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La presente invenci6n se refiere a un método perfeccio-
nado para la cbloéacién r&pida de un conducto tubular
en aguas profundas desde un medio flotante ae-colocacién
anclado, asi como a los dispositivos relacionado§ con dicho

método, que, reduciendo considerablemente las oscilaciones

-generadas en el propio medio por”la operacidén de coloca-

-cién del conducto tubular, hace posible realizar dicha

operacidén incluso en aguas muy profundas.

Comores sabido, 1a70peraci6n.de coloc;cién de‘un
conducto tubular requiere que el medio empleado para la
célocacién sea éucesivamente'desplazado en'direccién longi~
tudinal en trechos equivalentes a la longitud'de la porcién
de tubo unida por soldadura al conducto tubulafrque'deba
colocarse, a fin de querdicho.conducto tubular sé sumerja
en una longitud correspondiente. Esté desplazamiento de la
emsarcacién anclada se'éonsigue manidbrando los.tqrnos de
§roa y'de popa de modo que el enrollamiento en los tambores
de los tornos de proa de los cables de proa modifique la
configuracién inicial de catenaria de dichos cables, obligan-
do a &stos a determinar una curvé més tensa y a provocar por
consiguiente un aumento del tiro de los cables sobre el medio
empleado para la operacidn de colocacidn, en tanto que el
simultdneo desenrollamiento en los tambores de los tornos
de popa de los cables de popa, obligando a &stos a determi-
nar una curva menos tensa, provoca una disminucién del
tiro de los mismos sobre dicho medio, generando la diferen—
cia de valor de dichos tiros ejercidos por los cables de proa

y de popa sobre el medio de colocacién del conducto tubular,
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permaneciendo constante el tiro ejercidq por el conducto
tubular gque deba colocarse, la fuerza que da lugar al des-
plazamiento longitudinal deséado de dicho medio para efec-
tuar la operacién de colocacidn. |

~Sin ehbargo,'una vez efeétuado'él desplazamiento, el

medio de colocacidn deberia pararse inmediatamente en la

nueva posicién de equilibrio estdtico en la que el tiro

resultante ejercido por los cables de proa resulta compen-
sado_por la suma del tiro resultante .ejercido por los cables
de popa mis el tiro ejercido por el conducto tubular sobre
el medio, pero de hecho, debido a que el suéodicho despla-
zamiento debe realizarse en el mids breve tiempo posible y
por tanto répidamehte, la inercia del medio de colocacibn

vy la eventual existencia de un tiro resultante ejercido por
los cables de proa, superior a la mencionada suma de tiroé,
se'traducen en que el medio de colocacibn sobrepase dicha
posicibén de equilibrio estitico, con lo que quedé sometido

a una fuerza elistica central de retroceso debida a la di-
ferencia entre la momentdneamente mayor resultante de los
tiros ejercidos por los cables de popa mis el tiro ejercido
por el conducto tubular, y la resultante de los tiros ejer-
cidos ﬁqr los cables de proa. Esta fuerza elistica central,
que resulta gradualmente amortiguada por las fuertes resis-
tencias debidas al agua; al aire, etc., seré eviden£emente
proporcional a la distancia del punto de m&ximo desplaza-~-’
miento alcanzado por el medio de'colocacién'con respecto a
dicha poéicién de‘equilibrio estéticd, es decir con respecto

a la posici6én ocupada por el propio medio en el momento en
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que haya finalizado el desplazamiento entre el conducto

tubular v el medlo de colocacién, esto es en el momento en
que la longltud del conducto tubular colocado haya quedado
aumentada en un tramo igual al del tubo afiadido por solda-
dura, y seri pues tanto mayor cuanto mayor sea la profundi-
dad del mar en que esté& anclado el medlo de colocacibn. En
definitiva, el medio anclado de colocac10n queda sometldo‘

a un movimiento oscilatorio amortlguado alrededor de su posi-

. cidn de equlllbrlo est&tlco, cuya amplitud es propor01onal

a la profundidad de la zona de mar en que opera el mencionado
meaio.de colocacién.

De cuanto queda dicho se comprende que, mientras en lés
operaciones de colocacién a pequefia profundidad dicho moVi—
miento oscilatorio generado en la eﬁbarcacién ancléaa, debido
a su pequefia amplitud, no causa précticamente 1nconven1ente
alguno, ello se conv1erte, por el contrarlo, en un fenbmeno.
de con51derable importancia en el caso de operaciones de co-
locacién a grandes profundidades.

