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La explotación de loe yacimientos petrolíferos marinos» situa­

dos en lugares donde existe una profundidad de agua superior a los 200 me­

tros plantea grandes problemas teonioo-eoonómioos» para los cuales no se 

ha encontrado todavía soluoiones satisfactorias.

En profundidades menores, el procedimiento usual consiste en 

instalar unas torres de estructura retioulada, que se olavah en el fondo 

marino, cuya parte superior emerge fuera del agua, sirviendo de apoyo a 

una plataforma de trabajo, que contiene los equipos de perforación, trata­

miento previo dá. crudo, mantenimiento del pozo, etc.

Conforme aumenta la profundidad del mar, el peso de aoero de 

la estruotura aumenta sustanoialmente, asi oomo las dificultades de cons- 

truooión y colooaoión en el yaoimiento. Por otra parte, la presión hidros- 

tátioa que existe én el lecho marino difioulta progresivamente la instala­

ción de los equipos de "oabeza de pozo" y para grandes profundidades de 

agua, el lacho marino resulta prácticamente inaccesible.

Supongamos que conseguimos olavar en el leoho marino un oonduc- 

to vertical, que asoiende hasta una zona situada a unos 50 metros por deba­

jo del nivel del agua y en este punto oolooamos un tanque o "boya submarina 

dotada de una cierta fuerza asoensional positiva. Esta "boya submarina" se 

encontraría situada en una zona en la que las fuerzas producidas por las 

olas llegan muy amortiguadas y pueden ser oontroladas fáoilmonte» Por otra 

parte el acceso humano a esta "boya submarina" no plantea ninguna dificul­

tad.

u

Si oonsideramoB que el leoho marino ha sido trasladado a esta 
"boya 3ub:iarina" podríamos realizar perforaciones desdo la superficie del 

mar, haciendo penetrar la sonda de perforación a través de la "boya subma­
rina", y de una serie de conduotos tubulares situados en el interior del 
conduoto vertioal, antes menoionado, hasta penetrar en el verdadero terre­
no. En tal o iso, podríamos situar las válvulas y equipos do "oabeaa de pa­
zo" en la "boya submarina" que representaría a estos efectos al lecho Biasi®1



Es indudable que la materialización 7 colocación en el sitio 

de este sistema plantea grandes problemas de ingeniería, que tratamos de 

resolver* El sistema propuesto oonsta de las siguientes partes, en orden 

ascendentea

_ Una base submarina, que se asienta sobre el leoho marino, e 

olavándose en el terreno por efeoto de su peso.

- Un "oonduoto submarino" vertical, que arranca de la "base 

submarina" 7 asoiende hasta una zona de profundidad moderada<

- Una "boya submarina" situada en eleextremo superior del "con 

duoto submarino", dotada de una oierta fuerza asoensional*

- Un "oonduoto superior", que asoiende desde la "boTa submari­

na" hasta más arriba del nivel del agua, por enoima de las 

olas, constituyendo una prolongación del "oonduoto submarino"

El sistema se ooaplamenta oon un oonjunto radial de lineas de 

fondeo, que sujetan la "boya submarina" al leoho marino, mediante los co­

rrespondientes anclajes, los ouales absorben las fuerzas horizontales pro­

ducidas porcias, oorrientes, eto., impidiendo que se produzoan exoesivos 

desplazamientos horizontales.

Tanto el "oonduoto submarino"como aZ*oonduoto superior" sirven 

de alojamiento a un haz de oonduotores tubulares olásioos, a través de 

los ouales diBourre la sonda durante los trabajos de perforaciones, siendo 

posteriormente utilizados, para reooger el petróleo que se produoe. Tam­

bién pueden oontsner otros tubos para la manipulaoión del petróleo, lastren, 

controles a distanoia, eto.

La "base submarina" es una estructura celular de apreoiable 

peso, eii cuyo interior existen espacios vaeios. Iterante el descenso para 

colocarla en el leoho marino, estos espaoios pueden contener aire u otra 

sustancia de pooa densidad, oon objeto de reducir el peso aparente de la 

"base submarina" y facilitar su manipulaoión. El reposar sobre el leoho



marino, estos eapaoios interiores se llenan de agua, aumentando el peso de 

la baBe, de manera que se olaven en el terreno unas estruoturas oortantee 

que existen debajo de la base, impidiendo sus desplazamientos futuros. La 

prolongación inferior del "conduoto submarino" también se olava en el te­

rreno, penetrando a través de la capa superficial blanda hasta un estrato 

m¿s consistente, en donde se realizará la penetración de las sondas de per­

foración.

