planta desde arrlba a lo
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largo de la linea 2-2 en la figura 1
La figura 3 es una vista vertical, ﬁapé;almapta&an
corte, del;carratel mostrado en la figura 1; ”
| Refiriénﬁose en particulsr a las figuras la 3, un

carretel 12 esté dispuesto horlzontalmenta para poder girar al-

oy

rededor de su eje vertical sobre la cublerta 11 de una plataforma

- o~
-
PN

o barcaza de tendido 10, El carretel 12 comprende un slma hueca

g

13, tranco-cmnlca, ahusada hac1a arriba y hacia adentro¢Al alma

"E’&
x

13 estéd. aseguradn un borde superior 15 ¥ un borde inferior 170

= &

Para conductos cuyos tamafios estan comprendldua entre

am N

aproxlmadamente 101,6 mm y 304,8 mm (4 a 12 pulgadas) dg diametro,

e-n‘"

se obtienen caracteristicas de sostén’ de conducto aptmmaa 51 el

-

ahusamlentc del alma 13 es elegido dentro del rango: comprend;do

~4~

entre 15° hasta aproximadamente 20% con respecto a la vertical,
VA El didMetro exterior promedieo del alma 13 es elegido
para pr@veerAun radic de curvatura qué no permi%e que el carre-
tel produzeca un esfuerzo mayor que eirmoménto‘dercuryado fiﬁal
de los condﬁctoé que deben ser arrollados sobre el mismo. Este
momenta de curvatura final es excedido, para éualquiar cqndhctp

particular, cuando el esfuerzo en toda la seccidn transversal

del conducto supera el limite de fluencia del metal del conducto,

Un diémetro exterior promedio de aproximadamente 12,2 m (40 pies)’

es adecuado para conductos con diémetros.de 121,9 mm,‘182,9 mm
y'243,8 mm (4, 6 y 8 pulgadas, respectivamente), y tales conduc-

tos pueden ser arrollados directamente sobre el carretal 12 para

formar une bobina 30 (figura 3), Para didmetros mayorss que 243,8

[O P

mm (8 pulgadas), el didmetro promedio del alma puede ser aument?do,ﬂtsh
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ai fuexg necesario, para evitar el peligro de’ excsder los limi-

tes de doblado plastico final de tales conductos mayores, y para

limitar el grado de ovalado de la.seccidn transversal de los cone

ductos,

Un alma de gran didmetro puede lograrse arrollando

primeramente una cantidad de espiras ds un conducto de didmetro

T N W

: réducido,y luego el conducto de diématrb mayur puede ser arro-

3
-

“1lado alrededor del alma asi agrandeda. Para un conduc%@ﬁéon un

didmetro de 365,8 mm (12 pulgédas),rel didmetro promedég”dgl al-
ma pusde ser del orden de 18,9 m (62 pies). B i’;ﬁ

Cada capa interior ahusada del conducﬁu'devan;d; en
la bobina 30, provee un soporte contra el deslizemisnta hacia

o w
-

abajo de las espiras del conducto en la capa supefpuaéfé;ipme-
diata adyacente. Durante el arrnilado-y desenffollado,>%i él én=
gulo de ahusamiento es demasiado pequefic, las espiras del’ don-
ducto tendrdn una tendencia a deslizarse hacia abajp debido a

log efectos de la gravedad, y si tal énguio es demasiado grande,
las espiras dél.canducto tendrén la tendencia a deslizarse hacia
arriba en el carretel debido a la compdnenée vertical de la fuer-
za de reaccién sobre el alma 13, qus resulta de la fuerza ae ten-
sidén distribuida adquirida por un conductc'iﬁ durants sl arrdllg.
miento del conducto alrededor del alma 13. El &ngilo &ptimo de
ahusamiento para un almé, elegido paré llevar conductos gé hasta
365,8 mm (12 pulgadas), estd comprendido dentro déi.rango que va
desde aproximadamente 152 hasta aproximadamente 20%. Un carretel
construido de acuerds com la presente invencibn almacenard, por

