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MEMORIA DESCRIPTIVA t U e
para solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios

A nombre de SHELL INTERNATIONALE RESEARCH MAATSCHAPPIJ B.V.
entidad holandesa

establecida en Carel van Bylandtlsan 30, ILa Haya, Holanda
por: "UN METODO DE MITIGAR LA PROPAGACION DE UN APLASTAMIEN-

TO A IO LARGO DE UNA TUBERIA SUMERGIDAN
(Clase Internacional F161)
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la presente invencion se refiere a un método y un
aparato para mitigar la propagacibén del aplastamiento a lo
largo de une tuberia sumergida. Una tuberia situads mar
adentro en aguas profundas que tiene una alta relacion de
dismetro (D) a grosor de pared (t) (relacidén D/t) puede
aplastarse en una seccidn y el aplastamiento puede propagar-
se a lo largo de la tuberia hasta que encuentra un obsta-
culo tal como una valvula o haste que alcanza aguas de pro-
fundidad disminuida.

Los tallos por aplastamiento en tuberiss sumergidas
son también inducidos por las operaciones de tendido de tu-
bo durante la construccion. El aparato de tendido dé tubos
mantiene el tubo en tension por medios de sgarre que se apli=-
can al diametro exterior del tubo y como resultado tiende
a ovalar el tubo que tiene las paredes delgadas. Al ovalar-
se el tubo puede verse reducida la resistencia al aplasta-
miento en tanto como el 40 por ciento si el tubo se deforma
un grosor de pared. Tal reduccion de la resistencia al aplas-
tamiento es sustancial. Un resultado.de egsto es que se uti-
liza normalmente un tubo de pared mas gruesa (relacion D/%
mas baja) aumentando en gran medida el costo de la tuberia
sumergida.

El aplastamiento puede ser tambien inducido después
de la construccidn y durante el funcionamiento de la tuberia

por dafiosa causados por fuerzas externas tales como el arras-

30.4.73 -2 -



10

15

20

25

413385

tre de anclas de buques, corrimientos de lodo, movimiento
indueido por el agua u otras perturbaciones.

La presente invencioén resuelve ventajosamente el
problems del aplastamiento propagante en tuberias sumergi-
das aumentando el modulo de seccion del tubo intermitente-
mente y disponiendo a cortas distancias una berrera mecani-
ca econdmica, deteniendo con ello un aplastamiento que se
esté desplazando a lo largo de una tuberis sumergida.

Otra ventaja de la presente invencion es que las ba-
rreras mecanicas puecen instalarse a intervalos prescritos
o deseados dependiendo de que la economia de la instala-
cidn prescriba que se sustituya le longitud maxima o mini-
ma .

Todavie otra ventaja de la presente invencidn son los
beneficios econdmicos atrayentes que se derivan de no ser
necesario instalar un tubo continuo de pared mes densa o
més gruesa que aumenta directamente el coste de tal insta-
lacion.

El método de acuerdo con la invencion, que tiene la
finalidad de mitigar la propagacién del aplastamiento a lo
largo de una tuberia sumergida, comprende instalar, & inter-
valos a todo lo largo de lsa tuberia, medios para aumentar
el médulo de seccion de la tuberia.

El aparato de acuerdo con la invencidn comprende

ademas una tuberia sumergida provista de medios para aumen-
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tar el médulo de seccidn de ls tuberia, instaldndose dichos
medios a intervalos a todo lo largo de la tuberia.

El invento se aprecisréd mas completamente con refe-
rencia a los dibujos, en los que:

Ia figura 1 ilustra uns tuberia sumergida que esta
instslada en un emplazamiento situado mar adentro;

Ia figura 2a muestra en seccidn transversal una pri-
mera realizacion de medios de acuerdo con la inyencién pa-
ra aumentar el médulo de seccion de la tuberia sumergida;

La figura 2b muestra en seccion transversal una se-
gundsa realizacidn de medios de ascuerdo con la invenciodn pa-—
ra sumentar el modulo de seceidn de la tuberia sumergida;

La figura 3 ilustra en seccidn transversal una ter—
cera realizacidn de medios de acuerdo con la invencion pa-—
ra aumentar el modulo de seccidn de la tuberia sumergida;

La figura 4 muestra en seccidn transversal une cuar-
ta realizacidn de medios de acuerdo con ls invencion para
aumentar el modulo de seccion de la tuberia sumergida;

La figura 5 ilustra en seccion transversal una quin-
ta realizacion de medios de acuerdo con la invencion para
aumentar el médulo de seccion de la tuberia sumergidaj

La figura 6 ilustra en seccion transversal una sex-
ta realizacidn de medios de acuerdo con la invenciodn para
sumentar el modulo de seccidn de la tuberia sumergida.

