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La tarea de colocacidn de extensionss largas de

cafios metélicos schre el fondo de aguas profundas desde

una plataforma flotante o barcaza de colocacidn, adquie-~

re una importancia comercial creciente para al transporte

de petrdlec y sus productos.

De acuerdo con un método convencional, el tendida

de canductos conocido bajo el término de métode de cafos

de chimenea, el conducto es fabricado sobre la cubierta de

la barcaza colocadora al ser soldadas entre si ssecciones

individuales de cafic. Cada cafio tiene un largo de aproxima-

damente 12,192 m (40 pies).

Segin otro metodo, conocido
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gomo la técnica de carretel, el conducto es arrollado, pra
ferentemente en tierra, sobre sl alme de un cerrstel muy
grende que esté montado giratoriamente sobre la cubisrts

de la barcszs. Luego la barcazs es llesveda al lugar de %ap
dido del conducto. El conducto es desenrrollado del carrg
tel, la seccidn desenrrollades del conducto es snderezadu

y la perte enderezada es bajeda en el cuerpo de agua.

En cualquiers de estos métados de tendido de cop
ductos, la barceze de colocseidn debe setar provista de una
rampa muy larga. Sobre la rampa estan montados una plureli
dad de soportes de cafio, longitudinalmente espaciedos, co~
nocidos generalmente bajo el término de punteles. La posi-
cion de cada puntal es ajustable para proveer una traypctg
ris descendente dessada del conducto, que estd inclinada
gradualments hacia abajo. Una trayectorias particular .es
elegida pera cada temaffo de didmetro del cafo.

Otros medios de soporte de cafio, generalments lla
mado botaldn, estan unidos sl extremo de paopa des la barca-
ze 8l final de 18 rampa, El botaldn soporta ls porcicn deg
cendente del conducto desde la popa de la barcaza hasta sl
punto de tendido del conducto. Desde este punto de tendido
la porcidn de conducto puede descender seguramente hecis
el fondo del cuerpo de agua. E1 fin principal del botalon
consiste en evitar concentraciones excesives de eafuerzos
de curvatura en la porcidn descendante del conducto. Estas

concentraciones podrian causar un pliegue o deformecidn peg
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manente en el conducto. Son conocidos varios tipos de bota~-
lones. Algunos son rectos y otros tienen Jniones articula-
das,

Un botalon recto generalmente es una estructura_ -
rigida, large. El mismo consiste de dos pontones flntantag
interconsctados por una plaralidad de travesafos sobre loav
cuales estan dispuestos rodilloe montados horizontal y ver= .
ticalmente. Los rodillos sostienen la porcién del conducte
a medids que sl mismo se desplaza desde la popa de la barca
za hacia sl punto de salida.

Las desventajas de los botalones rsctoé son bien .
conocidas. Por ejemplo, profundidades de eagua significativa
mente distintas requieren botalones de largos distintos. El
cambio de botalﬁn es una operacion que requiere mucho tiem-
po. E1 largo de un botaldn recto es tipicamente de cuatro a
seis veces la profundidad del egus &n la cual es tendido el
conducto. Sin embargo, botslones précticos tienen un largo
de limite superior de aproximadamente 182 m (600 pies). Ta-
les botalones lergos deben ser cspaces de resistir cargas els
vadas causedas por corrientes de agua y movimientos relati-
vos entre el botalén y la barcaza.colocsdora. Por lo tanta,
estos botalones debenVser construidos con matariales de re-
sistenciae mlevada, tipicamente aceros de alté rasistencia,

Algunas de las desventajas de un boteldn recto
gon eliminadas usando un botaldn de articulacién libre que

consiste de varios segmentos unidos en ssrie por uniones a
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bisagra, Mientras un botaldn libremente articulsado estd di-
seffado para seguir la curvatura deAla pércién désc;ndente
del conducto, pusden ocurrir concentraciones destructivas

de esfuerzos a lo largo dei botaldn si el‘puder flotente del
botalon no estd distribuido correctamente.. Movimientos de
las ondas y de ls barcazas colocadora tienden a causar movi-
mientos ascendentss y descendientss del botaldn en una mare-
jada, con lo que el conductb, que se extiends entre cualquig
ra de dos segmentos del botalén cnirg peligro de doblaiae.
permanantemente.