ejemplo, tanto como 5791 m (19000 pies) de un conducta 16 de

265,8 mm (12 pulgadas) de diémetro, y almacenaré cantidades co-
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rrespondientemente mayores de conductos con didmetros més redu-

cidos,

Can referencia particular'a las figuragll_y 2, 8l apa=-’
rato para llevar el conducto 16 snbrg o desde el carrgtelrlz,_
lleva la referencia-general 14, El éparatn 14 incluye un dobla-
dor y énde;eZador de conducto combinado 15, un tensinnadér 42,

an xemn

y esta montado sobre una plataforma 24 que estd dispuesta desple-

~

zablemente en vaivén sobre parantes 26, Cada capa de conducto
en la bobina 30 tiene una pluralidad de espiraé de- condupte 32.
La porcidn terminal 34 del conducto de la bobina 30, al salir de

la capa mas interna 36, presenta una curvatura relativamente ele-
(R X -

vada e inversamente, alsalir de la capa dltima sxterior J6.tiene

“mat

une curvatura reducida. Dado queAel alma 13 es tronco-céqi&a, la

-

curvatura de cada espira 32 varia también en dependencis de su
posicién vertical entre los bordes 15 y 17. Tembién, la porcidn
final 34 se despiaza en el espacio definido entre los éﬁgulaa
A y C desde una linea tranéversal'horizuntal B, seglin el didme-
tro de la capa de la cual el conducto es desanribllado.

Dado que la curvatura de la porcidn final 34 cambia’
dé direcciéﬁ a medida que la misma se .desplaza dei carretel 12
a través del aparato 14, es convanienta referirse a la curﬁatura‘
como si la misma fuera ya sea positiﬁa.u negativa..Arbitrariamente
se supondra a continuacidn que la porcidn final 34 que deja la
bobina 30 tiene una curQatura positiva con respecto a un éje ve}-
tieal. EstaAcurvatura positivé se extiende hasta un punto de in-
flexidn 40, La porcién final 34 tiene una curvatura negativa con
respecto al punto 40 hasta el doblador y enderezador Eombinadb

18 que recibe la porcién final 34 con un angulo variable entre )
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los éngulos A y C y con una curvatura pu51t1va variable.

Es una ventaja principal del prasanta método que, aln

;uaﬁdn el conducto llega ‘al apargto 14 con un angulo variable

y con una curvatura variable, el conducto dejaré el aparato 14

con una curvatura constante, un angulo constante y un trazado

de distribucién de esfuerzos internos unlforme can respectu al

R LY

eje lungitudinal del conducto. ° ..

v -
-
-

Esta ventaga 1mportante de 1a prasente invencidn se

-ohtiene debido a que primeramente se modifica la curvatura. posi-
¢ b

tiva variable en una curvatura negativa constante,.y luego se mo-

-

difiea la curvatura negativa constante en una curvatura constante

oW

que se aproxima a cero. Un conducteo con una cuxvaﬁura cﬂxo} tal

como se ha definidao precedentemente, es un conducto recto.

>

Un posible aparato doblador y enderezador comglnadu 18
incluiria zapatas dobladoras, enderezadoras y de guia 56:.5é y
54 respectivamante. Cada zapata cén‘una superficie periferica
que se relacionaria con rodamiento con el conducto en movmmlanto
sin deslizamiento., La zspata dobladora 50 prlmeramanta doblaria
el conducto hasta una curvatura negativa constante can unVradio
de cﬁrvatura que seria elegiéo para no exceder el radio de cur~
vatura final del conducto.