Haciendo ahors referencia a la figura 1, una tuberis
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sumergida 1 estd siendo instalada en un emplazamiento situa-
do mar adentro utilizando una barcaza de tendido de tubo 3
que esta equipada con medios por los cuales la tuberia 1

es alimentada al agua 2, de tal manera que asegura uns po-
sicion paralels al fondo del mar 4 y en contacto con el mis-

mo.

Una tuberia que tenga una alta relacidn D/t tiene un
modulo de seccion consecuente bajo I/c¢, en que I es el mo-
mento de inercia de la seccion transversal de la tuberis y
¢ es la distancia maxime de un punto de la seccidn transver-
sal al eje neutro.

El tendido de tuberias que tengan una alta relacion
/% y un modulo de seccidn consecuente bajo (I/c) utilizan-
do barcazas convencionsles de tendido de tubo puede tener
efectos adversos tales como aplastamientos que se propagan
a todo lo largo de la tuberia que puede tener varios kilo-
metros. Bl aparato situado a bordo de la barcaza 3 que man-
tiene la tuberia 1 en tensidn tiene tendencia a ovalar el
tubo y como resultado a hacer disminuir la resistencia al
aplastamiento de la tuberia 1. Aumentando el modulo de sec—
cion de la tuberia a intervelos intermitentes y en cortas
distancias, puede detenerse cualquier aplastamiento que se
propague por la tuberia 1 en el punto del modulo de seccidn

aumentado.

Para un entendimiento apropiado de la invencion, se
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describirén en primer lugar los principios basicos en que

se fundamenta. Brevemente expuesto, la teoria basica en que
se basa esta invencion indica que aumentando el modulo de
seccidn de la tuberia 1 en un corto intervalo se bloquears
un aplastamiento que se esté propagando. El modulo de sec-
cién estd definido por la relacion del momento de inercia

o le distancie desde el eje neutro sl punto de interés. En
el caso del tubo circular, el momento de inercia (I) es des~

crito por la siguiente ecuacion:

diametro exterior del tubo

#

en que D

d = dismetro interior del tubo

N

Puede verse de un examen de la ecuacion anterior que
cuando la diferencia entre el dismetro exterior (D) y el
didmetro interior (d) se hace pequefia el momento de inercia
se hace bastante pequefio. A la inversea, cuando esta diferen-
cia se hace grande el momento de inercia se hsce bastante
grande tambiénm;En ambos e jemplos la distancia desde sl eje
neutro (c¢) no variarias de forma significativa de modo que
el mbédulo de seceidén (I/c) casi serdie una proporcion direc-
ta respecto del momento de inercia. La distancia desde el
eje neutro (c¢) no variaria debido a que cuando al especifi-
car qué tamafio de tubo ha de instalarse se hace referencia

gl diémetro exterior del tubo de modo que un tubo de pared
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mas gruesa reduce el didmetro interno del tubo mientras que
el digmetro exterior no cambia.

Al determinar la distancia entre puntos de modulo de
seccion aumentedo a lo largo de la tuberia sumergida 1 es
necesario tener en consideracidn numerosos factores, tales
como (1) la longitud total de la tuberia, (2) la relacion
de diametro a grosor (D/t) de la tuberia, (3) la profundi-
dad del agua, (4) el tipo del aparato de tensado colocado
a bordo de la barcaza, (5) la longitud minima de tuberia
que puede sustituirse facilmente, y (6) el coste de insta=-
lar los medios de modulo de seccidn aumentado.

