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Este invento se refiere a la instalacidn
de tuberias submaripas y concierne an particular a un mé-
todo para instalar tuberfasde dobls pared entre plataformas
situadas mar adentro o entre una plataforma situvada mar
adentro y una instalacidn situada tierra adentro.

Las tuberias submarinas utilizadas para
el transporte de petrdleo crudo, gas natural y materiales
similares se tienden a veces a través de canales, estua-
rivs y otras masas de agua donde el tr&fico marino tisne
tendencia a ser intenso. Es préctica comdn enterrar estas
tuberfas y marcar los recorridos de las tuberfas con sefia
les de aviso y boyas para reducir al minimo el riesgo de
dafio por accidente provocado por anclas, cadenas, cables,
dragas y similsres, En alqunos casos, se han utilizado tu
berias de doble pared para reducir aln mds el riesgo de
polucidn en el caso de que ocurra un dafio accidental, Es-
to ha sido en general factible solo para tubsrias muy cor
tas tendidas en agua de poca profundidad. Las principales
dificultades han sido la mecénica de construir simulténea
mente una tuberia dentro de la otra y el problema de ins-
talar, mediante una barcaza de tendido o mediante traceibn,
una tuberia de doble pared con su pesa sumergido inheren-
temente alto, Estos y otros problemas técnicos han exclui-
do en general el uso de tales tuberfas entre plataformas

de produccidn situadas mar adentro y construcciones de al-
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macenamiento e instalaciones similares situadas mar aden-
tro-o tierra adentro, donde las tuberfas han de extender-
s8 a lo largo de distancias razonablemente grandes en agua
relativamente profunda,

5 Este invento proporciona un método me-
jorado para el tendido de tuberfas de doble pared entre
plataformas situadas mar adentro y construcciones de al-
macenamiento e instalaciones similares situadas mar aden-
tro o tierra adentro, gque evita muchos de los problemas

10 encontrados hasta ahora y que hace factible 8l uso de ta-
les tuberfas en agus profunda a lo largo de distancias ra
zonablemente grandes, €1 método implica la instalacidn de
una cadsna de tubos exterior que se extiende a lo largo
del recorrido de la tuberfa desde una plataforma situada

15 mar adentro equipada con un tubo ascendente o miembro si-
milar que tiene un codo de radio relativaments grande cer
ca de su extremo inferior, el paso de un cable desde la
plataforma a través del tubo ascendente o miembro similar
y la cadena de tuhos exterior, y el movimiento de una ca-

20 dena de tubos interier a través del tubo ascendente hasta
dejarla en posicién dentrc de la cadena de tubos exterior.
Las dos cadenas pueden conectarss entonces a un tubo as-
cendente de doble pared en el terminal des la tuberfa, la
cadena interior puede ser arrastrada hacia arriba a tra-

25 vés de un codo de radio grande y un tubo ascendente pre-
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viamente conectado a la cadena exterior, la cadena inte-
rior puede ser extendida més alld de la cadena extsrior vy
conectada a un tubo ascendente o instalacidn de costa, o
ambas cadenas pueden ser extendidas sobre la playa para

su conexidn a una construccifn situada tierra adentro. Con
independencia del sistema empleado sn el terminal de la tu-
berf{a, sl método del invento permite la instalacién des tu-
berfas de doble pared 2 lo largo de distancias relativamen
te grandes, proporciona un medip relativamente barato pa-
ra instalar tuberias des doble pared donde ha de protegerse
la tuberfa contra dafo o han de transportarse simultédnea-
mente dos fluidos diferentes, y da como resultado una tu-
berf{a muy establa.

En los dibujos adjuntoss

La figura 1 ilustra la instalacidn de una
cadena de tubos exterlor durante la instalacidén de una tu-
berfa de doble pared entre dos plataformas situadas mar
adentro en agua relativamente poco profunda;

La figura 2 ilustra una etapa posterior
en la operacidn de la figura 1 despuds de que se ha pasado
un cable a través de la tuberfa exterior;

La figura 3 muestra la instalacidn de una
cadena de tubos interior en la cadena de tubos exterior de

las figuras 1 y 2;

La figura 4 ilustra un método de termimar
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la tuberfa de doble pared de la figura 3 en una platafor-
ma situada mar adentro;

La figura 5 ilustra la tuberfia de doble
pared acabada despuds de completar las operaciones de la

5 figura 4;

La figura 6 ilustra una realizacidn al-
ternativa del invento, en la gue una tuberfa de doble pa-
red estd instalada entre dos plataformas situadas mar aden
tro en agua algo mds profunda;

10, Le figura 7 ilustra otra realizacién en
la que una cadena de tubos intsrior se extiende més alld
de una cadena de tubos exterior y estd conectada a una
plataforma situada mar adentro; y

La figura 8 muestra todavia otra reali-

15 zacidn en la que tanto la cadena de tubos interior como
la exterior se extienden sobre la playa para su conexidn
a una instalacidn situada tierra adentro.

La figura 1 del dibujo ilustra una pla-
taforma 11l situada mar adentro desde la que se ha de ten-

20 der una tuberfa de doble pared hasta una segunda platafor
ma 30 situada mar adentro en agua relativaments poco pro-
funda. La plataforma 11 incluye una cubisrta 12 montada
por encima de la superficie del agua 13 y una grda 14 o
dispositivo similar para manipular tubeos y equipo pesado,

‘25 Un conducto curvo 15, denominado corrientementes tubo en J
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invertida, ha sido instalado sobre la plataforma. Esto se
hace normaelmente en tlerra en el momento sn gue se fabri-
ca la plataforma, pero en algunos casos sl conducto puede
ser llevado a la plataforma e instalado por buzos., El con
ducto mostrado es un tubo ds difmetro grande que se extien
de por encima de la superficle del agua en su extremo su-
perior y que incluys un codo 16 de radio grande cerca de
su extremo inferior. Como se seXalard de forma més destalla
da en lo que sigus, este codo puede tener un radio de unos
pocaos metros hasta tanto como 30 metros o més, dependien-
do del temafo de la tuberfa que se ha des instalar y de otros
factores, Se ha previsto un arriostramiento externo 17 pa-
ra reforzar el codo. E1l extremo infPerior del conducto sse
extenderéd normalmente en una dirsccidén sustancialmente ho-
rizontal cerca del fondo 18 del océano & inoluiré general-
mente un pequefio codo de enderezamiento 19, Como se indica
mediante los nlmeros de referencia 20 y 21, los extremos
superior e inferior del conducto 15 estén ensanchados para
facilitar el movimiento del tubo hacla abajo a través del
conducto. E1 método del invento no estéd limitado al uso
con plataformas situadas mar adentro del tipo particular
mostrado en el dibujo y, como resultard méds evidente en

