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Ia presente invencién se refiere a wna estructura flo]
tante sobre una masa de 2gua. De un modo més particular, el in--
vento se reflere a una estructura flotante desde la cual se lle-
van a cabo operaciones de perforacién o producecidn. En sus aspec
tos mds especiffcos, el invento se refiere a una estructura f£lo-
tante que tiene dispositivos de flotacidén para sostener la eS---
tructura y se ancla 2l fondo del mar mediante elementos alarga--
dog paralelos.

En los Ultimos afios se ha prestado una considerable-
atencién a la perforacidén y produccién de pozos situados en el =-
agua, Se pueden perforar pozos en el fondo del mar desde plata=-|
formas fijas en agua relativamente poco profundas o desde estruc
turas flotantes o naves en aguas més profundas. Los medios més -
comunes para anclar plataformas fijas comprende en hincamiento o
anclaje de otro mode de largos pilotes en el fondo del océano.
Dichos pilotes se extienden por encima de la superficie del agu&
y sostienen una plataforma unida a la parte superidr de 10s ples
lotes., Esta estru&tura se comporta regularmente bien en aguas po
co profundas, pero a medida que las aguas se hacen mds profundas
el problema de disefio y sus costos correspondientes resulta pro=-
hibitivo. En aguas mis profundas se suelen hacer 10s sondeos o -
perforaciones desde una estructura flotante.

En afios recientes se ha dirigido la atencién hacia
nuchas clases diferentes de estructuras flotantes desde las cua-
les se puedé'perforar pozos subaciaticos. Una de dichas platafor]
mas de sondeo se conoce como "plataforma anclada verticalmente"
¥ se describe en la patente Estadounidense 3.648.638 concedida
el 14 de Marzo de 1972 a Kerneth A. Blenkarn, inventor, En la

plataforma anclada verticalmente se sostiene una estructura por,
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encima del agua mediante elementos de flotacidén, Los elementos -
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.anclaje. Entonces una pluralidad de patas paralelas separadas co

-u2-

de flotacidén se unen a anclas en el fondo de la masg de agua me-
diante elementos de patas alargadas que son paralelos. En la pla
taforma anclada verticalmente no existen otros medios de ancla--
Je.

Este invento se refiere a un preocedimiento y un dis=-
positivo para anclar una estructura flotante en el mar en un lu~
gar elegido y en una masa de agua que tiene un oleaje y corrien~
te teéricas'méximos en dicho lugar. En el fondo de la masa de -~

agua y en el lugar elegido se habilita un dispositivo de base de

nectan la estructura flotante marina con ¢l dispositivo de base

de anclaje, Cada una de las patas comprende una pluralidad de --
elementos alargados paralelos, llamados comunes tubos ascenden--
tes, en tensidén., Una pluralidad de dispositivos separadores o -

centradores a intervalos sepaiados verticalmente se utilizan pa-
ra varios fines, que comprenden: (1) mantener los elementos alar
gados en posicidén fija unos con respecto a otros al nivel en el-
que se habilitan los medios separadores, y (2) hacer que los tu-
bos ascendentes tengan una frecuencia natural diferente a la fre|
cuencia de las pulsaciomes hidradlicas. Los intervalos entre los
medios separadores se establecen de forma que la frecuencia natu

ral o resonante de cada tramo individual de cada tubo ascendente

entre los medios separadores sea mayor que la frecuencia mdxima

esperada de pulsacidén hidraidlicas del tramo individual correspon
diente, Mediante el uso de este invento los tubos ascendentes no
se deterioran entre si y se reduce el potencial de deterioro por
fatiga en los tubos ascendentes como resultado del movimiento re
sonante en los tubos ascendentes debido a pulsacién hidradlica.

Los diversos objetos del invento se comprenderdn mejor por la --

i
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deseripeidn que sigue tomando como referencia los dibujos.
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La figura 1 es una vista de una esiructura flotante =~
equipada con este invento.

