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Fl- tendido de tuberiss metélicss largas en el pi-

"so del fondo de aguas profundas esté ganandao drgcéahte im -

'pértancia-éomencial péra el trensporte de productos da‘pacé

trdleo, En ls patente de Estados Unidgs Ne, 3.572.461 é fa-

vor del solicitante, se describe lo gue se cree es el primer
proceso comercial para tender una tuberis larga desde un =

tambor .o carretel que pueda llevar tubo h;sté de 10 cm He -

didmetro. En las Patentes de Estados Unidos Néms. 3.63d.461,
3.712.100 y 3.6B0.342 a favor del solicitante, se describe =
un método mejorasdo pars tender una tuberia larga desde un =
tambor que pueda llevar tubo hasta de 20 cm de didmetro.,

En las barcazas pare tendido de tubos que usén los
métodos patentados por el solicitante, el tambor'girg en toz
no a un eje verticel y el equipo para manejo de tubo estd =
montado directaments en la cubierta de la berceza para tendi
doAde tubos. En un lado de la cubierta se he provisto una -
rempa largs en ls cual se colocen soportes pars tubo espacig -
dos en sentido longitudinal. Cade soporte se puede sjustar -
en sentido vertical, de modo que todos los soportes puedan -
proveer una trayectoria para el tubo, que tenga un declive -
gradual hacla abajo,

ElL tubo es guiado en el cuerpo del agua sobre una

estructura de soporte, la cual soporta al tramo de tubo en -

descenso, desde la popa hasta un punto en la estructura de -
soporte, desde el cual el tubo puede moverse libre y arres -
trarse heste el lecho del mar. Por tanto, el propdsita primg

rio de la estructura de soporte es evitar las concentracio -
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nes excesives de esfuerzos por curvature sn el tubo en des-

_censo «que podrian combar o daffsr en forma- permanente la tu-

El empleo de satrQCtu¥as de soﬁor%éJtiene ;Ué deg
ventajas, que incluyen las siguientes: el acoplamiento y dg
sacqblamiento de lé estructure requiere mucho tiempo; en eg
pecisl con-le mar picada; les diferentes profundi@adgs-del
ague requieren estructuras de soporte de diferenfes longity
des; la longitud de une estructura de soports ;ecta, debe -
ser entre cuatro y seis veces mayor que 18 profundidad del
ague en donde se va 8 tender la tuberis; lss estructuras de
soporte ss deben éonstruir pare soportar los grandes esfuer

zos que pueden ser causados por las corrientes de agua y por

los movimientos relativos entre la estructura de soporte y

la barcaza para tendido de tubos.

Se han propuesto estructuras de soporte més co;tas,
tales como aestructuras libres o semierticuladas, Pero todes
eatas estructuras se caracterizan porque reguiersn una canti
dad grande de tiempo para instalarlas, seecionarlas y desmcﬁ
tarlas, en especisl cuando hay amenaza de tormenta. Si la =
gstructura AE soporte llega & sufrir un desperfecto dursnte
el tendido de tuberfa, la barcazs puede quedar inmovilizsda
por horas o dias, lo cuel causa una apreciable pérdida finan
ciera,

La Patente dé Estados Unidos N¢, 3.641.778 a favor
del solicitante, propone resolver el probleme con la estruc-

tura de soporte mediante la eliminacién de ella y su reemplg




8]

10

15

20

25

zo con equipo para manejo de tuberis que desciende desde la

" popa de la bercaza hacia el cuerpo de agus, Este métpdq.com :

paite, ddnpla estructurs de soporte,!?lgpqés“ae las desventg
jes antes descritas y, en cualquier ceso, este métédc’es pa-
r& tubo de diametro pequefio, por ejemplo heaste da'lq centimg '
tros. ' .