lo que sigue, puede utilizarse con monépodes y una diver-
sidad de otras. estructuras difersntes situadas mar aden-

tro.
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El conducto curvo o tubo en J invertida
15 mostrado en el dibujo se utiliza para curvar y subsi-
guientemente enderezar una cadena de tubos a medida que
gl tubo es forzado hacia abajo a través del conducto o tu
5 bo en J, Las dimensiones y la configuracidén del conducto
dependerén en parte del tamafo del tubo que se ha de mani
pular, de las propiedades fisicas del tubo, de la profun-
didad del agua en la que ha de instalarse el conducto, y
de la geometrfa de la plataforma., Una vez que se conecen
10 estos factores, pueden calcularse las dimensiones y las
configuraciones del conducto necesarias para permitir el
acodamiento del tubo de modo que éste se extienda en la
direccién dessada cuanda sale del conducto. En la mayoria
de los casos se preferiré situar sl conductoc en o cerca
15 ddl fondo del océano, como sé muestra en el dibujo, y ha-
cer que el tubo se extienda desde &1 en una direccidn
sustancialmente horizontal, pero en algunos casos sl ex-
tremo del conducto puede estar situado por encima del fon
do de modo que el tubo se sxtienda hasta el fondo forman-
20 do un dngulo. En una instalacidn tipica del tipo mostrado,
el conducto curvo puede fabricarse a partir de tubo extra
pesado de 40,65 cm provisto de un codo de aproximadamente
902 que tiene un radio de curvatura de aproximadamente 19,5
metros, La seccidén de enderezamiento en el extremo infe-

25  rior pueds tener una longitud de 6 metros aproximadamente
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y estaré provista de un codo inverso de aproximadamente
2-1/29 para eliminar la curvatura residual del tubo cuan
do sale del conducto, Un sistema de este tipo seré adecua
do normalmente para manipular tubo de 30,5 cm aproximada-
mente de didmetro. Pueden disefarse fécilmente conductos
para la manipulacidén de tubo mayor o menor. Em lugar de
un conducto de esta clase pusde utilizarse una serie de
mandriles, rodillos o miembros de curvado similares, por
medio de los cuales puede curvarse el tubo a medida que
se mueve hacia abajo.

La plataforma 30 del dibujo es general-
mente similar a la plataforma 11, pero incluye un carril
de gufa 31 del tubo ascendente que se extiende desde un
punto por encima del nivel 13 del agua hasta un punto
préximo al fondo 18 del océano, Este carril puede ser
una viga de acero de alas anchas, un canal o un miembra
similar al que pueden fijarse unas abrazaderas para man
tsner sl tubo ascendente en su sitio en la plataforma
30. E1 uso ds un carril de esta clase no ss esencial,
Sistemas de instalacidén de tubos ascendentes qus no rg
quieren un carril de guia o un miembro similar se han
descrito en la bibliografia y serdn familiares para los
expertos sn la técnica. La plataforma estéd provista de
una cubierta 32 en la que sstén montados una grda 33 y

otro equipo no mostrado en el dibujo. Deberd hacerse ng
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tar otra vez que el método del invento no estd limita-
do al uso con plataformas del tipo particular mostrado
en el dibujo y que puede emplearse para la instalacién
de tuberfas entre estructurss situadas mar adentro de

5 otros tipos y entre estas estructuras e instalaciones
situadas tierra adentro.

Las operaciones en las que ssg lleva

a cabo sl método del invento comenzarén normalmente en
la plataforma 11, donde ha de tensr su origen la tube-

10 r{a, Después de que se ha instalado la plataforma con
el conducto o miembro similar 15 en posicldn, se insta
la una cadena de tubos de diémetro grands que ha de
formar la parte exterior de la tuberfa de doble pared.
Esto comprenderd normalmente la utilizacién de un ca-

15 ble que se extiende a través del conducto curvo desde
la cubierta de la plataforma. Este cable puede hacerse
pasar a través del conducto y asegurarse a le platafor-
ma en el momento en que se instala el conducto. En lu-
gar de ello, puede insertarse posteriormente fijando

20 un cabo ligsro a un taco flotante para limpiar tuberfas
que pesard a través del conducto, bombeando sl taco de
limpiar y el cabo hacia abajo en sl conducto hasta que
salsn del extremo inferior, y usando luego sl cabo para
arrastrar el cable 23 a través del conducto. Puede ins-

25 talarse también con ayuda de buzos. E1 extremo libre del
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cable es recogido a bordo de un remolecador, una barcaza
de arrastre o una embarcacidn similar 24, El extremo su-
perior del cable dispuesto en la cublerta de la platafor
ma se sujsta a una ahrazadera o céncamo de un tapén o
casquete 25 que a su vez se fija al extremd de una sec-
cién del tubo 26 a partir del cual ha de fabricarse la
cadena de tubos exterior de gran diémetro. La seccidn de tu
bo se lubrica .-spués, preferiblemente con material na con-
taminante.

La seccidn de tuberia lubricada ss ba-
Ja dentro del conducto 15 hasta qus sl extremo supsrior
alcanza sl nivsl de trabajo de la cubierta 12 de la pla-
taforma, Se coge una segunda seccién ds tuberis y se la
elesva hasta su posicidén por encime de la primera seccién.
Las extremos de estas dos seccionss se sueldan sntre si,
y se inspecciona y recubre la junta, Después de que se ha
completado la junta, se baja de nueva el tubo en el con-
ducto 15, Se aplica lubricants a medida que el tubo en-
tra en sl conducto, La longitud de las sscciones de tubo
empleadas dependeréd en parte de la capacidad de la gréa
14 u otro equipo utilizado para manipular el tubo en la
plataforma, pero en la mayorfa de los casos ss utiliza-
rédn secciones de 12 a 24 metros, Cuando sl tubo alcanza
el codo 16 del conducto, se comienza a tirar del tubo por