En lag figuras 22 y 2b se muestran posibles medios
de sumentar el médulo de seccidn. Un collarin 5, 5b, res-
pectivamente, que tiene un diametro interior ligeramente
meyor que el diametro exterior de la tuberia, puede desli-
zarse sobre el exterior de la tuberis 1 y solderse luego
como en una soldsdurs 6, 6b, respectivamente, en ambos ex~
tremos a le tuberia 1, aumentando de este modo el mddulo
de seccion de la tuberia 1 en ese lugar. Esto puede repetir~
se después & intervalos prescritos S (véase la figura 1) a
lo largo de la tuberia a medida que la barcezs avanza por
el agua 2. El didmetro exterior del collarin 5, 5b, respec—
tivamente, puede seleccionarse convenientemente para que
gea igual a o ligeramente menor que el dismetro exterior

de un revestimiento pesado de hormigdn (no mostrado) que
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se aplica con frecuencia & tuberias sumergides de gran dig-
metro. De este wmodo, los collarines resistentes al aplasta-
miento no interfieren el aparato de manejo de tubos utili-
zado durante la construccion. En la figure 3 se ilustran me-
dios alternativos a los mostrados en la figura 2. En esta
figura una cortes seccion de tubo o boguilla 7 esta instala~
da en la tuberia 1, teniendo la seccion de tubo o boguilla
7 una pared que es sustancialmente mas gruesa gque la pared
de la tuberia 1. Le longitud del collarin 5 y de la seccidn
de tubo 7 puede ser tan pequefia como la mitad del grosor de
pared de la tuberia.

En la figure 4 se muestra otra realizacion de la in-
vencion que comprende un macho macizo 8, preferiblemente
de metal, instalado en la tuberia 1. El macho 8 se inserta-
ria en la tuberia 1 desde la barcaza 3 y seria desplazado
al lugar deseado de la tuberia 1 utilizando una bomba de
desplazamiento. Bl operario que conoce el desplazamiento de
le bomba durante cada carrera y el volumen de la tuberia 1
por unidad de longitud puede colocar con exactitud el macho
macizo 8 en la tuberia 1.

En la figura 5 se muestra otra realizacion de la in-
vencion que utiliza también un macho macizo 10, preferible-
mente de metal, como medio paras detener un aplastamiento
que se este propagando. Esta realizacion se preferiria a la

mostrada en la figura 4 cuando ge instalara en secciones
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prescritas de la tuberia 1 antes del montaje. El macho 10

se retiene en su sitio mediante un adhesivo o abrazadera
magnética 9 que esta disefiada para romperse glne magnitud
predeterminada de diferehcia de presion en el margen de apro-
ximadamente 7 a aproximadamente 70 kg/cmz.

En la figura 6 se muestira otra realizacidn de la pre-
sente invenciodn, en la que una pequefia seccion de tubo 26,
que fiene un diametro exterior ligeramente menor que el dia-
metro interior de la tuberia, estd asegurada a le superfi-
cie interior de la tuberia 1 por medic de soldaduras 24 en
cada extremo de la seccion de tubo 26. Le pequefia seccion
de tubo 26 se instalaria en la tuberia 1 durante el proceso
de tender la tuberia 1 con la barcaza 3 y se instalaria a
intervalos espaciasdos predeterminados en la union de dos
secciones separadas (soldadura 21) de los tubos que forman
le tuberis 1. La seccidn de tubo 26 estéd preferiblemente
provista de chaflanes 27 en cada extremo pars reducir al
minimo los cambios bruscos en la seccidn transversal inter-
ne de la tuberia 1.

Las realizaciones previesmente descritas estan parti-
cularmente previstas para su aplicacidn en tuberias sumergl-
das que tengan relaciones D/t mayores que (E/H)%, en que
54.000; y

le profundidad del agua expresada en metros,

il

H

y estén previstas ademas para ser aplicadas a fin de prote-

i)
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ger la tuberia durante el proceso de construccién de la tu-
beria 1. E1 tiempo durante elcual la tuberia 1 esta siendo
instalada es el tiempo mas critico en que la tuberia esta
gometida a presiones de aplastamiento anormales ejercidas
sobre su diametro exterior por el agua que bay por encima
de ella. La tuberia 1 esta usualmente evacuada, no teniendo
ninguna presion interna, mientras esta siendo instalada y
transportando fluidos cuando entra en servicio, hasts un em-
plazamiento situado tierra adentro la tuberia tiene usual-
mente una presidn interna suficiente para mas que compensar
cualquier presion ejercida por la carga de agua que hay por
encima de ella.