La figura 2 es una vista en perspectiva a mayor esca~-
la del dispositivo separador Utilizado en el dispositivo de la -
figura 1. ‘

Refiriendonos a los dibujos segin se ilustran, una ==
plataforma 10 se sostiene sobre una masa de agua 18, gque tiene
un fondo 16. La estructura 10 comprende en general un dispositi-
vo de flotacidn 14 que sostiene. una plataforma de trabajo 12 ~-
por encima de la superficie 26 de la masa de agua, Un dispositi~
vo de anclaje 28 se fija al fondo del agua 16 de cualquier mane-
ra que se desee. El Unico medio de anclaje son las patas 20 que
conectan los elementos fletantes 14 con el ancla 28, Esto es lo-
que se llama cominmente una plataforma de anclaje vértical Yy se
describe con detalle en la patente Estadounidense 3,648.63%8, su-
pra. Cada elemento de pasta 20 estd compuesto por una pluralidad
de elementos alargados o tubos ascendentes 22, Los tubos ascen—=-
dentes se fabrican normalmente de wn acero de gran calidad y tie
nen normalmente un didmetro de 508 mm., Cada pata 20 consiste en~
un grupo o haz de varios tubos ascendentes 22 cuyo numero varfa
normalmente entre 4 y 8, dependiendo de las condiciones de dise~
fio, y se extiende desde su elemento de flotacidén respectivo 14 -
hasta el ancla 28, Estos tubos ascendentes 22 son paralelos ¥y se
mantienen en tensidn. Las longitudes normales de estos tubos as-
cendentes 22 pueden ser del orden de 150 metros hasta varios cen
tenares de metros a partir de la base del elemento de flotacidn
14 de la plataforma de anclaje vertical hasta el fondo del mar
16.

La plataforma anclada verticalmente estd sujeta a mo

vimiento horizontal por influencia de las olas, el viento y las
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corrientes. Cabe esperar un gran desplazamiento relativo de los
tubos gscendentes con respecto al agua, gue puede alcanzar de 15
a 30 metros., A lo largo de cada pata 2C se habilitan dispositi--
vos centfadores o separadores 24, Estos dispositivos separadores
tienen dos finalidades. la primera finalidad es mantener los tu-
bos ascendentes individuales tensos paralelos y separados en to-
do momento para evitar que un tubo ascendente deteriore a otro -
tubo ascendente., Segin se explicari con mds detalle mds adelante
estoa dispositivos centradores 24 se separan a intervalos verti-
cales predeterminados de forma que bajo la influencia de las ~--
olas y las corrientes el desplazamiento relativo de los tubos ag
cendentes individuales 22 de una pata individual 20 no sea sufi-
ciente para hacer que un tubo dafie & otro tubo. La segunda fina-
lidad de los separadores 24 es obligar a que los tubos ascenden-—
tes individuales tensos 22 tengan una frecuencia natural funda--
mental de vibracidén lateral mayor que la frecuencia midxima espe-
rada debida a-accidén turbulenta.

A continuacidn se describe el separador ilustrado --
con detalle en la figura 2 y se explicard como se obtiene la se-
paracién correcta para evitar deterioro cuando los tubos ascen--
dentes chocan unos con otros y también el posible.daﬁo debido a
fatiga si la frecuencia resonante de los tubos ascendentes indin
viduales es menos que la frecuencia de la accién.turbulenta o --
vortificial. Tomese ahora como referencia la figura 2 que ilus--
tra con detalle el seﬁarador 24 de la fipura 1. En esta figura
se i1lustra una pluralidad de segmentos de manguito 30. Estos seg
mentos 30 se adaptan alrededor de los tubos ascendentes indivi--
duales 22, segin indican las lineas de puntos ¥y rayas 22A en uno

de los segmentos de manguito 30. EL segmento de manguito 30 se -

fija a su tubo ascendente respectiva 22 por algin dispositivo -
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mecdnico. Los segmentos de manguito individuales 30 se arrios—-
tran entre si por medio de tirantes 34 y por medio de tirantes -
radiales transversales 36. Normalmente estos segmentos de mangui
to 30 tlenen aproximadamente el mismo tamafio en didmetro interno
que el didmetro externo del tubo ascendente, que es normalmente