medio del cable 23 fijado al remolcador o barcaza de arrag
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tre 24, La fuerza requerida para curvar el tubo en grado
suficiente para que pase por el codo 16 y luego enders-
zarlo a medida que se mueve a através del codo de enderg
zamiento 19 dependeré en parte del tamafo del tipo del
tubo que se estéd manipulando, ds la configuracion del con
ducto, del pesc del tubo por encima del codo 16 y de otros
factores, Sin embargo, en la mayorfa de los casos la fuer-
28 nacesaria ss en general relativamente pequefa. Con tu-
bo de acerc de 30,5 cm que tiene un espesor de parsd de
11,12 mm, por ejemplo, es suficisnte normalmente una fuex
za de 4.500 kg para arrastrar el tubo a través de un con-
ducto de 40,65 cm gue tiene unm codo con un radio de curva
tura de 19,5 metros y un codo inverso de 2-1/22 sn la sec-
cién de enderezamiento. La cantidad de tracecién requerida
para otros sistemas puede calcularse fécilmente, E1 tubo
que sale del conducto ejerce relativamente pocaz resisten-
cia sobre el fondo del océano debido a la flotabilidad
aportada por el aire qus hay en la tuberfa, El tubo de
30,5 cm con un espesor de pared de 11,12 mm, por ejemplo,
cuando estéd lleno de aire, tiene un peso sspacf{fico de
1,04 aproximadamente cuando esté recublerto y en agua

pesa (nicamente alrededor de 3,375 kg por metro. Esto

hace factible el arrastre de esta tuberf{a a lo largo de
grandes distancias, En la figurs 1 del dibujo la tuberia

ha sido arrastrada desde la plataforma 11 en una distan-
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cia de varios kilémetros.

Despuds de que se ha llevado la cade-
na de tubos exterior & una posicidn adyacente a la plata
forma 30, como se ha descrito anteriormente, la cadena
puede ser cugida y sl extremo puede ser cortado para per
mitir la inundacién de la tuberiarcuando ésta es bajada
de nuevo hasta su posicidn. Alternativamente, el extremo
de la cadena de tubos pusde ser equipado con una vélvula
de apertura plena que puede abrirse para inundar la tubg
rfa después de que éstas ha sido bajada de nusvao hasta
el fondo. En lugar de subir de sste modo la tubsrfa lle-
na de aire hasta la supsrficie ds modo que pueda ser
inundada, el extremo de la cadena de tubos puede equipar
se también con un disco o tapdn de ruptura sujeto por eg
pigas de cizallamisnto que puede quitarse bombeando agua
al interior de la cadena de tubos sn la superficie, Des-
pués de qus ss ha inundado la tuberfa, el cable 23 uti-
lizado para arrastrar la cadena de tubos a fin de colo-
carla en su gitio puede ser scltado por el remolcador o
Ia barcaza de arrast}e y atado en la plataforma o fijado
a una boya para su pbsterior recuperacidn y utilizaecidn.
Suponiendc que la cadena de tubos exterior tiene un dié-
metro de 30,5 cm y un espesor de parsd de 11,12 mm, como
se ha descrito antes, la operacién de inundacién aumenta-

ré el psso de la tuberf{a sobre el fondo desde aproximada-
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mente 3,375 kg por metro hasta aproximadamente 75 kg por
metro. Esto da comoc resultado una tuberia muy estable no
apta para ser seriamente perturbada por las corrientes sub
marinas.

Se instala una cadena de tubos interior
en la cadena de tubos exterior bombeando primero un taco
flotante para limpiar tuberfas que tienme un cabo ligero
fijado a €1 a través de la cadena de tubos exterior desde
la plataforma 11, El taco flotante de limpiar, indicado por
la referencia 34 sn 1a figura 2, sube hasta la superficie
del agua después de que emerge del extremo de la cadena de
tubos exterior, El cabo ligero 35 fijado al taco de lim-
piar se utiliza para arrastrar un cabo mds pesado 36 a
través de la tuberia desde el carrete 37 dispussto sn la
cublerta 12 de la plataforma. El extremo de este cabo o
cable més pesado estd fijada =z un céncamo o miembro simi-
lar en el extremo cerrado de un tubo de didmetro menor que
ha de utilizarse para fabricar la cadena de tubos interior.
Un pistén anular de cauche o material similar, no mostrado
en el dibujo, para mantener un cierre hermético entre sste
tubo mds pequefio y la pared 1n£erior de la cadena de tu-
bos exterior estd montado en sl tubo por detrés del cénca-
mo. En lugar de esto, un tapdn de caucho o similar, que
actuard como un pistén, puede sstar fijado al ceble delan-

te del céncamo. La sgccidn inicial de la cadena interior
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se lubrica entonces y se introduce en el exé&emo superior
de la cadena de tubos exterior dispuesta sn la plataforma
11. Se sueldan en su sitio secciones adicionales de la ca
dena interior y se recubren e inspeccionan las juntas a
medida que el tubo se mueve hacia abajo penetrando en la
cadena exterior. Al moverse el tubo el pistén <esplaza el
agua delante de &1, dejando el espacio anular que gqueda de-
trés de 81 lleno de aire., Después de que la cadsna interior
alcanza el codo de la cadena extsrior, se aplica fuerza

al tubo por medio del cable 36 desde un remolcador o bar-
caza de arrastre 38 para arrastrar la cadena de tubos intg
rior a fin de llevarla a su posicidn en la cadena exterior.
El movimiento de la cadena interior dentro de la cadena

exterior puede ayudarse empujando o arrastrando la cadena

“interior hacia abajo sobre la plataforma 11, Para la cadena

exterior de 30,5 cm de didmetro mencionada anteriormente,
la cadena de tubos interior serd tipicamente de tubo de
acera de 25,4 em que tiene un espesor de pared de 9,3 mm.
Pueden montarse centralizadores a intervalos requlares en
la cadena interior para reducir la resistencia sobre la
parad interior de la cadena exterior. E1 uso de éstos

en unién de un lubricante eficaz permitird normalmente la
instalacidn de la cadena interior sin requerir una fuerza
excesiva,