Ha sido propuesta un botaldn gpmi-articuladp cn
mo un compromiso entre un b;talén lib¥emahta artiguladu Q
un botaldn recto. En el botslon semi-articulado, los segmen=-
tos estén unidos por medio de uﬁionea abisagradas especiales
que permiten un grado limitedo de movimiento vertical, la-
teral) y torsional entre segmahtas.

Una desventaja comin de todos los botalones es
que ellos requiseren un #iampo considarablé para ser instsla-
dos, opezédus y para ser desmontados, pepecialménta durante
un temporal que se aproxima o cuslesquier otras condiciones
operatives adversas. 5i un botaldn falla duranta'la labor de

tendido del conducto, el tiempo inoperative de la barcazas

" pueds llegar a valores significatives y la pérdida financig

ra resultante es considerabla.
Al llevarss e la practica los métodos convencio-
nales de tendido de conductos, se requieren rampas largss

sobre las barcazas colocadoras, Las rampas de construccidn
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" ususl dificilmente proveen sl espacic adscuado para la ins-

peceion, prusbe y, si fusra nacesario, l2 reparacién dsl con
ducto descendente. También, a los operarios banaralmante les
resulta dificil mantener su equilibrio mobres la rampa, espe=-
cialmente con marejada elta,

Por lo tanto, existe une gran necasidad de un nﬁaf
vo mapersto de tendido ds conductos submarincs desds una béi%_
caza de colocacién sin rampe y sin botaldn,

D. A. Dixon, en OCEAN INDUSTRY, Diciembre 1967,

en sy articulo "Tendido ds un conducto en egues profundas '

bajo tensién sin botelén", ha sugerido que un conducto podris

ser baja@o directamente desds 1a cubiexrta da una barcazes co-
locadore, aiempré que el conducto sea desplazado bajo ten-

sidn en una direccidn desde arriba hacia abajo y con un éngu
lo adecuado, conocido como el éngulo de tendide., En un méto-
do conpcido de tendido de conductos, el conducto se despla-
za sobre le cubierta de la barcsza en un plano substancisl-
mente horizontel, Tal movimiento horizontel se considerd in=
compatible con el movimiente cesi vertical sugeridoe por‘Di-

xon,

La patente USA 3.266.256 describs el uso des un

. marco de extensidn verticel ubicado en la popa de la barga=

z2 colocadora, En este marco, el conducto es fabricado sol~
dando entre si una serie de trozos de cafio normalss, ubica-
dos verticalmente. Mientras tal merco provee el éngulo ds

tendido requerido para el conducto, que estd suspendido en=

tre le barceza colocadora y el fondo del mar, el método de tendi

. do del conducto se to;na“muy lento = imbréctica‘para aplicaciones

?
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economicag comerciales.

De acuerdo con un aspecto amplio del presente invento,
ss provee un método para desviar una seccidn de un conducto en
movimiento hecho de metsl, desde la cubierta de una plataforma
flotante hacia un cusrpo de agua, en que la seccidn del condqg
to es doblada segin un radio de curvatura constante, la seccidn
doblade es enderezada, y la seccidn de conducto enderszada es
descargads bajo tensidn en sl cuerpo de agua. El &ngulo de ten-
ddo del conducto desde la barcaza es slegido segin la altura
del cuerpo de agus por encima dsl fondo, El conducto en movimiepn
to preferentemente es desenrollado desde un carretel. El1 carre-
tel preferentemente 8 hecho girasr alrededor de un eje general-
mente horizontal. El conducts en movimiento tembidn podria ser
desenrclledo desde un carretel montedo giratoriamente sobre un
eje vertical. Podrisn usarse dos o mds carreteles pers sumentar
la capacidad de tendido de conducto de le bsrcaza,.

De acuerdo con un aspecto especifico del presente in-
vento, el método preve que el desviador y el enderezador estén
montados sobre una plataforma que es desplazable en vaivén en
una direccidén horizontal. El desviador y el enderezador emplean
elementos comunes que permiten un movimiento angular ajustable
entrs ellos. Preve igualmente el método que, un tensionador pue-
de estar provisto pars asistir en el gobiernoc de la tensidn de
la seccidn del conducto en su punto de tendido.