Cuando el conducto saliera de la. zapata 50, e) mismo

estaria en alineacidn con la tangente en un punta 56, Se compren-

derd que entre la zapata dobladora 50 y la zapata endarazadora 52,

la curvatura del conducto empleza a cambiar de santida desde un
valor negat;vo hacia un valor positivo en un punto de inflexidn
62, La zapata enderezadora 52 estaria ubicada des mansra tal so-

bre la plataforma 24 que la misma no excede el momento doblador
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final dellaceru del conducto. Seré svidente que:las zapatas 50,

‘52 y 54 funcionan como un enderezador, con la zapata 50 sirvien-

do. también para uniformar los esfuerzos'y curvatura residuales
y 8l éngulo‘de_entrada de la porcidn del cﬁnducto‘desarrollada
34,

Después de dejar la zapata de guia 54, el conducto se

mueve a lo largo de un camino recto 60 para entrar en el-tensio-

e

nador 42 que incluye dos zapatas tensionadoras antagdnichs 302

©y 304, respeétivamenta, provistas de cadenas 46 y 48 quélwre des-

w
s

plazan en los sentidos 49 para cooperar en la tarea de méntener

el conductd bajo tensién, durante la operacién de tendido del

< a™

conducto, . = - . ’ , i = 27

sy

Varisg estructuras de guia o puntales 70 eaténggépvis-
tos de soportes giratorios 71l para guisr el cnndﬁqtn dei@gﬁ?enta
16 =& lo'largc de una trayectoria dirigida'hacia ahajo y suéveﬁen:
te curveda T2 sngre una rampa 1ateralllargav45. A la plataforma
24 estd unida, de Qualquier manéra édecuadg, una varilla de ubi-

cacién 500 que se desplaza linealmente en un plang vertical en

correspondencia con el movimiento de la plataforma 24. El movi-

‘miento vertical de los soportes de guia 71 esté sincrgnizado con

el movimiento vertical de la varilla de ubicacidn 500 mediante
un aparato sincronizador 74 que es controlado hidrdulicamente
desde un conducto hidréulieco principal 532. El apa:atﬁ sincro-
nizador 74 puede ser de cualquier construccidn conocida. .
Habiendo asi particularmente dascriéo y determinado
la naturaleza del métedo y la manera como puede ser llevédd a
la practica, se declara que el objeto principél del mismo, en

el sentido del Art. 19 de la Ley 111 esté definido, en lo que
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g . a su alcance y reivindicacidn de prop;edad A dsrschu axclusmvn

L]
a
.
€
[
1
e

_se rafiere, en las cldusulas que forman parta 1nseparable de la

presente memoria descriptiva y que sigUEn a continuacidn,

wm= NOTA ===

5 Se reivindica como nuevo y’dé'propia'invanciéngz
1. Método para colocar conductos tubulares desde barcazas porta-

v~

carretes, caracterizado porque, traténdose del tendida G?bre el
lecho de un cuerpo de agua, y estando arrolladn el conngyto en
la forma de una bobina alrededor del alma de un carrateltque esta

10 monfado giratoriamente gobre la platgfﬁima; Q'prévién@oseudesen-
frnllar el conducto desde el carretel, y dééplagar la pﬁfégén

.. 7 desenzrollada del condueto hacia;uﬁ'?uerpo dg.agué’AUe 56 encuen-
tra por encima de la ubicacidn deseadé del'cuﬁdupto éobﬁé‘dﬁchn
-lacho, 8l conducto tubular se dobla plésticaménté'a medida que

15 ‘el mismo es desenrrollado desde el carretel con-un radio de cur-

veturs constante, se endereza el conducto asi curvado, y se man-

tiene el conducto bajo tensidn mientras el mismo es enderszado,

2. Método para colocar conductos tubulareéy'de écuerdo con.la

reivindicacidn 1, caracterizadopdﬁmkl conduﬁtu, después de ha-
20 ber sido curvado con dicho radio cnnstanta, t;ena un trazado de

“distribucidn ds egfuerzos residuales: unlfnrme con respecto & su

eje longitudinal.

3, Método para colocar conductos tubulares, de acuerdo con las

reivindicaciones anteriores, caracterizadeo porque el conduecto

25  es arrollado en la forma de una bobina ahusada,



4. METODD PARA COLOCAR CONDUCTDS TUBULARES DESDE PARCAZAS
PORTACARRETES. | o

" Tal como se describe y reivindica en la.presente Me-
moria Descriptiva, que consta de trece hojas escritas a miquina

por una sola cara y de sus correspondientes dibujos. .

 Madrid, 23 ENE 1971 . -
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