Después de fgue el extremo de la cadena
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de tubos interior alcanza el extremo de la cadena de tu-
bos exterior, como se musstra en la figura 3 del dibujo,
qusda terminada la operacifn de arrastre. Dsberd tenerse
cuidado en este punto de evitar el arrastre del pistén des
de la cadena de tubos exterior y, por tanto, la inundacidn
del espacio anular entre las cadenas. 5i se desea, la ca-
dena exterior puede ir provista de un collarfn para impe-
dir que ocurra esto. Una barcaza 40 provista de una grda
41 y pescantes 42 y 43 es fondeada y amarrada en un punto
préximo a los extremos de las cadenas de tubos, Las cadenas
de tubos son entonces levantadas del fondo del océana por
medio de cables bajados desde los psescantes 42 y 43, Como
las dos cadenas estén llenas ahora de aire, su peso seré
considerablemente menor que el qua ssria sl estuvieran
inundadas las cadenas. Al mismo tiempo se aplicaré normal
mente tracclidn a las dos cadenas por medic de cables que
se extienden hasta un remoclcador o barcaza de arrastre no
mostrado en el dibujo. Después de que se han subido las
dos cadenas de tubos hasta un punto por encima de la su-
perficie del agua, se ajustan las longitudes para acomo-
dar un codo prefabricado 44 de tramo ascendente de tube-
ria. Este codo incluye conductos interior y exterior co-
rrespondientes a las cadenas de tubos interior y exterior
y estd provisto de un arriostramiento extérno 45 para re~

forzar el conjunto. El codo es elevado hasta su posicién
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por medioc de la grda 41 situada en la barcaza 40, como
se musstra sn la figura 4. E1l conducto interisr del .con
junto de codo se suelda entonces a la cadena de tubos
interior y se inspecciona y recubrs la junta, Después
de que ss ha hecho esto, sl conducto exterior se susl-
da en su sitioc & la cadena de tubos exterior y se ins-
pecciona y recubre nusvamente el tubo, La tuberia y el
conjunto de codo anejo se bajan seguldamente sn el agua
por medio de la grda 41 y los pescantes 42 y 43 hasta
que sl extremo superior del codo queda situado cerca

de la cubierta de la barcaza. Con la tuberia mantenids
en esta posicidn, se izan hasta su posicidn por encima
del extremo supsrior del conjuntec de codo seccionss reg
tas del conducto ascendente que tiensn los mismos dié-
metros que las cadsnas de tubos interlor y exterior, sol
déndose después dichas secciones rectas en posicidn. Se
completa, inspecciona y recubre primero la soldadura en
8l conducto interior, Después de que se ha hecho esto,
se mueve el conducto ascendente exterior hacia abajo
hasta que se apoya contra sl conjunto de codo exterior
y se suelda, inspecciona y recubre esta junta. Se afla-
den seccionss rectas adicionales de conducto ascendente
interior y exterior bajando el conducto adn més en sl
aqua y solddndolas en posicidn, como se ha descrito,

hasta ques el tubo ascendents de doble pared se extisn-
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de hacia arriba a lo largo del carril de gufa 31 situa-
do en la plataforma 30 hasta un punto por encima de la
superficie del agua. Se instalan después las abrazaderas
46 para asegurar el conducto ascendente exterior al ca-
rril de guis, como se muestra en la figura 5 del dibujo,
Esto puede hacerss por medio de buzos o instalando abra-
zaderas deslizantes sobre sl conducto ascendsnts exterior
y 8l carril de guia y haclendo despubds que aquéllas se
deslicen hacia abajo hasta las posiciones deseadas. El
conjunto se sujeta soldando el conducto extesrior al ca-
rril de guia por encima de la superficie del agua. Se
comprendserd que el método del invento no estd limitado

a pate sistema particular para instalar los conductos
ascendentes en la plataforma 30 y que pueden utilizarse
otros sistemas. Una diversidad de métodos diferentes

de instalacidn de tubos ascendsntes que pueden emplear-
se han sido descritos en la bibliocgraffa y resultarén
familiares a los expertos en la técnica.

La tuberfa de doble pared instalada
comoc se ha descrito anteriormente puede utilizarse pa-
ra la transmisidn simultdnea de dos fluides diferentes
entre las dos plataformas, El espacio anular entre los
conductos interlor y extesrior puede llenarse en cambio
de un fluido no corrosivo y dotarse de un squipo de vi-

gilancia de la presildn para detectar una disminucidn de
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presidn indicativa normalmente de una fuga en la cadena
de tubos sxterior o un aumento de presion indicativo de
una fuga en la cadena interior. Un sistema de esta clase
proporciona un medic seguro y eficaz para detectar cual-
quier dafio en la tuberfa y, por tanto, svita la polucién
del agua por fluidos transmitidos a través del sistema
de la tuberfa, El método es igualmente atrayente para la
instalacién de tuberfas de doble pared entre plataformas
0o estructuras similares situadas mar adentre y construc-
ciones situadas tierra adentro,

Med.ante la seleccidén apropiada de los
pesos y tamafos de los tubos, las fuerzas de traccién
requeridas para la instalacidn pueden resducirse al mi-
nimo y, no obstants, el resultado final serd una tube-
r{a compuesta muy sstable con peso suficiente para per-
manecer sn su sitio sobre el fondo en zonas en que las
corrientes submarinas estacionales o generadas por tor
mentas podrfan ocasionar dificultadss de otro modo. Aun
que el coste de la tuberia de doble parsd serd algoc més
alto que el correspondiente a una sola tuberia, estas
ventajas hardn a menudo mds que compensar la inversiédn
adicional requerida.

La figura 6 del dibujo ilustra otra rea
lizacién del invento que es particularmente eficaz para

la instalacifn de tuberfas de dable pared en agua rslati
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vamente profunda. La operacién mostrada comprende la ing
talacidén de una tuberfa de doble pared que se sxtisnde
desde una plataforma 50 situada mar adentro a lo largo
del fondo 51 del océano hasta una segunda plataforma o
5 instalacidn similar 52 situada mar adentro. Las dos pla
taformas pueden estar a una distancia de 18 kildmetros
una de otra o méds, La plataforma 50 ha sido provista de
un tubo en J invertida o conducto similar 53 que se ex-
tiende desde un punto por sncima de la superficie del
10 agua 54 hasta un punto préximo a la base de la platafor-
ma. £1 conducto incluye un codo 55 provisto de un arriog
tramiento externo 56 y una ssccidn de enderazamiento 57.
En la mayorfa de los casos el conjunto del conducto se
fabricard e inatalard en la plataforma antes de que la
15 estructura sea remolcada hasta sl lugar de emplazamien-
to y montada.
La cadena de tubos exterior 58 se ha
instalado entre las plataformas 50 y 52 en la figura 6
arrastrando el tubo hacis abajo & través del conducto
20 53 y a lo largo del fondo del océano por medio de un
cable fijado a una barcaza de arrastre o embarcacidn
similar., Un codo 59 que tiene un radio de curvatura rg
lativamente grandes y que estd provisto de un arriostra
miento externo 60 ha sido conectado al extremo de la