La invencidn, por tanto, se reléciona con uns& bér—
caze para tendido de tuberis, para tendido con%inup de tube-
ria en el fondo de un cuerpo de agua, desde un tambor o ca -
rretel que estd montado para rotacidn en torno & un eje hori
zontel; conforme se deserrolla el tubo en el tambor, es ali-

neado, enderezado y sometido s tensidn con herremientas para

trabajo de tubo., La mejora reside en que el tambor asﬁé mon-

tado cercs de la proa de la barcaze y las herramientas para
trabajar el tubo estén montadas en una piatafdrma de trabs-
jo; La pletaforma tiene su sxtromo inferior acoplado con la
popa de la barcaza y su extremo superior se extiende haﬁia -
el tambor, en &ngulo agudo en relscibn con la cubierta de la
barcaza.-

De preferencis, el extremo inferior de ls platefor

ma de trabajo esté acoplado en forma pivotante con ls poba,

-de modo que la plataforme pivotante -se pueds girar cor elevg

dores montados debajo de ls plataforma, & fin de controlar el
&ngulo de descarge del tubo en el cuerpo de agua.

Las herremientss para alineacidn slinean el tubo -
cuando se deserrolla del tambor hacia una trayectoria descgn

dente en un solo plano vertical,
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El tambor, de preferencia, se hace girar por medio

'de une plurslidad de motores montedos circunferenciales debg

' jo de una parte de una brida laﬁgial, pera hacer girar el. =

B2

tambor en una u otra direccidn.

La invencidn serd mejor entendida por referencia a
los dibujos anexos, en los cuales:

Le Figure 1 es una viste en elevaciéh de la barce-
za para tendido de tubo.

Lz Figura 2 es una vista en planta de la barcaza -
ilugtrada en la Figura 1.

La barczza 10 %iene una cubierta 13. En un pozo ceg
ca de 1a proa de la barcaza estd montado un tembo¥ 12 que ipn
cluye un cubo 15 hueco, que esté soportedo para rotacidn en
jorno & un drbol 11 horizo;tal, transverssl con la lines de
centro de pros a popa de la barcazs, Un per de brides leterg
ies 21, dispuestas verticezles, estén sujetas en los extremos
opuestos del cubo 15. Une plurslidad dé motores 19 de dmpul-
sién, colocados debajo de, cuando menos, una brida 12, hacen
girar la brida y, por ende, al tambor en una u otra diregcién.

Un bobinadorro arrollador 35 de nivel, reciprocente
en sentido horizontal y que incluye un par de rodillos, syuda
al arrollar o desarrollar el tubo.

Se puede arrollar una seccidn muy larga de tubo 16
en el caerréte 28, que tiene muchas capas 30 de tubo. El carrg
te 20 tiene una capa 34 de minimo difmetro y une caps 32 de

méximo diémetro,

F1 extremo inferior de la pleteforme 24 de trabajo
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estd montado, de preferencis cerca de la popa de la barcaza

lD,‘paré movimiento pivutantaﬁen torno a;uno ; més pivotes -~
26 horizentales. El extremo sﬁpaf@of de ia'glété%éiha 24¥se

extiende sobre y en direccisn al‘tambor 12, en &ngulo aguado
con la cubierta 13, El éngulo A de descargs, que és el angu-
lo de inclinécién del tuba 16, en el pivots %EJ con relacidn
8 la éuberfiéié del agua, se conﬁr;la medianéﬁbdispositivos

extensibles, tales como un gato hidréZulico 27 montado en fox
me pivotante en un pivote 27', L& cantidad de elevacidn se -
puede ajuster con facilidad mediante el control del gato 27.

En la plataforme 24 estén montaaas herramientas pg
ra trabejo del tubo B, gue incluyen: una alineadora hﬁrizom~
tal 36, una alineadora vertical 18, un enderezador 28 y.un'—
tensor 51. Estas herramientas pueden funcionarrindapendientes
entre si o pueden tener psrtes cooperativas,

La funcidén de ls alineadora vertical 10 es recibif
el tubo desde cualquier punto en cualquier capa 30 y cambiag
le su direccidn en sentido descendente. La alineadora 10 pug
de incluir une seccidn consistente en una pluralidad de rodi
llos 18' horizontales, de diferente longitud. L& curvetura -

de las trayectoria definida por los rodillos 1B!' horizontales

‘es taol, que evits que se combe el tubo en plano vertical,

La funcion de la slineadora horizontal 36 es mover -
y mantener &l tubo que se va desarrollando, sobre la superfi
cie curva de la alineadora vertical 18, para todas las direc

ciones de llegeda del tubo. La alineadora horizontal 36 inclu

‘ye una seris de rodillos 36a verticales, dispuestos simétri-
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cos con relac10n a un solo plano vertlcal, que contenga de -

praferenc1a la llnea de centro de la plataforma 24 dunomlna
da én.oca51ones en lo guceglvo el plsno 24' verLlcal cenLral
La curvatura de las lineas definidas porllos centros de los
rodillos 36a verticales es t&l que evita gus el tubo se com-
be en un plana hoxizontal,

