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El invento estd relacionado con la ereccidn o mon-
taje de estructuras y, mds particularmente, concierne a
nuevas técnicas para la construccibén de plataformas ma-
rinas.,

Las plataformas marinas son unas grandes estructuras
soportadas hasta por encima de la superficie del mar poxr
unos perfiles de armazbén abierta conocidos como templetes.
Estos templetes se anclan al fondo del mar por medio de
pilotes o elementos similares; y desde alli se elevan has-
ta un lugar situado bien por encima de la superficie del
mar. Los templetes gson suficientemente robustos para so-
portar la gran estructura de la plataforma; y su cons—
truccibn de armazén ablerta permite que sb6lo resulten afec-
tados en grado minimo por las olas y otros movimientos
del mar. De ese modo, la plataforma elevada se mantiene
en una posicién firme, exenta de la accibébn de las olas;

y por tanto es adecuada pars las perforaciones para la
prospeccidn y recuperacién de petréleo y otros recursos
desde debajo del fondo del mar,

Se han experimentado dificultades en las torres ma—
rinas erigidas, debido a su tamaiio (que puede llegar a
tener mhs de un centenar de metros de altura) y debido a
las intensas fuerzas del viento y de las olas que wual-
mente estin presentes durante las operaciones de ereccibn.

En muchos casos, el templete de armazén abierta se lleva
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flotando, como una sola unidad enteriza, al lugar de
ereccién; y luego se sumerge, de una manera controlada,
hasta que llega a apoyarse en una posicidn vertical en

el lecho submarino. La estructura de la plataforma se
lleva flotande hasta el templete como una unidad inde-
pendiente y luego se levanta con gatos sobre el templete
hagta que queda libre del agua. El propio templete debe
anclarse al fondo del mawv por medio de pilotes u otros
elementos de este tipo, de tal manera que pueda soportar
a la plataforma de una forma segura y fiabler Sin embargo,
ha resultado bastante dificil llevar a cabo las operacio-
nes de clavado de los pilotes, necesarias para este ancla-
je, particularmente con vientos fuertes y mares duras.

Se ha propuesto manipular y clavar los pilotes de
anclaje desde un pontén de grfia amarrado al costado del
templete, antes de levantar con el gato la plataforma. Sin
embargo, esta técnica requiere un pontén muy grande, a fin
de asegurar la estabilidad, incluso en aguas moderadas,
Ademés, el pontdén solamente se puede estabilizar de un
modo efectivo para el clavado de pilotes en una pata del
templete cada vez, con lo que el tiempo necesario para
anclar el pilote resultas bastante largo. ln las zonas ma-
rinas donde las condiciones de buen tiempo predominan so-
lamente en periodos cortos de tiempo, este inconveniente

llega a ser bastante grave,
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Se ha propuesto también clavar los pilotes de an-
claje utilizando mecanismos Ge accionamiento de pilotes
montados en las partes suéeriores de las patas del tem-—
plete, No obstante, esta técnica requiere un equipo es-
pecial, disefiado para instalarlo en un espacio més bien
limitado. Asimismo, el equipo de accionamiento o clavado
de los pilotes debe ser impermeable si el templete se va
a llevar flotando hasta un lugar en un estado horizontal.

Por (ltimo, se ha propuesto simplemente accionar con
un gato la estructura de plataforma sobre el templete y
clavar los pilotes de anclaje desde la propia estructura
elevada Je la plataforma. ksta técnica Gltimamente citada
es atn menos factible que las otras dos, porque la plata-
forma elevada de gran tamafio hace bastante inestable al
templete sin anclar. adembs, la cubierta de una plata-
forma de torre marina se extiende lateralmente una dis-
tancia considerable més 2114 de las patas del vemplete y
tiende a restringir el acceso a los pilotes.