- 25 tuberfa cerca de la plataforma 52 y el tubo ascendente
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sl_ha sido instalado ds modo que se extisnda desde sl
codo hasta un punto por sncima de la superficis del
agua, 3e han instalado abrazaderas o miembros simila-
res 62 para asegurar ol tubo ascendente a la sstructura
de la plataforma, Puede emplearse cualquisra de una di-
versidad de métodos diferentes para la instalacidn del
tubo ascendents, incluyendo sl método descrito en rela-
cidn con la figura 4 anterior. En este punto, la cadena
de tubos exterior se extiends entre las dos plataformas
y estd equipada con un tubo ascendente en cada extremo.
Dependiendo del método empleado para instalar el tubo
asceddente en la plataforma 52, la tuberia puede llenar
se de aire o inundarss,

" La tuberia de doble pared se completa
entre las plataformas S0 y 52, como se muestra en la figu
ra 6, moviendo la cadena de tubos interior hasta su po-
sicidn dentro de la cadena exterior 58, Esto se hace bom
beando un taco de limpiar que tiene un cabo ligero co-
nectado a &1 desde una plataforma a través de la cadena
exterior hasta la otra plataforma. Si la cadena de tubos
exterior no ha sido inundada previamente, el taco de
limpiar puede hacerse pasar a través de la tuberia cuan-
do se bombea agua en ella desde una de las dos platafor-
mas, Después de que el cabo ligero ha alcanzado su des-

tino, se arrastra un cabo mids pesado hasta su posicién
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a través de la cadena de tubos exterior. Una seceidn
inicial del tubo a utilizar para formar la cadena in-
terior es taponada en su extremo inferior y equipada
con un cancamo o miembro similar al que pusde fijarse
el cable de traccidn. Esta seccidn inicial se lubrica
después y se baja hasta el interior de la cadena de
tubos exterior en la plataforma 50. Se sueldan seccig
nes adicionales de tubo en su sitio extremo con extrg
mo a medida que se hace bajar la cadena interior den-
tro de la cadena extsrior, lubricéndose cada seccidn
pare facilitar su paso a través de la tuberfa. La fi
gura 6 muestra el extremo superior de la cadena inte
rior 63 sobresaliendo del extremo superior 64 de la
cadena exterior 58 en la plataforma 50, Una seccidn
de tubo adicional 65 estd siendo movida hasta su posi
cidn por una grda 66 para permitir la soldadura de

la seccidn en su sitio.

Después de que el extremo de la
cadena de tubos interior alcanza el codo de la cadena
exterior cerca del fondo de la plataforma 50, se apli
ca tensidn tirando del cable 67 por encima dsl extre-
mo superior del tubo ascendente 61 en la plataforma
52, Como se muestra en la figura 6, la qrda 68 se es-
té& utillizando para tirar del cable. En lugar de utili

zar una grla de esta manera, puede tirarse del cable
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por medio de chigres o haciéndolc pasar scobre poleas y
fijando el extremo a una barcaza de arrastre o embarca
cidén similar. Simulténeamente, la cadena de tubos intg
rior puede ser forzada hacia abajo en la plataforma 50.
Uno o més cables 70 pueden conectarse al extremo sups-
rior del tubo cerca de la cubierta de la plataforma,
hacerse pasar hacia abajo sobre una polea 71 y conec-
tarse a un chigre 72 para aplicar fuerza hacia abajo

a la cadena de tubos interior. En lugar de esto pusden
emplearse cilindros hidrdulicos o dispositivos mecéni-
cos para forzar el tubo hacis abajo en la cadena exte-
rior. Si se aplica fuerza suficiente en el extremo su-
perior de la cadena interior, es a menudo posible mover
la cadena a través de la cadena exterior con la aplica-
cién de poca o ninguna fuerza en el otro extremo.

La fuerzes total reguerida para mover
la cadena de tubos interior hasta gque quede en posicidn
dentro de la cadena exterior serd normalmente algo ma- |
yor qus la requerida para llevar la cadena extserlor a
posicifn debido a que la cadena interior ha de ser lle-
vada hasta sl codo del tubo ascendente en la plataforma
de terminacidn 52. La fuerza necesaria puede reducirse
al minimo fabricando el coda de tubo ascendente en la
plataforma de terminacidn hasta el médximo radio ds cur

vatura préctico., Por ejemplo, si la cadena de tubos ex
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terior tlene un diédmetro de 30,5 com y el radioc de curva
tura del codo del tubo ascendente en la plataforma de
terminacidn es de 12 metros, la fuerza total requerida
para arrastrar una cadena interior de 25,4 cm a través
del codo serd normalmente menor que 22500 kg, La cadena
interior no ejercerd virtualmente resistencia alguna den
tro de la parte horizontal de la cadena exterior si se
selecciona apropiadamente sl tubo utilizado en la cade-
na interior, Como se ha seffalado antes, un tubo de ace-
ro de 25,4 cm con un espesor de pared de 9,3 mm tendré
un peso especifico de aproximadamente 1 cuando ssté llg
no de aire y, por tanto, tenderd a moverse libremente a
través de la cadena de tubos exterior inundada. Esto ha
ce factible la instalascidn de tuberias de doble pared
par el método del invento a lo largo de distancias rela=
tivamente grandes y elimina muchos de los problemas con
que se tropisza frecuentemente al instalar tuberfas de
doble pared por otros métodos. Como en el caso anterior,
la tuberfa de doble pared instalada como se muestra en
la figura 5 pusde emplearse para la transmisidn separa-
da de dos fluidos diferentes entre las plataformas 50 y
52, Si se ha de hacer esto, los difmetros de las cade-
nas de tubos interior y exterior se selscciocnarén para
agomodar los voldmenes de los dos fluidos que han de ma

nipularse. Cuando sl propdsito primordial de la cadena
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exterior sea proporcionar proteccidn adicional contra
dafio a la cadena interior, por otra parte, sl volumen
del espacio anular entre las cadenas es menos importan
te. £E1 uso de un fluido no corrosive relativamente iner
te entre las dos cadenas y la instrumentacidn para des-
tectar cambios en la presidén del espacio anular propor-
cionan un medio eficaz para detsctar fécilmente dafios