Por otra parte, actualmente la colocacién y/o la recupe-
racién de conductos tubulares tiende a efectuarse en zonas
de mar cada.vez mé&s profundas, de lo cual se desprende la
necesidad de disponer de medios aptos para anular o al menos
minimizar dicho movimiento oscilatorio que obstaculizarfa
enormemente las operaciones de colocacifn en aguas profundas.
En efecto, la notable amplitud de las osc11ac1ones generadas,
ademés de producir en el largo tramo de conducto tubular
que se extiende desde el medio de colocacidn al fondo'del

mar una configuracién tal que facilite la produccidn de fen6-
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menos de plegadura y de aplastamiento del proPio conducto
tubular, impide adem&s una correcta soldadﬁéé de los tubos
al conducto tubular que deba colocarse.

La finalidad de la presénte invencidn consiste en
eliﬁinar los susodichos inconvenientes y en propofﬁionar,
pdr consiguiente, un método perfeccionado mediante el cual
el medio empleado para la colocacidn de uﬁ conducto tubular
en aguas profundas quede mantenido con minimas oscilaciones-
en la posicidn de equilibrib estitico que le corresponde al

término del desplazamiento longitudinal efectuado en el mis

breve tiempo posible mediante una variacidén de los tiros

~ejercidos por los tornos de proa y de popa de dicho medio

para la colocacién de un tramo de conducto tubular corres-

pondiente al tramo de tubo afadido.

Segfin el m&étodo de la presente invencifn, antes del
té&rmino de dicho desplazamiento se aplica él medio de colo-
cacién ancladoruna fﬁerza gompensadora, la direcéién, el
sentido y la intensidad de la cual son capaces de contra-
rrestar, conjuntamente con los esfuerzos ejercidos por los
tornos, en cada instante la fuerza central eldstica que
genera el movimiento oscilatorio amortiguado en el medio
de colocacidén anclado, a fin de anular o amortiguar dr&stica
y rapidamente la amplitud de la oscilacifén producida.

Segﬁn.otra caracteristica de la invencidn, dicha fuerza'
compensadora es genefada a través de propul§6res acimutales
de empuje variable mediante orientacidn de las palas o varia-
cidén del niimero de revéiuciones, los cuales van dispuestos

en la parte inferior sumergida del medio de colocacidén ancla-
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do, siendo determinados y regulados la direccidn, el sentido
Y la intensidad del empuje de dichos propulsores en cada
instante por una calculadora electrénica instalada en dicho
medio de colocacidn.

Segfin otra caracteristica de la invencién se emplean

adem&s aparatos de medida que determinan la posicidén del

- medio de'coldcacién, la orientacisn de la-pfoa, los &ngulos

y las cotas asumidos en las diversas posiciones por la rampa
de desllzamlento o aguljén y por el conducto tubular que

deba colocarse, las tensiones en los cables de anclaje y el

- @ngulo de fijacién de cada cable al medio de colocacién, la

velocidad instanténea y la aceleracién del medio de coloca-
cidn durante el desplazamiento, la intensidad, la direccién
y el sentido de las fuerzas externas y de las corrientes

submarinas, el nfimero y la indicacién de los motores en movi-

miento por cada pfopulsor, Yy su velocidad, el empuje en
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25

direccién, intensidad y sentido de los propulsores acimuta-
les y los esfuerzoé generados por los tornos, siendo introdu-
cidos los valores determinados por dichos instrumentos, de
acderdo.con el método de la invencidn, en dicha calculadora
electrénica que los elabora de modo que el empuje en direc-
cidn, gentido e intensidad de los propulsores acimutales, asf
comc también los esfuerzos ejercidos por los tornos sobre los
cables, resulten variados, segin prefijados criterios de regu-
1écién, en cada instante en contraposicibén a la componente
longitudinal de la resultante de las.fuerzas que generan el
movimiénto oscilatorio en el medio de:colocacién-o, segfin una

variante del método de la invencidn, en contraposicifén a dicha
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resultante cuando se desée contrarrestar también'lqs empujes
transversales engendrados pof ejemplo por las fuerzas exter-
nas y por las corrientes submarinas. .

A continuacién se describe la invencién mids claramente
con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales se ilus-
tra una forma preferente de realizaciéﬁ practiéa, dada a sblo
titulo de ejemplo no limitativo ya que.podrSﬁ siempfe inﬁrq—
ducirse variantes té&cnicas o constructivas sin apartarse
del ambito de la presente invencién. En diéhos dibﬁjos:

La Fig. 1 .ilustra esqueméticamente,.en vista lateral,
el medio empleado para la coldcacién, dotadorde torﬁos,
cables, instrumentos detectores y propulsores acimutéles
empleados segfin el método de la presente invencibn; y

- la Fig. 2 ilustra en un diagrama de bloques la elabo-

racién de los datos para la regulacidn, en direccidn, sentido .

e intensidad, de los esfuerzos ejercidos por los propulsores

acimutales y por los fornos para la anulacién o la reduc-
cibén del fenbmeno oscilatorio qﬁe se produce durante la
operacidn de colocacidn de un tramo de conducto tubular equi-
valente al tramo de tubo soldado.