El presente invento supera estas dificultadés de
las diversas técnicas anteriores de ereccidén o montaje
de torres; y en su lugar, permite instalar de un modo
répido y eficiente l:s pilotes de anclaje com un riesgo
minimo. De acuerdo com el presente invento, una gabarra
de construccidn dobtada con un equipg para instalar pilo-

tes de anclaje, se lleva flotando hasta un tenplete éue

~ ..




descansa en pbsicién vertical en un lugar deseado en el
e fondo del mar., La gabarra se amarra entre las patas del
templete, y luego se levanta con gatos dejéndola libre
del agua sobre el templete, La pabarra elevada, que no
5 tiene un tamafio tan grande que haga inestable al temple-
te sin anclar, se utiliza entonces como una base para
el clavado de los pilotes de anclaje y para la perforacibn,
cementacidn del terreno y manejo de todas las demfs ope-
raciones relacionadas con la sujecidén del templete al
10 fondo del mar. Una vez que se han terminado estas opera-
ciones, se arria la gabarra al agua y se desacopla del
templete. A continuacidn, la plataforma de la torre se
lleva flotando hasta su sitio, se levanta con gatos so-
bre la torre, que ahora esti anclada, y se sujeta a la
15 torre.
De este modo, se han definido de una forma més bien
amplia las caracteristicas més importantes del invento,
a fin de que se pueda comprender mejor la descripcidn de-
tallada que sigue y con objeto de que se pueda apreciar
20 mejor la presente contribucibén a la técnica. For supuesto,
existen otras caracteristicas del invento que se des-
¢ribirén con mls detalle a continuacién en la presente
memoria. Los expertos en la técnica observarén que el
concepto en que se basa esta descripeidn se puede utilizar

25 féhcilmente como base para el proyecto de otras estructuras
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v técnicas para llevar a cabo los fines de este invento.
Por tanto, es importante que se considere que ésta des-~
cripeibén incluye las construcciones y técnicas equivalen-
tes que no se separen del espiritu y alcance del inven-
to.

Je han elegido disposiciones perticulares para eje-
cutar el invento a titulo ilustrativo y descriptivo, ¥
se muestran en los dibujos adjuntos, que forman una par-
te de la memoria descriptiva, en los que:

La figura 1 es una vista en alzado de una torre
marina que se ha erigido o montado de acuerdo con el pre-
sente invento;

La figura 2 es una vista en planta, a escala amplia-
da, de la parte superior de la torre marina de la figura 1;

La figura 3 es una vista fragmentaria en alzado

rde una de las patas y de una parte de la plataforma de

1a torre de las figuras 1 y 2, y que ilustra una disposi-
cidén de accionamiento con gatos para la mismaj
Las figuras 4 a 6 son otras vistas fragmentarias

en alzado, tomadas en corte, que muestran sucesivas eba=-

.pas en el clavado de pilotes de ancleje a través de una

de las patas de la torre de las figuras ly2.

La figura 5A es una vista éen corbe transversal toma-
do por la linea 5A-5A de la figura 5;

Las figuras 7 a 14 son una sef%é de vistas esque-.

-
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méticas que ilustran un procedimiento de ereccibn de
torre; marinas que utiliza el presente invento.;

"La figura 15 es una vista en planta, a escala am-
pliééé, tomada por la linea 15-15 de la figura 7; y

La figura 16 es una vista similar a la figura 13,

pero mostrando una técnica alternativa de instalacién

de plataforma,

Como se muestra en la figura 1, una torre marina
erigida de acuerdo con el presente invento comprende un
templete 20 de configuracién de armazbén ablerta y una
plataforma 22 de torre soportada por el templete sobre
una superficie 24 de agua. El propio templete 20 se apo-
ya sobre el fondo 26 del mar y estéd anclado al mismo.

La forma particular de anclaje depende de las caracteris-

tices del fondo del mar; sin embargo, en la mayoria de

los casos, el anclaje se lleva a cabo por medio de una
pluralidad de pilotes 28 de anclaje clavados hacia abajo
desde la parte inferior de las patas 30 del templete y
hacia el material macizo 32 debajo del fondo 26 del mar,
Como se puede ver en las figuras 1 y 2, el templete
20 ssté constituido por tres patas %0 en una disposicién
triangular que se extienden hacia arriba desde el fondo
26 del mar hasta una distancia sustancial sobre la super-
ficie 24 del agua., Una serie de tirantes 36 y cerchas 38

interconectan las patas 30 en diversos lugares segin su



longitud, para mantenerlas eﬁ una alineacién paralela
estructuralmente sblida.