8 la cadena interior o a la exterior. Aunque todas las
tuberias mostradas en el dibujo estén ilustradas des-
cansando sobre el fondo del océana, se comprenderéd que
estas tuberias pueden enterrarse si se dessa, camo ocy
rriréd en muchos casos,

En la figura 7 del dibujo se muestra
todavia otra realizacidn del invento. En este caso ha
de instalarse una tuberia sumergida entre una platafor
ma B0 situada mar adentro y una seqgunda plataforma 81 si
tuada varios kildmetros més alld. Esta tuberia ha de re-
cOTrer una zona en que es intenso el trdfica marine y
pueden ocasionarse dafios a la tuberf{a, Debido a esto,
se desea proteger la tubsrfa en la mayor parte del re-
corrido por medio de una cadena de tubos exterior. La
plataforma 80, en la que ha de originarse la tuberia,
puede ser de dissfio convencional y snnsistird normal-

mente en un armazén que se extiesnde * desde el fondo 82

24,2.173 - 24 -



10

15

20

25

del océano hasta una cubisrta 83 situada quince metros
o mds por encima de la superficie del agua 84, Como se
muestra en el dibujo, esta plataforma ha sido provista
de un carril de qufa 85 que se extiende hacia abajo den
tro del agua y de una grla B6 y otro equipo para manipy
lar tubo, Se ha instalado una cadena de tubos exterior
87 que estd conectada por un codo B8 a un tubo ascenden
te 89 quse se extiende hacia arriba por sl costado de la
plataforma. £1 tendido de esta cadqu de tubos exterior
pusde hacerse por cualquiera de una aive¥sidad de méto-
dos convencionales. T{picamente, esto pueds llevarse a
cabo amarrando una barcaza de tendido cerca de la plata
forma, soldando la seccidn inicial de la tuberfa al co-
do del tubo ascendente mientras el codo estéd soportado
sobre el carril de gufa por encima de la superficie del
agua, y affadiendo después ssccionss de tubo ascendents
por encima del codo a medida que el tubo ascendente es
bajado hasta su sitioc a lo largo del carril de guifa y

la tuberfia es extendide apartando la barcaza del tendi-

do de la plataforma a lo largo del recorrido de la tu-
beria. AR medida que se fabrica el tubo ascendents, 8s-
te se sujeta al carril de guia por medic de abrazade-

ras deslizantes 90, Una vez que el tubo ascendente es-
td en su sitio sobre el carril de gufa, puede ser ase-

Qurado por soldadura al carril en puntos por encima de
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la superficie del agua. Después de gque se ha tendido la
cadena de tubos exterior hasta el punto dessado, puede
prescindirse de la basrcaza de tendido. Este método para
instalar tubos ascendentes en plataformes o estructuras
similares en las que tienen su origen las tuberfas ha
sido descrito ampliamente en la bibliografisz de patentes
y serd familiar para los expertos en la técnica,

Como se indica en la figura 7, la ca~
dena de tubos exterior 87 termina a cisesrta distancia de
la plataforma 81, La distancia seleccionada dependeré
en parte del tamafio de la tuberf{a gque ha de extenderss
a través ds la cadena de tubos exterior y de la profun-
didad del agua junto & la plataforma 8l. Tipicamente, es
ta distancia puede oscilar entre aproximadamente 300 me-
tros y aproximadamente 600 metros o mds. El tamaffo del
tubo ascendente y ds la cadena de tubos exterior y el
radio de curvatura del codo del tubo ascendente ss se-
leccionan para permitir el arr2stre de la tuberfa a tra
vés de ellos sin dificultad. Para una tuberfa de 40,65
cm, por ejemplo, puede utilizarse un tubo ascendents de
45,75 cm y una cadena de tubos exterior con un codo que
tenga un radio de curvatura de aproximadamente 21 metros.
Los tamafios y las configuraciones del tubo rsqueridos

para una operacidn particular pueden calcularse con fa-
cilidad.
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Después de qus se ha tendido la cadena
de tubos sxterior como se ha descrito anteriormente, se
instala la tuberf{a entre las dos plataformas haciendo
pasar primero un taco de limpiar flotants con un cabo
fijado a 61 a través de la cadena exterior desds la pla-
taforma 80, Después de que el taco de limpiar emerge de
la tuberfa y alcanza la superficie, se llesva a su sitio
un cable mds pssado que se ha de utilizar en la operacidn
de arrastre, E1l extremo de este cable estd sujeto a la
seccifn inicial del tubo de 40,65 cm sobre la plataforma
B0. Esta seccidn inicial se tapona en su extremo inferior
y se dota de un cancamo o miembro similar para conectar
gl cable en su sitio. La tuberfa de 40,65 cm se fabrica
después seccidn a seccifn sobrs la plataforme y se arrag
tra hacia abajo a través del tubo ascendents y hacia fug
ra a través de la cadena de tubos exterior por medio de
una barcaza de arrastre o embarcacidén similar a la que
se conecta el otro extremo del cable, La tuberfa es lu-
bricada como se ha descrito antes para facilitar su mo-
vimiento a través de la cadena de tubos exterior y puede
ser forzada hacia abajo a través del tubo ascendsnte
con el fin de reducir la tensidn que ha de ser aplicada
por medio del cable y de la barcaza de arrastre, Si se
utiliza tubo de 40,65 ecm con un espesor de pared ds

13,5 mm, la tuberfa llena de aire tendrd un peso espe-
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cifico de alrededor de 1 y ssri neutraments flotante
en la cadena exterior inundada. Esto permite el arrag
tre de la tuberfa a través de la cadena exterior a lo
largo de grandses distancias. La cadena exterior inun-
dada pesaréd alrededor de 150 kg por metro sobre el
fondo y, por tanto, psrmanecerd estable durante la
operacidn de arrastre,