de unos 508 mm, y la dimensidén longitudinal seria normalmente de
915 a 1220 mm, Los arriostramientos 34 y %6 son nornalmente vi--
gas de doble T o vigas en T y se disefian de forma que se sumen o
aumenten el efecto de resistencia del sistema general de las pa-
tas. Los tubos ascendentes centralizados pueden vibrar en grupo.
Para disipar esta energia de vibracidn se disefia los separadores
con gran resistencia. Esto se realiza empleando pequefios elemen=-
tos angulares segin se ilustra en la figura 2 y/o montando pla~-
cas o pantallas perforadas sobre el centralizador. Un efecto se-~
cundario de esta resistencia afiadida es el de aumentas el amortil
guaniento de los movimientos de plataforma.

A continuacidén se expone una consideracidn detallada)
reiativa a la separacién a intervalos c(verticales entre los dis-
positivos centralizadores o separadores. Segin se ha mencionado
anteriormente, una funcidn de los dispositivos centralizadores
es mantener los tubos ascendentes de cada pata separadas, o sea,
cuando el movimiento de las olas hace que los tubos ascendentes
intenten desviarse, la separacidén del centralizador es lo sufi--
ciente para que los tubos ascendentes no se golpeen unos con ==
otros produciendose déterioro. Esto se puede cohseguir mediante
el uso de la teoria de vigas simples. Por ejemplo, un ingeniero
de estructuras puede emplear la teoria de la viga para determi--
nar la flexidn o desviacidén de un tubo ascendente entre dos pun-

tos sostenidos, en este caso el elemento separador, que se ilus-

. tra en la figura 2. Los dispositivos separadores 24, se separan

WO LT

Cadoa




10

15

20

25

20

-6 -

con suficiente proximidad verticalmente de modo gque la separa~--
cién lateral de los tvhas ascendentes seca mayor que la flexidn-
relativa calculada de los tubos ascendentes,

Otro criterio es que la deflexidén mixima de dos tu-
bos ascendentes sin elasticidad es que no pueden hacer contacto,
Consideremos ahora la eleccidén de la separacidén de los disposi-
tivos centralizadores para comprobar la frecuencia natural del
tubo ascendente de modo que sea mayor que la frecuencia mixima
de vibracidén hidratilica que se desarrollaria debido a la accidn
de los vértices de von Karman. En muchos casos, debido al movi-
miento relativo entre los tubos ascendentes tensos y el agua -~
circundante, se desarrollaria vibracidén lateral de los tubos as
cendentes debido a las accién de los vértices de von Karman., -~
Las frecuencias de la accién vorticial normalmente se bloquea--
Tdn en la frecuencia natural mds préxima de vibracidén lateral -
del tubo ascendente tenso. En tal caso, la vibracidén hidrailica
induce movimiento lateral resonante del tubo ascendente tenso
que, a su vez, podria dar por resultado un gran esfuerzo cicli-
co del tubo ascendente y fallo ulterlor debido a fatiga.

Esto se evita gracias a nuestro ilnvento. La teoria clisica de
las vibraciones hidrallicas demuestra que la frecuencia de las
vibraciones es proporcional a la velocidad relativa de las par
ticulas del agua. Por lo tanto, se necesitan velocidades relati
vas mayores para desarrollar vibracidén a frecuencias méds altas.
Por lo tanto es conveniente diseiar un tubo ascendente tenso de
tal manera qﬁe la velocidad relativa necesariaz para establecer
accidn vorticial a la frecuencia natural inferior del tubo as--
cendente sea suficientemente alta para que no pueda aparecer

en condiciones esperadas normalmente, Expuesto de un modo dife-

rente, es conveniente disefiar el fuha ascendente para un lugar
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D = didmetro del tubo ascendente,

ne por la ecuacién 4)
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elegido de forma que la frecuencia resonante natural del tubo --
ascendente F sea mayor que la frecuencia de vibracién hidraili-
ca FF' A continuacidén consideramos la determinacidn de FF y FN'

La ecuacidén 1) se acepta generalmente para determinar Fp-
1) Py = 0, 22 V/D,

donde

¥V = velocidad relativa del tubo ascendente y el aguna

Entonces se ralizan las operaciones siguientes:

a) Se calcula la velocidad relativa méxima en cada punto a -
lo largo del tramo del tubo ascendente.

b) Se calcula la frecuencia méxima de vibracidén hidraidlica

en cada punto a lo largo del tramo,

c) Se elige la posicidn del separador de forma que la fre-—-|

cuencia natural del tramo del tubo ascendente individual sea ma-
yor que la frecuencia mdxima de vibracién hidraidlica en este -=-
punto.