Haciendo referencia a la Fig. 1, con 1 se designa el
medio flotante empieado para la colocacidn, constituido en

el caso especifico ilustrado por un catamarén provisto de una

.rampa de deslizamiento 2 para soportar el conducto tubular 3

que deba colocarse, andloga a la descrita en la solicitud de
Patente italiana Ne 26.817 A/73, depositada el 20-7-73. El
catamarénnl,'que flota en el mar 4, estd anclado al fondo

marino brofundo 5 mediante un sistema de cables o cadenas 6 y 7
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1en~la Fig. 1 pueden apreciarse s6lo dos cables), los cuales
van sujetos sobre el fondo por un sistema de anclas o de
6tros sistemas de fijacibn y se enrollan én el puente del
catamardn alrededor de respectivos tambores de los tornos

de poba 8 v de los tornos de'proa 9, siendo posible, mediante
actuacién’ sobre dichos tornos, desplazar longltudlnalmente

el catamarin, en la dlrecc16n de colocacién indicada por la
flecha 10, en un trecho equivalente a 1la longitud de la por-

016n de tubo 11 que es sucesivamente soldado al conducto

_tubular 3, a fin de realizar la operacién de colocacién.

Dado que el susodicho desplazamiento del catamaran

debe efectuarse en el ﬁés breve tiempo posible, por lo que,

come ya queda dicho, durante la.operacién de colocacibn a

grandes profundidades se produce en el catamarin un movimiento

_osc1latorlo no deseado de amplltud con51derable que impedi-

ria la colocacidn, el catamarin va dotado, segﬁn el método

de la presente invencién, de propulsores acimutales 12 de

- empuje variable, dispuestos en la parte inferior del catama-

rén, de hidr6fonos 13, también montados en la parte inferior
del catamarén y dispuestos en dos direcciones ortogonales,
los cuales rgciben las seflales emitidas por un emisor de ul-
trasonidos 14 situado sobre ei conducto tubular colocado
sobre el fondo del mar, a fin de determinar la posicién del”
propio catamarin, de una brfijula giroscbpica para determinar
la direccién de la proa del catamarén, de instrumentos aptos
para determinar la velocidad instantinea asi como la acele-
racién del catamarfn durante su desplazamiento-paré la colo-

cacidén del conducto tubular, las corrientes submarinas, las
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fuerzas externas que actlien sobre el catamardn (vientos,
rdfagas de viento, movimiento ondular y corrientes marinas
superficiales), ios tiros ejercidos por los cables 6 y 7
asi como el &ngulo formado por dichos cables én el punto de

sujecidén al catamarén, la posicidén asumida por laframpa de

_ deslizamiento o'aguijén y por el conducto tubular, la ten-

sién entre el conducto tubulai y el éatamé;én, el estado de
los motofes, la posicidn de las palas y la direcéién e inten-
sidad del empuje ejercido por lbs éropulsores aciﬁutales'y
los esfuerzos-ejercidos por los tornos 8 y 9, asl como de una
calculadora electrénica instalada en la cabina de mando 15.
Todos los datos suministrados por los susodichos dis-
positivos de medicidn son introducidos én dicha calculadora
electrénica que los elaﬁo;a de tal modo que los'empujes Yy
los sentidos de los propulsores acimutales, asircomo.también
los ésfuerzoé ejercidos por los tornbs, sean vériados en
cada instante en contraposicién a dicha fuerza céntral elés~
tica que genera el susodicho movimiento oscilatorio no deseado,
a fin de anular o amortiguar considerable y rdpidamente la
amplitud derla oscilacién producida.