En las realizaciones de las figuras 4 y 5, en que se
colocan machos dentro de la tuberia 1, estos machos se reti-
rarian utilizando un procedimiento de desplazemiento por
flufdo al darse fin a la instalecion de la tuberia. Se apli-
ceria presion en un extremo de la tuberia y los mechos se~
rian desplazados por fluido hasta que todos hubieran aslcen-
zado el extremo opuesto de la tuberia.

Los medios por los que se aumenta el modulo de sec-
cion se instalan de preferencis a intervalos que se encuen-
tran comprendidos en el margen de 12 metros hasta 16 km de
separacion entre si.

La presente solicitud, gue corresponde a la presen=—

tada en Estados Unidos de América, el 7 de Abril de 1972,
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bajo el N2 242.002, se acoge a los beneficios del Articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIQONES

Los puntos de invencion propis y nueve que se pre-
gentan pars que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidon en Espafia, por VEINTE afios, son los gue se
recogen en lag relvindicaciones siguientes:

18.~ Un método de mitigar la propagacion de un aplas-
tamiento a lo largo de una tuberia sumergida, que comprende
ingtalar a intervalos & todo lo largo de la tuberia medios
pars aumentar el mdédulo de seccidn de la tuberia.

2¢,- El método segin la reivindicacion 1%, en el que
los medios instalados cdmprenden un collarin que tiene un
didmetro interior ligeramente mayor que el diémetro exterior
de la tuberia y que tiene una longitud minime igual a la
mitad del grosor de pared de la tuberia, que comprende des-
plazar cada collarin sobre la tuberia y asegurarlo a la tu-
beria.

3¢.- Bl método segin la reivindicacion 18, en el que

los medios instalados comprenden una seccion de tubo que

30'4-73 - 11 -



10

15

20

25

tiene una longitud minima iguel a la mitad del grosor de
pared de la tuberia, y que tiene un grosor de pared mayor
que el grosor de pared de la tuberia, que comprende asegu-
rar cada seccion de tubo por sus extremos a la tuberia de
tal manera que cada seccion de tubo forma la pared de la
tuberia en une corta distancia.

8.~ El método segin la reivindicacion 12, en el que
los medios instalados comprenden una seccion de tubo que
tiene un diametro exterior ligeramente menor que el didme-
tro interior de la tuberia, que comprende insertar cada sec-—
cidn de tubo en la tuberia ¥ asegurarla a la pared de la
tuberia.

58,~ El método segin la reivindicacion 1%, en el que
los medics instalados comprenden un macho macizo que tiene
un diémetro exterior ligeramente menor que el diametro in-
terior de la tuberia, que comprende insertar cada macho en
la tuberia.

68.~ E1 método segin la reivindicacion 58, en el que
el macho es desplazado al lugar deseado de la tuberia por
un dispositivo de bombeo.

78 .- E1 método segin la reivindicacion 58, en el que
el mecho es instalado en la tuberia ¥y retenido en su sitio
por un dispositivo cortable.

82.~ El método segun una cualquiera de las reivindi-

caciones 18-78, en el que dichos medios estan espacizdos a
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lo largo de la tuberia en una distancia que oscila
entre aproximadamente 12 m y aproximadamente 16 km.

98,~ E1 método segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12-88 que incluye ademds las opera-
ciones de determinar la profundidad de agua en la que
he de instalarse la tuberia e instalar dichos medios
a lo largo de la tuberla, en el que la tuberia tiene
una proporcidn D/t que excede del valor de la expre-
sién (P/H)%, en que P = 54,000, y H = la profundidad
del agua en metros.

108,- Un método de mitigar la propagacidn
de un aplastamiento a lo largo de una tuberia sumer-
gida.

Ial y como se ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y para los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de trece hojas escritas

& méquina por une sola cara.

Hearid, 44y 97

P.A,

- 13 -
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