. La allnaadora horlzmatdl 36 tamblen ‘comprende los
rodillos verticales 36c y 36b para mantener al tubo en movi-
hiento en el plano vertical 24', Todos los rodillos vertice-
les estén montedos en forma ajusteble cn relacidn uno con el
otro, de modo de aceptar tubo de diferente didmetro.

El tubo alineaao gn sentido verticel y horizontal
se debe enderezer mediante el doblez inverso del tubg en un
plano vertical, més alléd de su gama eléstica. ELl endereza -
miento se logre con le enderezadora 20, que incluye una zapg
ta curvadora 42 colocada entre una zaﬁata de reaccidn 44 y -
otre zapets de resccidn, que puede ser la alineadora 18,

La endsrezadora 20 esté seguida por el tensor 51 que
en su forme tipica, comprende un par de zspstas de tensidn -
52, 53 opuestas, para scoplemiento con el tuba. |

Las diverseas herramientas-estén montadas para movi
mientos reciprocos y rotetorios en relecidn una con la otra.

Ahorarsa expandrédn los criterios de disefio y los -
aspectos g;nerales del funcionamiento de le barcaza 10,

Se desea que el tembor 12 llsve un carrete 28 lo més
grande que sea posible. Esto necesite un cubo 13 con un diémg

tro exterior minimo, que se seleccions para que no ovale en
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forma innecesaries el tubo de mayor didmetro para el cual esté

destinada la’ barcaza 10. Por ejemplo, para un tubo tipieo de

.

acero A¢'Zb3 mm de diémetfo, en que este acero tiene una re-
sistencia a la cedencia de 246.05 kg/cmz, siral fubo se do-
bla & un radio de slrededor de 93 metros, el acero del +tubo
seré doblado en su gema eléstica y no quedaré curvatura resi
dual apreciaﬁle ;ﬁtelétubo,.cuando se. libera &l ‘mamento de -
flexidn eplicado 8l tubo, El acero del tubo se puede doblex

mas alld de su gema eléstice & un radio de slrededor de 3.64

- metros sin que hsye ovalacifn excesive del tubo, Se dice que

el tubo estd doblado en su gama pléstica cuando se le dobla
a. un radio menor de unos 93 metros. Cuando se hace el doblez
plédstico del acero del tubo, el tubo retiene una.curuatura -
residual permanenté, incluso después de liberar el momento de

flexidn, Para eliminer esta curvatura residuel permanente del

tubo, ls zepata dobladors 42 debe doblax el tubo por accibn

pléstice pefo en direccidn opuesta. Se ha encontrado, 8l con
trario de lo que se podris esperar, que ni el tubo ni su re-
vestimiento de pléstico, si se usa, se dafian en forma aprecig
ble con les operaciones consecutivas de doblez y de doblez in
verso.

| Los rodillos verticales 36a ejercen fuérzas horizop
tales sobre el tubo, de modo de guiarlo'en forma gradual y -
mantanerlo'sobre la slineadora verticsl 18, sin que importe
el éngulo de entrede del tubo desde el tambor 12.

La alinezdora vertical 18 tieng una curvatura lo =

bastante pequefia, pero uniforme o de variscidn uniforme, de
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modo de evitar la ovalecidn excesive o defios al tubo.