En la Fig. 2 se ilustra, a titulo de ejemplo, un diagra-

‘ma de bloques de la elaboracidn de los datos suministrados

por los diversos aparatos detectores, realizada por la calcu-
ladora electrfnica para determinar en cada instante el empuje
en direccibn, sentido e intedsidad, que deba generarse por
los propuléores acimutales, asi como los esfuerzos qﬁe deban
ejercerse por los tornos, para anular o amortiguar el fendmeno

oscilatorio originado durante el desplazamiento del medio
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anclado de colocacién para colocar un tramo de conducto
tubular correspondiente a la longitud de la porcidn de tubo
soldado al conducto tubular. En dicho diagrama de bloques

se designa con 16 el sistema constituido por dicho emisor

‘de ultrasonidos 14 y por dichos hidréfonos 13, y con 17 una

brGjula giroscSpica que indica la aireccién del catamarén,
reproduéida en una pantalla 18. Las séﬁaleé emitidas por
estos dispositivos son enviadas, a través de un convertidor
de sehales 19, a una unidad de céiculo 20 que las elabora
para emitir una sefial determinadora de la posicifén del cata-
maré&n. Esta sefial, reproducida también'en'la pantalla 21,

es enviéda, a través del convertidor de sefiales 22, a lé
calculadora 23 y'a las entradas derlas unidades 24 y 25,
respectivamente, las cuales suministran sendas sefiales de

salida respectivamente proporcionales a la velocidad ins-

téntanea y a la aceleracidn del catamardn durante su despla-

zamiento para la colocacién del conducto;tubulﬁr, siendo
estas seflales también enviadas a la calculadora 23 a través
del convertidor 22, al igual que la sefial emitida por la
brfijula giroscépica 17. Con 26 sé designa un aparato de me-
dicibn de las corrientes submarinas, cuya senal, visualizada
en la pantalla 27, es introducida en la calculadora 23 a
través de dichos convertidores 19 y 22, al igual que son
introducidos en la calculadora 23 los valores de los tiros
desarrbilados por los cables y los valores de los &ngulos
formados por dichos cables en el punto de sujecién al catama-
r&n, determinados por los instrumentos 28 y visualizados en

las pantallas 29. Los valores de las fuerzas externas, deter-
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minados por el dispositivo 30 e introducidos en la cal-

‘culadora 23 con sus caracteristicas, conciernen a la direc-

cién, sentido y velocidad de los vientos, visualizédos 7
también en la pantalla 31, a lardireccién,‘sentido y velo-
cidad de las rdfagas de viento, visualizados en la pantalla
32, a la componente horizontal del movimiento ondular y a
la intensidad, direccién y éentido de ias corrientes marinas
superficiales. La calculadora 23 récibe ademds los valores
de posicionamiento de'la rampa de déslizamieﬁto o aguijén
y del conducto tubular que deba colocarse, asi como los
valores de la tensi@n.éntre el conducto tubular y el catama-
ré&n, determinados por el dispositivo 33 y visualizados eh
la pantalla 34. .

Finalmente se designan con 55 y 36, respectivamente,

el grupo de los propulsores acimutales 12 y el grupo de los

" tornos 8 y 9,7desde los cuales se introducen en la calcu-.

ladora 23, a través de los convertidores 37 y 38, las indica-
ciones correspondientes al estado de los motores (nfimero,
velocidad, etc.), a la posicidn de laspalas o al nfmero de
revoluciones, asi-como a la direccifn de empuje de cada
propulsor, y los valores de los esfuerzos ejercidos por los
tornos, respectivamente.

Todos los datos introducidos en la calculadora 23 son
elaborados por &sta segGn un programa introducido en 39,
y como resultad6 final la calculadora suministra automitica-
mente a los mencionados grupos 35 y 36/ a través de.dichos
convertidores 37 y 38, sefiales que regulan convenientemente

en cada instante la magnitud, la direccidn y el sentido del

-11 -
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empuje ejercido por los propulsores, y la magnitud de los

esfuerzos ejercidos por los tornos, respectivamente, de modo

que su accidn combinada anule o amortigiie inmediatamente

el movimiento oscilatorio generado en el caﬁamarén. Por otra
parte, en la calculadora 23 esti previsto ademis un mando 40
para variar manualmente los mencionados empujes de los pro-
pulsofes Y los mencionados esfuerzos de los tornos.

N "0 T A

Descrita suficientemente 1la naturaleéa del invento, asi
como la manera de ponerlo en préctica, se hace constar que
todo cuanto no altere, cambie o modifiéue su principio funda-
mentdl, puede guedar sometido a variaciones de detalle.
También se hace constar que esta invencién corresponde
a la solicitud de Patente No 27795 A/74, depositada en
Italia en 27 de Septiembre de 1974, cuya prioridad se reivin-
dica de acuerdo con los Convenios ;nternaéionales en vigor,
siendo lo esencial y por lo que se solicita-Patente de Inven-
cidn, por veinte afios, lo que gueda resumido en las siguien-
tes reivindicaciones:

12, - MBtodo perfeccionado -para la colocacién ripida de
un conducto tubular en aguas profundas desde un medio flotan-.
te de colocacidn anclado, provisto de una rémpa de desliza-
miento o aguijén y mantenido anclado al fondo del mar mediante
cables o cadenas enrollables en tornos dispuestos sobre dicho
medio flotante, realiz&ndose dicha colocacién r&pida mediante
variacién de los egfuerzos ejercidos por dichés tornos a fin
de impartir al medio flotante un ripido movimiento de desplaza-~

miento, en la direccidén longitudinal de colocacién, en un tre-
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cho equivalente a la longitud del tramo de tubo afiadido por
soldadura a la extremidad libre del conducto tubular que
deba colocarse, de modo qué este Gltimo se sumeria en una
longitud correspondiente, caracterizado porque antes del
término de dicho r&pido désplazamiento se aplica al medio
flotante una fuerza compensadora, la direccidn, el sentido y
la intensidad ae la cual son capaces de cohtrarrestar, conjun~
tamente con los esfuerzos ejercidos por dichos tornos, en
cada instante la fuerza central eléstica gue genera un movi-
miento oscilatorio amortiguado en el medio flotante, a fin
de anular o amortiguar drdstica y répidamente la amplitud

de la oscilacibén producida. |

22, - M&todo perfeccionadd seglin la reivindicacibn 13,
caracterizado porgque ‘dicha fuerzé compensadora se genera a
través de propulsores acimutales de empuje variable mediante
oriéhtacién de las pélas, los cﬁales van dispuestos en la
parte inferior sumergida del medio de colocacidén anclado,
siendo determinados y regulados la direccidn, el sentido y
la intensidad del empuje de dichos propulsores en cada instan-
te por una calcuiadora electrénica instalada en dicho medio
de colocacidn.

32, - Método perfeccionado seglin las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque se emplean aparatos de
medicién que determinan la posicidén del medio de colocacidn,
1a orientacién de la proa, los &ngulos y las cotas asumidos
en las diversas posiciones por la raméa de deslizamiento o
agquijén y por el conducto tubular que deba colocarse, las

tensiones en los cables de anclaje y el &ngulo de fijacidn

- 13 -
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de cada cable al medio de colocacidn, la Velqcidad instan-
ténea y la aceleracién del medio de colocacién durante dicho
réapido désplazamiento, la intensidad, la direccién y el sen-
tido de las fuerzas externas y de las corrientes submarinas,
el nfmero y la indicacidén de los motores en movimiento por
cada propulsor y su velocidad, el empuje én direccidn, inten-
sidad y sen@idé de los propulsores acimutales y los esfuerzos
ejercidos por los torﬁos, introduciéndose los valores deter-
minados por dichos aparatos de medicidén en dicha calculadora
electrdnica que los elabora de modo que el empujé en inten-~
sidad, sentido y direccidén de dichos propulsores>acimutales,
asl como también los esfuerzos ejercidos por dichos tornos,
resulten variados, segﬁh prefijados criterios de regulacién,
en cada instante en contraposicidn a la componente longitu-
dinal de la resultante de las fuerzas que generan el movimien~
to Sscilatorio en el medio de colocacién.

42, - M&todo perfeccionado seqgfin las reivindicaciénes 12
y 2§, caracterizado porque dicha fuerza compensadora se genera
a través de propulsores acimutales de empuje variable mediante
variacidn del nfimero de revoluciones.

52, - Método perfeccionado seqgfin las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque los valores determinados por

dichos aparatos de medicidén se elaboran en dicha calculadora

-electrdnica de modo que el eﬁpuje en intensidad, sentido y

direccifén de dichos propulsores acimutales, asi como tambié&n
los esfuerzos ejercidos por dichos tornos, resulten variados,
seglin prefijados criterios de regulacidn, en cada instante en

contraposicién a la resultante de las fuerzas gue generan el

- 14 -



movimiento oscilatorio en el mediQ de colocacidn.

6§.- METODO PERFECCIONADO PARA LA COLOCACION RAPIDA
DE UN CONDUCTO TUBULAR EN AGUAS PROFUNDAS DESDE UN MEDIO
FLOTANTE DE COLOCACICN ANCLADO, |
tal y como queda descrito y reivindicado en la presente
memoriarque consta de quince hojas mecanografiadas por una
sola cara y de dos l&minas de dibu'jos.- |

BARCELONA, 19 de Septiembre de 1975.

SAIPEM S.p.A.

P.P.
J. BOMEZ-ACEBO YWMODET

p. p. Fdoy/E. Farrealela Golén
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