La instalación del sistema desorito puede realizarse de la si­

guiente formal

La "base submarina" puede ser construida y transportada flotan­

do basta el emplazamiento. Mediante una grúa flotante o plataforma de per­

foración tipo semisumergible, se prooede al descenso do la "base submarina" 

una vez que los espacios interiores de ésta han sido parcialmente inunda­

dos hasta oonseguir que su peso exoeda ligeramente a su desplazamiento. La 

base se suspende del "oonduoto submarino" y que se van agregando secciones 

de conducto conforme progresa el descenso de la base*

Cuando la "base submarina"'se encuentra a unos 5o oro» del le­

cho, se agrega la "boya submarina", la cual habré sido paroialmente inunda 

da de agua. Se continua el descenso hasta que la base establezca oontaoto 

oon el léoho. Entonoes se inundan de agua totalmente los espacios interio­

res de la base submarina, para que aumente el poso de ésta y se clavan en 

el terreno las estruoturas oortanteB que existen en su oara inferior* Se 

sujetan las lineas radiales de fondeo ¿previamente andadas) a la "boya auj» 

marina". Se completa el oonduoto superior y finalmente se olava en el te­

rreno el haz de oonduotorea tubulares*

Si ahora situamos tata plataforma tipo semiaumergihle de manera 
que la Bonda de perforaoión penetre a lo largo del oonduoto superior y del 
conduoto submarino, podremos realizar las perforaciones necesarias aegto 

técnicas convencionales.

Una vez perforado el haz de pozos, el petróleo asoiende por lof
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oonduotores tubulares hasta la "boya submarina”) desde donde es transferido 

al buque o plataforma de produooión correspondiente, pudiendo retirarse el 

eonduoto superior.

Si oOlooamos varias unidades de explotación oomo la que hemos 

descrito) de manera que las boyas submarinas constituyen los vertioes de un 

polígono, por ejemplo un rectángulo, podemos construir sobre las boyas una 

•struotura reticular indeformable que emerja ;fuera del agua, sirviendo de 

soporte a una plataforma de trabajo donde se instalan los equipos de pro­

ducción, perforación, tratamiento del orudo, eto. Por este procedimiento 

habremos construido una estruotura del tipo de torre retieulada, pero en 

lugar, de apoyarla sobre el lecho marino la habremos apoyado sobre fundaoionlss 

flotantes situadas á pequeña profundidad, oon lo oual el tamaño de la torre 

retieulada se reduoe drásticamente. En este oaso, el sistema de explotación, 

es autónomo, pudiéndose presoindir del oonourso de una plataforma semisumer 

gible para reallsar los trabajos de perforación, pudiéndose reali

zar también el tratamiento previo del orudo desde dioba plataforma de tra­

bajo.

Si unimos dos o más "bases submarinas" formando un gran depósi­

to oom&n, oonstituido por una pluralidad de tanques, en los que puede alma­

cenarse el orudo produoido. Para ello se establece una oomunioaoión libre 

entre los tanques almáoenados y al mar, de manera que dichos tanques no so­

porten la presión hidrostátioa exterior. Inioialmente, los tanques se en­

cuentran llenos de agua, pero conformé se produce el petróleo, se inyecta 

en el interior de los tanques, desplazándose un volumen igual de agua, que 

se expulsa al mar a través del "oonduoto submarino", el oual se encuentra 

oomunioado oon el mar y también Oon la parte inferior de los tanques alma- 

oen. Pe esta forma coexisten a distintos niveles el petróleo y el agua en 

los tanques, separados solamente por su diferenoia de densidad.

Otra vaciante puede oonsistir en unir entre si dos o mas boyas 

submarinas, formando ouerpos de mayor tamaño, que pueden oonstituir los
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lados del polígono antes mencionado, o incluso el polígono oompleto.

La plataforma de trabajo puede estar constituida por una oasoo 

flotante en cuyo interior se alojan los equipos de tratamiento del crudo, 

alojamientos, etc. De esta forma, puede ser f&oilmente prefabricado en un 

astillero convencional y remolcado flotando haBta su emplazamiento. Median­

te algún dispositivo de elevación, se procederá finalmente a elevarlo sobre 

el nivel del agua, quedando apoyado en las columnas de la estructura reti- 

oulada antes menoionada.

En yacimientos muy grandes y extensos puede establecerse un con 

piejo de explotación colooando una unidad oentral formada por una platafor­

ma de producción autónoma montada sobre un polígono de boyas submarinas y 

un conjunto de unidades individuales satélites, cuya produooión se trans­

fiere a la unidad central.

Todus las características expuestas se comprenderán más fácil­

mente con la siguiente descripción hecha con referencia a los dibujos adjur 

tos, en donde se muestran esquemáticamente una posible forma de realizaoiót 

dada a titulo de ejemplo no limitativo, siendo en tales dibujos*

La figura 1 una vista en alzado de una unidad de explotación, 

construida de acuerdo oon la -invenoión y de una estructura reticular con­

vencional.