Después de que la tuberfa 91 llena
de aire emerge del extremo des la cadena de tubos ex-
terior, puede sar izada hasta la superficie por medio
de una barcaza 92 equipada con pescantes 93 y 94, Puede
mantenerse tensidn en la tuberfa mientras esti suspendi
da por encima del fondo por medio de un cable que se ex
tiende hasta una barcaza de arrastre gue no aparece en
el dibujo. La tuberfa se completa después en la plata-
forma 81 instalando un codo y un tubo ascendente. Esto
puede hacerse como se ha descrito anteriorments sol-
dando un codo 95 al extremo de la tuberia mientras es-
t4 soportada por encima de la superficie del agua y afig
diendo después secciones de tubo ascendente por sncima
del codo a medida que 8l conjunto es hecho bajar hacla
el fondo., Después de ques sl tubo ascendente ha sido
fabricado y bajado a posicifdn junto a la plataforma,
puede asegurarse en su sitio fijando unas abrazaderas

desllzantes en torno al tubo ascendents y a un carril
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de gufa 96 en la estructura de plataforma, como se ha
descrito anteriormente., Pueden utilizarse tamblén otros
métodos de instalacién de tubos ascendsntes, La tuberia
completa se extenderd as{ a través de la cadena de tu-
bos exterior en la mayor parte de su distancia y, excep
to en una ssccidn relativamente corta préxima a la pla-
taforma B1, estard protegida contra dafos. £1 uso de un
sistema de este tipo es frecuentemente ventajoso en los
aitios en que la tuberfa ha de cruzar una zona sn la que
puede ocurrir dafio, psro donde no se necesita proteccidn
cerca del terminal de la tuber{a,

La figura 8 del dibujo ilustra otra
realizacidn del invento en la que se instala una tube-
rfa de doble pared entre una plataforma 100 situada
mar adentro y una contruccidn de almacenamisnto o ins-
talacién similar situade tierra adentro que no aparece
en el dibujo., La plataforma 100 pueds ser similar a la
plataforma BO de la figura 7. Como se musstra, ha sido
provista de un tubo ascendente 101 y un codo 102 de ra-
dio grande que estén mantenidos en su sitio sobrs sl
carril de gufa 103 por unas abrazaderas 104, La cadena
de tubos exterior 105, conectada al extremo inferior
del codo, ha sido tendida a lo large del fondo 106 del
acéano sobre la playa 107. La cadena de tubos exterior

puede tenderse en agua relativaments poco profunda por
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medio de una barcaza de tendido, como se ha descrito
anteriormente, y luego complstarse llesvando una seccidn
adicional 2 su posicidén desde lacosta y ~anscténdesla en
su sitio. En lugar de esto, se preferiréd frecuentemente
instalar un conducto en la plataforma situada mar edsn-
tro y tirar hacla abajo de la cadena de tubos exterior
a través del conducto y a través del fondo del océano
hasta la playa de acuerdo con el método del tubo en J
invertida, Otros métodos que pueden utilizarss todavia
para la instalacifn de la cadgna de tubos exterior se-
rédn familiares a los expertos en la técnica,

La cadena ds tubos interior 108 de
la tuberfa de doble pared de la figura 8 se instala
haclendo pasar primero un cabo & través do la cadena
de tubos sxterior y usando luegec sste cabo para tirar
de un cable al que se sujsta la cadena de tubos inte-
rior, La cadena de tubos exterior seréd normalmente
inundada durante la operacién de arrastre con el fin
de consequir flotacidn neutra de la cadena interior
llena de airs, La operacidén de traccidén se conduciré
normalmente por medio de chigres 109 situados tierra
adentro. Selsccionando apropiadamente los tamafos de
los tubos interiores y exteriores, utilizande un lubri
cante eficaz y aplicando fuerza a la cadena de tubos

interior dispuesta en la plataforma, puede mantenerse
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relativamente baja la cantidad de fuerza requerida pa-
ra llevar la cadena de tubos interior a su posicidn den
tro de la cadena de tubos sxterior. Después de que la
cadena interior emerge de la cadena exterior tierra aden
tro, las dos cadenas de tubos pueden conectarse a la
construccidn de almacenamiento u otra instalacidn para
permitir la vigilancia de la presién en la corona anu-
lar entre las tuberfas o el movimiento simulténeo de
los fluidos a través de tanto la cadena de tubos interior
como el espacio anular,

Resultaréd evidente por lo que antece-
de que el invento proporciona un método conveniente y
eficaz para la instalacidn ds tuberia de doble pared en
tre estructuras situadas mar adentro o entre una estruc-
tura situada mar adentro y una instalacidn situada tierra
adentro. En general, el método es particularmente venta-
joso en los casos en dque ha ds sxtenderse una tuberfa
de doble pared desde una plataforma situada mar adentro
hasta una instalacidn de almacenamiento de petrédlec o
estructura similar situada tierra adentro, Debido a que
no ha de instalarse ningln tubo ascendente en el extremo
terminal de la tubsrfa, pueden instalarse con poca difi-
cultad tuberias de didmetro relativamente grande. E1 mé-
todo no estd limitado al usoc de un cable para llsvar

la cadena de tubos interior a su posicién y pusde rea-
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lizarse empujando primero un tubo de didmetro relativa-
mente pequefio equipado con centralizadores a través de
la tuberfa exterior y utilizando luego este tubo para
llevar las cadenas de tuhos intseriores a su sitio den-
tro de la cadena exterior. Utilizando el método del tu-
bo en J invertida, la cadena de tubos interior puede
ser empujada normalmentse desde la plataforma a lo lar
go ds todo el recorrido hasta la costa sin necesidad

de un cable u otros medios de arrastre. Esta y otras
variaciones del método descritoc anteriormente resulta-

rén familiares a los expertos en la técnica,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nue-
va que se presentan para que sean objetc de esta solici
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios,

son los que se recogen en las reivindicacicnes siquien-

tess
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12,- Un método para instalar una tuberia de do-
ble pared sobre el fondo de una masa de agua, caracterizado
porque una cadena de tubos exterior llena de agua es ins-
talada a lo largo del recorrido de la tuberia desde un tu-
bo ascendente de la tuberia en una estructura situada mar
adentro, una cadena de tubos interior llena de aire es
movida hacia abajo a través de dicho tubo ascendente y
llevada s su posicién dentro de dicha cadena de tubos ex-
terior, y dicha cadena de tubos interior es conectada des-—
pués en su sitio en el terminal de la tuberia,

22,~ Un método segin la reivindicacidn 12,
en el que dicha cadena de tubos interior es arrastradas has-
ta su posicidén dentro de dicha cedena de tubos exterior.