La plataforma 22, como se ha mostrado en la figura
2, es de una configuracién generalmente de forma de T;

5 y estd provista de unas ranuras paralelas 40 en la base
y en cada uno de los brazos de la T, para acomodar las
patas 30 del templete., Hsto permite a la plataforma flotar
hasta el templete y acoplarse simulténeamente a cada una
de las patas, como se ha indicado con lineas de trazos

10 en la figura 2. Unas compuertas 42 cierran los extremos
abiertos de las ranuras 40, después que se ha colocado
flotando en su sitio la plataforma, para sujetar la pla-
taforma en una alineacibn razonablemente préxima al tem-
plete durante las etapas iniciales de levantamiento con

15 gatos.

La plataforma 22 esté& equipada para la aplicacién
particular a la que se destina la torre marina. En la
mayoria de los casos, sin embargo, la plataforma esté
provista de una o més grias 44 para elevar pertrechos

20 y otros materiales sobre ella desde gabarras flotantes
0 barcos de suministro, asi como de una o més torres 46
de perforacidn y bombeo, un almacén 48, unos alojamien-
tos 50 para la tripulacibn y un soporte 52 para helicbp=-
tero.

25 fungue el tamafic de la torre puede variar de acuerdo

D,
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con su utilizacién o emplazamiento, el presente invento
es adécuado particularmente para emplearlo con torres
grandes que se pueden instalar en profundidades de agua
bieﬁaéuperiores a 120 metros. &n tal caso, las patas de
la torre propiamente dichas tendrian un didmetro de alre-
dedor de 6,4 metros y una separacién mutua de alrededor
de 55 metros. iAsimismo, con el fin de aumentar al méximo
la superficie del fondo del mar que se puede explorar o
trabajar para cualquier posicidn de la plataforma, la
plataforma estad dimensionada de manera que sobresalga de
las patas del templete en unos 9,14 metros a cada lado.
Con el fin de acomodarse a las mareas y a las olas, la
plataforma 22 se mantiene & una altura de alrededor de
30 metros sobre el nivel medio de la bajamar.

Como se muestra en la figura %, la plataforma 22
se levanta con gatos a lo largo de las patas 30 del tem=
plete 20 por medio de unos conjuntos 54 de elevacién con
gatos. Estos conjuntos de elevacibén con gatos comprenden
unos bloques ini'eriores 55 sujetos a la plataforma y unos
bloques superiores 56, Los bloques 55 y 56 estén interco-
nectados por unos conjuntos hidriulicos 58 de pistén ¥y
cilindro de doble efecto que son accionados y controla=-
dos por medios exteriores (no representados). Un par de
tubos 60 de elevacibén con gatos estln suspendidos de un

puente 62 que esti situado transversalmente a la parte
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superior de la pata 30 del témplete. Lstos tubos se ex-
tienden hacia abajo a lo largo de la pata 30 y atraviesan
los bloques superiores e inferiores 56 y 54. Unos dispo-
sitivos 64 de agarre interconectan selectivamente los
bloques con los tubos de elevacién con gatos, para ele-
var y bajar la plataforma. Para elevar la plataforma, los
dispositivos 64 de agarre instalados en los bloques in-
feriores 55 sujetan los tubos 60 de elevacibén con gatos,
y los instalados en los bloques superiores 56 se desli-
zan a lo largo de los tubos de elevacidén con gatos a
medida que se extienden los conjuntos hidréulicos 58 de
pistén y cilindro. 4 continuacién, los dispositivos 64
de agarre instalados en los bloques superiores 56 se aco=-
plan con los tubos 60 de elevacién con gatos y los otros
bloques de agarre gon liberados a medida que se retiran los
conjuntos hidridulicos de pistén ; ciilindro. Este proce-
dimiento se repite y de ese modo la plataforma es eleva-
da a lo largo de las patas 30 y sale del agua. La plata-
forma 22 se baja de una manera similar, con la excepcidén
de que los dispositivos 64 de agarre se acoplan y desaco-
plan en una secuencia contraria a la descrita para la ope-
racibén de elevacibn,

Las figuras 4 g 6 ilustran la forma en que gse ing-
talan los pilotes 28 de anclaje para sujetar el templete

20 al fondo del mar. Como se muestra en la figura 4,~una

-
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pata 30 del templete descansa en el fondo 24 del mar.
Una piﬁralidad de manguitos 70 de pilote se sueldan a
la pata en lugares diferentes alrededor de su periferia
infgfior. Los pilotes 28 de anclaje se bajan a lo largo
de la pata 30 y se clavan hacia abajo en el lecho adya-
cente del mar, dentro de los manguitos 70 de pilote, por
medio de un dispositivo adecuado 71 de martilleo. Las
figuras 5 y 5A muestran la disposicibén de los pilotes 28
de anclaje dentro de sus manguitos 70. A continuacién,
como se muestra en la figura 6, se bombea mortero de ce-
mento u hormigbn 72 hacia abajo en los manguitos 70 de
pilote, para enclavar los pilotes 25 de anclaje al ex-
tremo inferior de la pata 30.