Con relacién a la fase a), por ejemplo, si la veloci
dad relativa méxima del agua con respecto al tubo ascendente se
obtiene aproximadamente por la ecuacién 2),

2) vmax(x) = ax,
donde

X = distancia de un punto particular a partir del fondo del
tubo ascendente y

a = constante
Entonces, la FF mixima se obtiene por la ecuacién 3)
3) FF(x) = 0,22 a x/D

Supdngamos que la frecuencia FN del tramo individual

del tubo ascendente entre separadores o centralizadores se obtig
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4) By = ¢/2 1,
donde
y 1 = longitud del tramo o distancia vertical entre separado--
res.

¢ = una constante que es8 la velocidad de la onda de la cade-
na de tubos ascendentes.

Podemos desarrollar esta acvacidén comenzando a par-

tir de una ecuacidn bésica 5) que aparece en la pdzinma 458 de
un libro titulado "Engineering Vibrations", de Jacobsen and Ayre

publicado por McGraw Bill Book Company, New York, 1958.

5) B, = -EIE- _2%-
donde
P, = la frecuencia natural en radians (=2nFN)
T = tensién en el tubo ascendente
g = aceleracién de gravsdagd
W = peso por unidad de longitud del tubo ascendente,
6) Tengamos que ¢ Q\JEE7ﬁj-que es la velocidad de onda de la ca-
dena de tubo. '

Sustituyendo y eliminando P,, oblenenos la ecuacidén 7)

ne
RS

y 8i tenemos que la longitud del tramo 1 = L/n, donde I es la --
longitud total del tubo ascendente y n-l es el nifimero de separa-
dores o centralizadores, btenemos entonces

¢
8) Fy = 71~
A continuacidn exponemos el desarrollo de una ecuacidén para la
determinacidén de 1, la distancia entre separadores, por lo que
9) FN'> Fp
Por sustitucidén obtenemos
10) ¢/21) 0,22 a §

ch____
1) 1457 s

A 2t < b inb . oo

eiry e,



10

15

20

25

30

Entonces elegiriamos 1 coxmo sigue:

12) 1 (57555
donde
13) a = -% . % . g
donde
P = periodo miximo esperado de la onda,

H = altura mdxima de la onda esperada

Nuestra consideracidén principal para elegir las se--

paraciones del intervalo vertical entre lcs dispositivos centra-

lizadores es la determinacién de una separacién que elimine la -

vibracién o haga que Fy sea mayor que Fp.

A pesar de que se ha descrito la modalidad de prefe-

rencia con gran detalle, se pueden efectuar diversas variaciones
sin desviarse del espiritu o alcance del invento.

Descrita sufivientemente la naturaleza del invento,

asi como la manera de realizarse eb la practica, debe hacerse -

constar que las descripcilones anteriormente indicadas son suscep

tibles de modificaciones Ge detalle en cuanto no alteren su prin

cipio fundamental.

FEXTINY:

e, T SRR E

L T g it e b 8 caniS o

Lt e



10

15

20

25

30

TR e e sy

» pramna

-—10-‘

REIVINDICACIONES

le~ Procedimiento y dispositivo para anclar una estructura -
marina flotante en vn lugar elegido en una masa de agua que tie~
ne una onda y corriente tedrica mdximas, procedimiento caracteri
zado porque comprende habilitar un dispositivo de base de ancla-
je eb el fondo de la masa del agua, habilitar una pluralidad de
patas separadas paralelas que conectan y anclan la estructura --
marina son dicho dispositivo de base de ancleje, dotandose a ca-
da pata una pluralidad de elementos de anclaje alargados huecos-
paralelos, cada uno de ellos en tensidn habilitar a intervalos -
separados verticalmente una pluralidad de dispositivos separado-
res para mantener los elenentosdde anclaje alargados en una po~
sicidén dr separacién fija longitudinal y lateralmente unos con
respecto a otros al nivel en el cual se montan los dispositivos
separadores.