32,- Un método segln la reivindicacién 12, en

el que dicha cadens de tubos exterior se instala entre di-
cho tubo ascendente en dicha estructura situada mar adentro
Yy un segundo tubo ascendente en una segunda estructura si-
tuada mar adentro, y dicha cadena de tubos interior es mo-
vida hacia sbajo a través de uno de dichos tubos ascenden~
tes, a través de dicha cadenas de tubos exterior y hacia
arriba a través del tubo ascendente situado en la otra es-
tructura dispuesta mar adentro,.

4a,~ Un método segin la reivindicacién 12, en
el que dicha cadena de tubos exterior se instala entre 4i-

cha estructura situadas mar adentro y la costa, y dicha ca~-
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dena de tubos interior se mueve hacia abajo a través de
dicho tubo ascendente dispuesto en dicha estructura situa-
da mar adentro y a través de dicha cadena de tubos exterior
hasta la costa.

54,- Un método segln la reivindicacidn 12,
en el que dichs cadens de tubos exterior se instala arras-
trando la cadena de tubos exterior hacia abajo a través
de un conducto dispuesto en dicha estructura situada mar
adentro, teniendo dicho conducto un codo cerca de su extre-
mo inferior.

62,~ Un método segln la reivindicacidn 12, en
el que se aplica un lubricante entre lag cadenas de tubos
a medida que dicha cadena de tubos interior es movida has-
ta su posicidn dentro de la cadena de tubos exterior.

72 ,- Un método segin la reivindicacidn 12,
en el que dicha cadena de tubos interior es empujada hacia
abajo dentro de dicho tubo ascendente dispuesto en la pla-
taforma situade mar adentro 3 fin de mover la cadena de
tubos interior hasta su sitio en la cadena de tubos exte-
rior,

82,~ Un método segln la reivindicacidn 12, en el

que dicho terminal de la tuberis comprende una segunda es-

tructura situada mar adentro, dicha cadena de tubos exte-
rior es instalada desde dicha primera plataforma a lo lar=

go del fondo del mar hasta dichs segunda plataforma, estan-~

3l
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do conectada dicha cadena de tubos exterior s los tubos
ascendentes de la tuberia en dichas plataformss primera y
segunda, un cable de arrastre es hecho pasar a través de
dicha cadena de tubos exterior y una cadena de tubos inte-
rior es arrastrada después hacia abajo a través del tubo
ascendente de la tuberia situado en la primera plataforma,
a través de la cadena de tubos exterior completa y hacia
arriba a través del tubo ascendente de la tuberia situa=-
do en dichs segunda plataforma.

93,- Un método segiin la reivindicacidn 82,
en el que se introduce agua en dicha cadena de tubos exte-
rior y dichos tubos agcendentes y se mantiene aire en di-
cha cadena de tubos interior a medida que dicha cadena de
tubos interior es arrastrada a través de dicha cadena de
tubos exterior y dichos tubos ascendentes.

102,- Un método segln la reivindicacidn 82,
en el que dicha cadena de tubos exterior y el tubo ascen-
dente situado en dicha primera plataforma se instalan
arrastrando la cadena de tubos hacia abajo a través de un
miembro de acodamiento situado en dicha primera platafor-
ma.

1l2,- Un método segln la reivindicacién 12, en
el que dicha cadena de tubos exterior es arrastrads hacia
abajo a través de un miembro de acodamiento dispuesto en

uns primers plaetaforma situada mar adentro y hacia fuera
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a 1o largo del recorrido de ls tuberis mientras estd llena
de aire dicha cadens de tubos exterior es inundada, una ca-
dena de tubos interior llena de sire es movida hacia abajo
a través de dicha cadena de tubos exterior dispuesta en
dicha primera plataforms y hacia fuera a través de dicha
cadena de tubos exterior, y dicha cadena de tubos interior
es conectada después en su sitio en una segunda plataforma
situade mar sdentro.

123,~- Un método seglin la reivindicacidn 1123, en
el que dicha cadena de tubos exterior se termina cerca de
dicha segunda plstaforma situads mar adentro.

132,~ Un método segln la reivindicacidn 112,
en el que dichas cadenas de tubos interior y exterior se
conectan en su sitio en dicha segunda plataforma situada
mar adentro instalando tubos ascendentes concéniricos de
la tuberia.

142 .- Un método segin la reivindicacidn 132,
en el que dichos tubos ascendentes concéntricos se insta-
lan elevando dichas cadenas de tubos desde el fondo de
dichs masa de agua y conectando secciones de tubo ascenden-
te en su sitio a medida que se vuelven a bajar las cade-
nas de tubos hasta el fondo.

152,~ Un método segin la reivindicacidn 1la,
en el que sustancialmente la totalidad del agus que hay

en dicha cadena de tubos exterior es desplazada desde die-

35w
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cha cadena de tubos s medida aue dicha cadena de tubos
interior es movida a través de la cadena de tubos exte-~
rior.

168,~ Un método segin la reivindicsecién 12, en
el que una cadena de tubos exterior llena de aire es arras-
trada hacia abajo 2 través de un miembro de acodamiento
curvado dispuesto en dichs plataforma y hacia fuera & lo
largo del recorrido de la tuberia hasta la costa, dicha
cadena de tubos exterior es inundada, una cadena de tubos
interior llena de aire es forzada hacia abajo a través de
dicha cadena de tubos exterior dispuesta en dicha plata~
forma y hacia fuera a través de dicha cadena de tubos ex-
terior hasta la costa, y dichas cadenas de tubos interior
y exterior son conectadas después a dicha instalacidn de
la costa,

172 .~ Un método seglin la reivindicacidn 162,
en el que dicha cadena de tubos interior es empujada a

través de dicha cadens de tubos exterior desde dicha pla-

taforma.
18¢,~ Un método seglin la reivindicacidn 162,

en el que dicha cadena de tubos interior es arrastrada a

través de dicha cadena de tubos exterior por medio de

un cable.
192,.- Un método para instalar una tuberia

de doble pared sobre el fondo de una masa de agua,
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian
¥y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho Hojas es=

c¢ritas a mdqQuina por una sola de sus caras.

Madrid,

13 Jyn, 1075

P.A.
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