El solicitante ha desarrollado un método de tendido de
conductos & carretel mejorado pare colocar répidea y econdmica-

mente conductos submarinos. Estos estén descriptos en las paten-
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tes estadounidenses Nims. 3.327.438 y 3.372.461 y en la soli-
citud de patente copendiente

Dado que el espacio sobre la cubierta de una barcaza
colocadora estéd limitado, gensralmente se utiliza un cerretel
con la capacidad médxima de almacenamiento de conducto. Esto re-
quiere un carretel con un alme de un diédmetro interior minimé.
que corresponde el didmetro de curvaturs méximo del conducto .
que seré arrollado sobre el carretel, El conducto es dubladél’l
alrededor del alma del carretel de modo que el esfuerzo maxi-,
mo en 8l menos una parte del metal de conducto supera al es-
fuerzo critico.

Cuando un conducto metélico recto es dobledo para ed-
quirir un radio de curvatura conocido como el radio eritico,
se dice que el conducto estd en el limite de su rengo eldstico

o lineal.

Si un conducto recto es doblado elésticamente, es dg
cir no en exceso de su rango elastico, no queda en el conducto
deformacion o curvature residusl alguna una vez que desepare~
ce el momento doblador aplicedo. Por le tanto, un conducto regc
to es un conducto de curveture cero o un conducto doblado con
un r?dio infinito, Para ceda cefio de didmetro y celidad de ace-
To déterminadns, existe un radio de curvatura critics cuyo va-
lor warca el limite entre el rango eldstico del cafflo y el ran=-
go plastico.

Dentro del range pléstice del cafio, la relacion es-
fuérza~tensi6n no es lineal., Pars un aumento relativamente re-

ducido del esfuerzo, se obtiene ahora un aumento relativamente

_grande de la tensién. Quedaréd shora una curvatura residual per-
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permanente después de desapsrecido el momento de esfuerzo o
momento curvador. Si tsl deformscion pexmanente no es obje-
table, el cafio puede ser doblado plésticamente Hasta un radio
de curvatura final, S5i ahora el radio de curvatura es hecho
menor que el radio de curvatura final del cafo, es muy posi~
ble que el cefio se pliegue y se doble.

A titulo ilustrativo de lo que antecede, psra un ca
fo tipico con un diémetro de 203 mm (8 pulgadas),cuyc ecern
tiene un punto de flusncia de 2460,7 kg/cm2 (35000 psi),-el
radio de curvetura sléstica eritico es aproximadamente 94 m
(308 pies). Es decir si el cafe es doblado pera tener un ra-
dio mayor que 94 m, no quedaré en el cafio curvatura residusi
spreciable cuando se suprime Bl momento de curvatura.Si fue-
ra necesaric doblar el mismo cafo @8 un radio considerablemen~
te més corto que 94 m, el acero del cefic puede ser curvado
elasticamente, sin exceder su momento de doblado final, hasta
un radio de sproximsdsmente 6,1 m(20 pies). Si shora es hecho
desaparecer el momento de curvatura pléstics, el caRo queda-
ré con una curvatura residual permanente. Deberia notarse que
mientras el cafio descripto precedentemente es curvado para
asumir un radic de aproximedemente 6,1 m(ZU pies), su seccidn
trensversal circular no queda distorsionade u ovslada aprecia~

blemente.

Para cada calided de acero y temefio de diémetro, el
valor del radic de curvatura pléstica final puede ser deter-
minado experimental y tedricamente. Por lo tanto, conociendo
tal valor, pueden disefiarse los elementos necesa;ius para un

aparato desviador de acuerde con la presente invencidn,

En la préctice, estos elementos son usados de mo-
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do tal qusAla sseeidn transversal dal acero del calo es es=
tirada plésticamente casi sn su totalidad, Ds asta mansya
el'carratal provee unsa capacidad des almacenamisnto de cafio
mAxima,

Una mujoi comprensidn de los principiaazael pre=
sagte invento se obtandré de la siguiente descripcion, al ;
ser tomada en combinacidn con los dibujos que se acompafian,
en los quet

La Figurs 1 es una viata esquemdtice en alevacién;’
de una realizecidn preferids de un aparato desvisdor de con
ducto segin el presente método, para llevar a caboc la opengii
cifn citeds.