2.~ Procedimiento segiin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque comprende las fases de : Determinar la frecuencia de vie~
bracidén hidradlica de los elementos alargados individuales, de-~
terminar la separacién vertical de dichos dispositivos separado-
res de forma que la frecuencia FN de cada tramo vertical indivi-
dual entre dichos dispositivos separadores sea mayor que la fre-

cuencia de vibracidén hidradlica en el tramo individual.corres--

pondiente, y colocar los dispositivos separadores de acuerdo con.

dicha determinacidn,
%.= Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado

porque comprende la fase de elegir la separacidn vertical 1 en--

»

tre dos dispositivos separadores adyacentes de forma que:
1 -2

535 ax
donde
D = didmetro del elemento alargado

¢ = velocidad de la cnda de la cadena de tubos

v st
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X = la distancia desde el fondo de la masa de agna , ¥
nH

& = 975"

donde

P

H

periodo de la onda,

altura de la onda

L

longitud del tubo ascendente,

4.~ Procedimiento seglin la reivindicacidén 1, caracterizado

porque se dotan de medios para aumentar la resistercia en los

dispositivos separadores con el fin de aumentar la resistencia

hidrodindmica a través del agua.

5.- frocedimiento segin la reivindicacién 2, caracterizado
se dota de medios para aumentar la resistencia en el dispositivo
geparador con el fin de aumentar la resistencia hidrodindmica la
teral a través del agua.

6.~ Procedimiento seglin la reivindicacién 3, caracterizado -
porque se dispone en medios para aumentar la resistencia con el
fin de aumentar la resistencia hidrodindmica lateral a través --
del agua,

T.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracterizado -
porque comprende las fases de : Determinar la separacién verti--
cal de los dispositivos separadores de forma que la deflexién mé
xima de un tubo ascendente entre dos dispositivos separadores se
menor que la separacidn lateral del tubo ascendente, ¥y colocar
los dispositives separadores de acuerdo con dicha determinacién

8.~ Dispositivo para la aplicacién de procedimiento segin la
reivindicacidén 7, caracterizado porque cuando se utiliza en una
estructura marina que comprende, un dispositivo de plataforma, -
medios de flotacidén para sostener el dispositivo de plataforma,

se constituye el dispositivo por una base de anclaje, una plura

lidad de patas paralelas que conectan y anclan los medios de flo

o i e s
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tacibn y la basc de anclaje, dotandose a cada una de las patas

de una plurelidad de elomentos de anclaje alargados paralelos
todos en tensidn, y una pluralidad e dispositlvos sapaiadores sa
parados verticalmente a lo largo de cada una de las patas, rete-

niendo cada dispositivo separador lns elementos de anclaje alar-

gados de la pata en una relacidn de separacidn fija tanto longi-
tudinalmente como lateralmente unos con otros al nivel del disngi
sitivo separador. |
9.~ Bispositivo segln la reicindicacibn 8, caracte~ :
rizado porque la separacidn vertical entre dos dispositivos sepa

radores adyacentes es de tal naturaleza que

JIVpRY ) ¢ JE-
O,Enax

D : al diametro del elemento de anclaje alargado

¢ ! velocidad de la onda de la cadena de tubos

X : a la distantia desde el fondo de la masa de agua Yy
a i H
2LP

donde
P ! periodo de la onda
H : aléura de la onda,
.L':-longitud del alemanto de anclaje alargado.
10.~ Procedimiento y dispositivo para anclar mna es-
tructura ﬁarina flofante en un lugar elegido en una masa de agua
que tiene una onda y corriente teorica maximas, tal y como queda
Buﬁtancialmentg desérito'en la presente.Memoria, e ilustrado en

los disefios adjuntos.
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Esta Memoria consta de trece hojas escritas a ma-

quina por una sola cara,
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