Se observaréd que, con las profundidades de agua y el
tamafio de los componentes de torre que se han descrito
anteriormente, seria peligroso en extremo clavar los pi-
lotes 28 de anclaje desde la plataforma 22. El peso y el
voladizo de la plataforma hacen bastante inestable a la
estructura total de la torre mientras no esté anclady;
por ello, durante los periodos de vientos intensos o de
olas de gran fuerza, existe el riesgo de que vuelque toda
la estructura. Asimismo, debido al gran voladizo de la
plataforma 22, resulta bastante dificil trabajar sobre
los pilotes 28 de anclaje desde el borde de la plataforma.

En las figuras 7 a 15 se ha ilustrado la manera en

- 11 -
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que se emplea el presente inyénto para superar estas di-
ficultades. En la figura 7 se ha mustrado un templete no
anclado 20 de torre descansando en posicidn vertical en un
emplazamiento deseado en el fondo 26 del mar. Una gabarra
74 de construccibén flotante se remolca, por medio de un
remolcador 76, hacia el templete. Como se puede ver en

la figura 15, la gabarra 74 est4 provista de una gria 78
de construccibn para manejar pilotes ¥ otros equipos, de
una pluralidad de mecanismos 71 de accionamiento de pilo-
tes, equipos 82 de bombeo y mezcla de mortero de cemento,
zonas 84 de almacenamiento y suministro, alojamientos 86
para la tripulacidén y un soporte 88 de helicbptero. La
gabarra también estd provista de dispositivos hidréulicos
90 de accionamiento con gatos, similares a los conjuntos
54 de elevacidén con gatos de las plataformas 22. Estos
dispositivos de accionamiento con gatos estén provistos
también de unos correspondientes tubos 92 de elevacidn
con gatos que se pueden erigir y sujetar a los puentes 62
en la parte superior de cada una de las patas 30 del tem-
plete. Como se ha mostrado en la figura 8, después que

la gabarra 74 se ha remolcado hasta el templete 20, se ambf-
rra con huelgo entre las patas 30 del templete. La gabarra
74 es considerablemente més liviana que la plataforma 22
y n o se extiende mhs alld de las patas del templete. Los

tubos 92 de elevacibn con gatos de 1a gabarra se erigen

-
" -
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¥y sujeéan a los puentes 62 en el templete. A continuacién
se acqionan los dispositivos 90 de elevacibén con gatos
de léuﬁisma manera descrita anteriormente en relacidn
con los conjuntos 54 de elevacibén con gatos de la plata-
forma, para levantar la gabarra fuera del agua, como se
muestra en la figura 9. Seguidamente, como se muestra en
la figura 10, se llevan a cabo las operaciones de clava-
do de pilotes y de cementacién con mortero desde la ga-
barra 74, utilizando los equipos y pertrechos transporta-
dos en la gabarra. Se observari que, durante estas opera-
ciones, la gabarra 74 esté exenta de la accién del olea-
je y demés acciones del agua, por lo que se pueden reali-
zar répida y eficientemente las operaciones de instalacibn
de los pilotes. Asimismo, es posible llevar a cabo estas
operaciones de instalacién simulténeamente en cada una de
lag distintas patas 30 del templete,

Una vez que se han instalado por completo los pilotes
28 de anclaje, se accionan los dispositivos 90 de elevacién
con gatos de un modo contrario, para volver a bajar la ga-
barra 74 hasta el nivel del agua, como se he mostrado en la
figura 11. A continuacién, se desacoplan los tubos 92 de elg
vacién con gatos y se remolca la gabarra alejéndola del tem
plete 20, que ahora est&4 sujeta. Como se muestra en las fi-
guras 13 y 14, la gran plataforma permanente 22 se remolca

luego hasta el templete y se eleva hasta é1 como se ha des-
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crito anteriormente. Después que se ha elevado el temple-
te hasta su altura final, se pueden sujetar permanentemen
te a las patas del templete por soldadura u otros medios
equivalentes; y después se pueden retirar los tubos 60 de
elevacibén con gatos y los equipos asociados.