I Cuando el tubo ssle de la alineédora ver?ical 18
en el punto 48, tiene un pétrén'de distxihuc;éh de esfuerzos
residusl, no uniforme, con relacién a su eje longitudinal y,
por tanto, una curvatura residual variable que depende en -
forma principal de le capa 30 de tubo‘de la cusl ha emergi-
do el tubo Vs témbiéﬁ, del diéméiro, famaﬁo y Eeso del’ tubo,
Para tuho de didmetro pequefio, por ejemplo entre 15 y 25 cm.
le alineadora vertical 10 dobla elésticemente al tubo en una
direccidn que se extiende hacia abajo,

Para tubo de tamafio més grande, por ejemplo entre
45 y 50 cm, se controla le curvatura de la alinesdora 18 pa-
ra permitir el doblemiento.pléstico sobre ells, Después de -
gyue el tubo sele del punto 4B, su curvetura residual serd la
misms sin que importe el diémetro de la capa 30 desde la cual
emergid el tubo, Esta curveture residual se elimins del tubo
por medio de ls zapata dobladora 42,

Desde ls zepats de resccidn 44, el tubo enderezado
es descargado hecis sbajo, en el plano 24' verticel central,
8 lo largo de upa trayectorie 50 de descenso y & un &éngula A
seleccionedo de descargs, con respecto & la horizontal,El ép
gulo A se determine por la cantided de extensidn del geto 27.

De acuerde con un aspecto importante de esta invep
cién y sin la ayuds de una estructura de sopoxrte, el tubo se
puede descergar en el cuerpo de sgua 9 a cuslquier éngulo A,
que puede ser desde unas cuantos grados hasta de 90% y sl -

cambio del dngulo se puede controlar con facilidad con sl ga
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to 27 aunque el tubo esté en movimiento., Pars un didmetro y

peso particuléres del tubo, el énguloc A se selqc;iuqé tenign
do en cmnsideraciéﬁ la profundidad dai chiﬁb_gé agua-y;lg"
tensidn en el tubo descargadao,

El tensor 51 ayuda a mantencr al tubo que .-désciep
de coﬁ la tEASién correcta,; de .modo de establécer en ql mnig
mo una catenariéd descada, gque émpieza deéﬂe la bopa de ié -
barceza 10 y llega hasta el fondo del mar. El tubo enderezg
do pasa entre las superficies pare scoplamiento con el tubo
de las zspatas tensorass 52, 53, colocadas opuestas. Se pue-
de proveer tensifn adicional en el tubo que se descargs con

el sistema de propulsidn de la nave y/o con los motores 19

que impulsan el tambor 12, - -
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REIVINDICACIONES

l.- Barcaza para tender una tuberia en forma conti
nua en el fondo-de un cuerpo de agua, en que la tuberia estd
arrollada en un tambor que tiene un cubo y bridas laterales
que se extienden verticales; el tambor estd montado péra ro-
tacidn en torno a un &rbol horizontal y el tubo, cuando se -
desarrolla del tambor es alineado, enderezado y puesto en --
tensién por herramientas para trabajo de tubo, caracterizada
porque el carrete estd montado cerca de la proa de la barca-
za y las herramientas para trabajo de tubo estén montadaéfgn
una platafarma de trabajo que tiene su extremo inferior qéq-
pladd con la popa de la ba?caza y su extremo superior se éﬂ-
tiende hacia el tambor en #ngulo agudo con la cubierta dérla
barcaza.

2.~ Barcaza, segdn la reivindicacibn anterior, ca-
racterizads porque tiene pivotes que acoplan en forma pivo--
tante el extremo inferior de la plataforma con la popa de la
barcaza; en la plataforma estédn montados elevadores, debajo
de ella, para controlar el dnqulo de descarga de la tuberia
hacia el cuerpo de agua. -

3.- Barcaza, éegﬁﬁ las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque las herramiantaé para trabajo de tuba ip
cluyen alineadores, que alinean el tubo cuando se desarro- -
lla del tambor hacia una trayectoria de descenso, en un solo

plano vertical.
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4 .- Barcaza, segin las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque hay una pluralidad de motores muﬁtados
circunferenciales debajo de una parte de uné brida, para ha-
cer girar el tambor en una u otra direccitng

5.- "BARCAZA PARA TENDER UNA TUBERIA EN FORMA CON- .
TINUA EN EL FONDO DE UN CUERPD DE AGUA".

Tal como se describe y reivindica en la presente -
Memoria Descriptiva que consta de once hojas escritas a mém=-

quina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.

Madrid, 4 de Mayo de 1976
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