La Figura 2 és une vista en planta del citado apa- '
rato moetrado en la figura 1, |

Refiriéndose shore a los dibujos, donde lo mostrado
sirve aélo para ilustrar une realizacibn preferida del invento
aclaratoris del método y no para limitasr sl mismo,una barcaza
colocadora de conducto 10 tiene una cubierta 13 qus soporte un
carretel,que lleva la referencia genersl 12,El =slma 15 del carre
de su eje horizontal 11, El carrstel 12 e)lmacena un conduc-
to muy largo 14 que estd arrolledo sn la forma de una bobi-

n; 28 de capas milltiples. Cada caps del conducto en la bobi
na 28 tiens muchas espiras 30. Cuando el carrets) es hecho
girar en el sentido de las agujas del reloj, tal como se obh=
sexva en la figura 1, qusda desanrollada una seccidn de con~
dueto curvada 16,

La seccidn de cafio en proceso de desarwollade 16,
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. al Qalii de la capa de esﬁirés més intarﬁa 32z, tihnagpﬁa‘cur-
t vatura‘ralativamanta grande e, inuaraaménta,'cﬁandn_amarga
‘de.la cape des espiras mas axterior 34, tiens una curvatura
pequefia, Ss ha sncontrado, contrariemente a lo que podria .

5 asperarse, que Ai el conducto ni su recubrimiento pléstico,
si'aiistiara, quadan daffados por las opesraciones d;'curvadu
y snderszado consecﬁtivaé, por elAepaiato da.acuardo con el
pruaenté invento,

Es deseable qu; el carrstel 12 tenge una capaci~

A0 dad de almacenamiento de conducto méxima, Por lo tanto, sl
difmetro del alma 15 es elegide de modo tal que adn el con-
ducto de difmetro mas grande arrollado sobres s) mismo no se-
ré curvado a un radio mds corto que su radio de curva;ura

pléstica final, tal como he quedado definido prscedentemsn-

15 | te. .

| *  La seccidn de cafio desarxollada 16 contisne, por -
o ﬁanto. una curvatu;a residual permenants cuye magnitud
varie con el difmetro de la cape en 1a bobina 28 desde la
cual emergs la seccidn de conducto 16,

20 Un aparato desviador de candu;tp previsto segin el
presents métodp, designado con la refersncie genaral 18, desvia
la ssccidn de conducto 16 en movimients desds una direceidn
generalmsnte horizontal & une dirsccidn gsnerslmente verti-
cal.El método preve un sparato 18 montado sobre una platafor

25 me 24 que estéd dispuestas con movimiento ds vaivéﬁ sohres tra-
vesaffos 26 montado horizontalmente,

El-método preve que el aparato desviador 18 poses un

dobledor de cafio que lleva la referencia general 20.La seccion
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de conducto 16 entra en el doblador 20 con un &ngulo variasble

con respecto a la horizontal y con una curvatura residual varip

‘ble que depende del difmetro de la cepa en la bobine 28 desde la

cual emsrge la seccidn de conducto 16, El doblador 20 dobla
le seccién de conducto 16 hasta un vadio de curvatura conge
tante cuyo valor es elagido para no exceder sl radio da cur~
vaturs pléstica fingl de; cefio. :
En una realizscidn preferida, s) doblador 20 in-
cluye yna zapats dssviadore 40 proviéta'gu una periferia rg
‘1uciunabla—con el ceffo que actla pars curvar sl caffo con un °
:'radi; de ‘curvature requsrido, El radio de curvatura de la -
zapata 40 es elsgido para estirer plésticemente casi toda
1a meccidn transversal del acero del-conducio. Poxr lo tantﬁ;'
" dado que el conducto llega el doblador 20 con une distri-
bucidn de eafuerzos variable que correaponds a su curvatura
veriable, la zapata desviadora 40 opers tanto come uniformg
- dora del esfusrzo residual como de desviadora de curvaturs,
La sacciﬁq de conducte 16, una vez que deja la
zapata 40 en un punto 48, tiene un t?azado de distribucidn
de esfuesrzos residuales substancialmanta uniforme con respage