Iin lugar de instalar una plataforma terminada 22 co
mo una estructura unitaria en el templete 20, con el tem~
plete ahora firmemente anclado, es posible montar la pla-
taforma 22 en su sitio levantando por separado segmentos
o mbédulos individuales 22a, 22b, etc, de plataforma sobre
el templete desde un pontdédn flotante 96 amarrado al cos-
tado del templete, como se muestra en la figura 16. Estos
segmentos de plataforma se construyen por separado en tie~
rra, donde se fabrican con antelacidén todos los equipos
necesarios instalados en cubierta, etc. A continuacidn se
llevan flotando los mdédulos hasta el templete, una vez
que éste se ha anclado en su sitio,.

Se observari que la técnica anteriormente descrita,
ademds de permitir una instalacidén répida y segura de los
pilotes de anclaje del templete, proporciona también un
procedimiento de ensayo y repeticibén en el que se pueden
identificar las insuficiencias potenciales en los equipos
o procedimientos antes de que comiencen las operaciones rea

les de elevacidén de la plataforma, .

Aunque se han descrito en la presente memoria unas

»
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disposiciones particulares para llevar a cabo el invento - -
con el fin de explicar diversas modificaciones del mismo,
degﬁués de estudiar esta memoria descriptiva, les resul-
tarin evidentes a los expertos en la técnica a la cual
5 pertenece el invento.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
los Estados Unidos de América el 6 de Febrero de 1974,
bajo el nfmero 440,122, se acoge a los beneficios del ar-

ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

~ REIVINDICACIONES -

.10
Los puntos de invencién propia y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios,son los que se re
cogen en lag reivindicaciones siguientes:
15 18,~ Un método de sreccidén o montaje de una torre

marina, que comprende las etapas de colocar un templete
en un lecho marino con el extremo superior del templete

extendiéndose por encima de la superficie del mar, llevar

94475 : - 15 -
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flotando una gabarra hasta el templete vy colocar la gabarra
entre las patas del templete, elevar con gatos la gabarra
sobre las patas del templete ¥ fuera del agua, clavar unos
pilotes de anclaje aesde la gabarra hacia abajo a través
de la parte inferior del templete vy en el fondo del mar
para anclar el templete en su sitic - en el lecho del mar,
a continuacidn bajar dicha gabarra hasta una posicién flo-
tante, llevar flotando dicha gabarra lejos del citado tem-
plete, llevar flotando una plataforma de torre permanente
hasta el templete anclado en su sitio ¥y elevar con gatos
la plataforma sobre el templete hasta una posicidn salien~

te sobre la superficie del mar.

28,- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 1%, en el que el templete compfende una estructura
de armazdén alargada abierta y en el que la gabarra es una
plataforma flotante y se amarra entre las patas de la es-
tructura de armazén antes de ser elevada con gatos sobre
la estructura de armazdn.

3&,- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacidn 2%, en el que la gabarra se eleva con gatos sobre
tubos de elevacidn con gatos sujetos a los extremos supe-
riores del templete v extendidos hacia abajo a lo largo
de las patas del templeté.

4&;= Un método de acuerdo con la reivin-
dicacidn 2%, en el que el templete iﬁgluye una pluralidad

de patas y en el que las operaciones de anclar varias de

- 10 =
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i
dichas patas se realizan simultaneament e.

' 54,- Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 1%, en el que la plataforma de torre permanente
adopta la forma de una pluralidad de médulos de platafor-
ma separados y en el que dichos médulos son levantados
hasta quedar encima del templete y se montan en posicién

sobre el mismo.

6t.— Un método de acuerdo con la reivindi-
cacién 58, en el que dichos médulos se elevan sobre dicho
templete por medio de un pontén {lotante amarrado al cos-

tado de dicho templete;

78,- Un método de ereccidn o montaje de

una torre marina.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos gque se acompailan y

para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas es-

critas a miquina por una sola cara.
Madrid, J0.0CL1976

P.A.
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