to 8 su eje longitudinal y, por lo tanto, una curvatura ras-

*  sidual constante,

Para eliminar la curvature residual constants de la
la seccidn de conducto 16,se preve un enderszador 21 qus pusdas
incluir una zapeta enderezadora 42 y una zapata de guis 44,La

zapeta desviadora 40,la zapate enderszedora 42,y la zapata de
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gﬁia 44 conjuntamente,forman un enderazadar Ea treu'ruadau cuyo
funclonemisnto es bien conocido para loa"axpertoa'qn 8l ar-
te. La zapats enderezadora 42 dobls la aaccién de conducto

16 inverssmente en ﬁna magnitud suficiente para permitir que

la seccidn de conducto 16 salga de la zapata 42 en un punto

~ 54 con una curvatura constants que se aproxima a cero, Un

calflo cen une curvatura cero es un conducto recto,
Desde la zapata de guies 44, la seccidn de conduc=

to 16 es descargade hacia sbajo & lo largo de una treyscto-~

ria descendents 50 y con un éngu;o de tendido A con respec~

to & la horizontal. El Angulo A puedu.tanef un valar comprepn
dido entre unos pocos grades y 908, aeéﬁn la altura del cuex
po ds agua por encima del fondo marino,

Para facilitar la mantencidn de una tensidn ade=
cusde sn la ééceién de conducto descendénte.'pﬁade proveer=-
ée adicionglmente. un tensionador de conducto, Si bien el
%amsianador puede comprender slementos independientes, la
tensidn deseads puede ser lograde convenientements mediante
sl montaje de una zapate tensionadora 22, snfrantando & la
zapata endsrszadore 42, con la.seccién de conducto 16 pa-
sando’ entre las psriferiss de las zapatas opusatas 22 y 42,
qus ss relacicnan con el conducto. La cantidad de tensién

aplicada a)l conducto dependera de la fuerzs ejercida por la

.zapata tensionadora 22 contra la zapata snderezadora 42,Puee

den usarse cilindros hidrdulicos adecuados (no mostrados)pa=

ra acercar o aseparar las zapatas tensionadora y enderxezadora

seqiin las necesidades del momento.
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Se comprenderéd que la zapata tensionada puede su-
primirse. La funcidn del tensionador puede éer lograda por
el remolcador (no mostredo) que remolca la barcaza durante
la stepa de tendido del conducto y por los medios impulso-

res del carretel, de uns manera bien conocide en el arte.

v

Habiendo asi particulermente deseripto y determi-
nado la naturaleza de la invencion, se declara que sl obje-.
to principal de les misme estdn definidos en les reivindica-

ciones que siguen a continuacidn.

N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1.- Método pera la instalacion de tuberias metdli-
cas, caracterizado porque, efectudndose en movimiento desde
la cubierta de una pletaforma flotante hacia un cuerpoc de
agua comprende las etapas de doblar la seccidén de conducto
hasta un radio de curveture constante, enderezar la seccion
de conducto curvada, y descargar la seccidén de conducto en-
derezada bajo tension hacia el cuerpo de agua,

2.~ Método de acuerdo con la .réivindicacion 1, ca
racterizado por el hecho de que el &ngulo de tendido de la
gseccidn de conducto descargada con respecto a la horizontal,
depende de la altura del cuerpo de agua por encima del fondo
marino,

-

3.~ Método de acuerdo con las reivindicaciones an-
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teriores, caracterizado por el hecho de comprender la sta-
pa de mover el conducto desde un carretsl que esté montado
giratoriamente sobre dicha cubierta.

4.~ "METODO PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS META-
LICAS",

Tel como se describe y reivindica en la presente
Memorie Descriptivae, que consta de catorce hojss escritss a

maquine por una sola cera y de sus correspondientes dibujbs.

Madzid, 23 ENE 1971
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