La figura 2 una vista en alzado de una plataforma de producción 

construida sobre cuatro unidades de explotación»

La figura 3 muestra, en alzado, un esquema del recorrido que 

siguen los principales líquidos en el sistema propuesto*

La figura 4 muestra en alzado una seouenola esquemática de las 

principales fases constructivas de una plataforma de producción*

Como puede verse en la figura 1, la unidad de explotación de 

aouerdo oon la invenoión, oonsta de una base submarina 1, de un conducto 

submarino 2, de una boya submarina 3, de un oonduoto superior 4 y de las 

lineas de fondeo 5* Debajo de la base existen unas estructuras cortantes ó
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que se clavan en el terreno, la base submarina es una estruotura oelular de 

apreoiable poso, en cuyo interior existen espacios vaoios. En el interior 

del oonduoto submarino 2 se aloja un haz de conductores tubulares 7 que se 

olavan en el terreno por su extremo inferior, mientras que en su extremo 

Buperlor existen equipos de control de oabeza de pozo 8 situados en el in­

terior de la boya submarina 3*

En la figura 1, con la referencia 30 se indica en general una 

estruotura retioulada convencional, cuya construcción y montaje son en com­

paración oon la unidad de explotación de la invención, auoho más complica­

dos y costosos, a parte de 4ue, como ya se ha indioado, tales estructuras 

son prácticamente irrealizables a partir de cierta profundidad.

En la figura 2 se muestra una plataforma de producción construí, 

da sobre ouatro unidades de explotación similares a las descritas en la fi­

gura 1, délas cuales solamente se muestran dos unidades. En esta figura 2, 

puede verse que las bases submarinas han sido unidas entre si, formando 

una base única 9 de mayor tamaño, que va ser utilizada para el almacenaje 

del orudo produoido. Las boyas submarinas 3 y los conductos superiores 4* 

han sido unidos entre si mediante un conjunto de oerohas, haBta formar una 

estruotura retioulada tridimensional. Esta estruotura constituya un conjun­

to espaoial indeformable.10, que se apoya en las ouatro boyas submarinas 3. 

A diferencia de otros tipos de plataforma, flotantes, la estabilidad del 

conjunto 10 no se obtiene mediante la altura metaoéntrioa que proporcionan! 

las áreas de flotaoión de los pilares 4» ya que estos pueden ser muy delga] 

dos, sino gracias a que las boyas 3 permaneoen en una posición relativa fi­

ja, dentro de un plano horizontal. Por tanto, el conjunto de boyas 3 oons- 

tifuye una fundación similar a la que podría ofrecer el lecho marino e inolv. 

so más resistente, ya que la oapaoidad de sustentación de cada una de las 

boyas es equivalente a su fuerza asoensional, la oual puede ser mucho mayoi 

que la oapaoidad de sustentaoión de un leoho marino formados por estratos 

blandos. Desde la plataforma de trabajo 11 puede realizarse la perforación
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de pozos en forma convencional, resultando elssistema de explotación autó­

nomo, pudiéndose presoindir del oonourso de una plataforma semisumergible 

para realizar las tareas de perforación.

Si examinamos ahora la figura 3; podremos ohervar la forma en 

que se produce el petróleo y su almacenamiento en oontaoto con el agua del 

mar. La lira. 7 representa la llegada del orudo que asciende por los oonduo- 

tos verticales hasta la plataforma de trabajo 11 , donde se encuentra el 

separador de gases 12, en ..donde los gases 13, son separados del petróleo 

liquido, el cual pasa a través de otras unidades de tratamiento 14, hasta 

finalmente ser bombeado hasta los tanques de la base submarina 9» Dichos 

tanques se encuentran idoialmente ocupados por agua de mar 15, y al llegar 

el petróleo y ooupar la parte superior 16 de dichos tanques, el agua es 

obligada a pasar al interior 17 de los conductos submarinos. Estos oonduo- 

tos se enouentran permanentemente comunicados con el mar a través de orifi­

cios 18 situados en su parte baja y por tanto no están sometidos a la pre­

sión hidrostátioa exterior, á través de las descargas 15, los tanques de lt. 

base submarina están permanentemente oomunioados con el interior 17 de los 

conductos submarinos y por tanto oon el mor. Por ello, los tanques de la ba-' 

se submarina tampoco soportan la presión hidrostátioa exterior. El agua que 

sale por las descargas 15 pueden oontener impurezas por estar en oontaoto 

oon el petróleo 16. Por ello, este agua no es desoargada directamente al 

mar, sino que pasa a través de equipos purifioadores, que controlan la po­

sible existencia de petróleo en loo espacios 17.

Cuando se transfiere el petróleo almaoenado a un buque, se in-i 

vierte el sentido del flujo. El petróleo es aspirado de los espacios 16, 

lo oual origina la entrada de agua de mar en los espacios 15 a través de 

17 y de los orifidos 18.

En la figura 4 podemos ebsevar las prinoipalea fases del procedo

de construcción. En la Fase I se representa una plataforma aemisumergi 

20, fondeada en el lugar del yacimiento. La base submarina 1 ha sido
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brioada, y se traslada flotando hasta situarla entre las columnas, de la 

plataforma semisumergibles, debajo de la torre de perforación 21.

UJaa vez que los espacios interiora de 1 han sido parcialmente 

inundados hasta conseguir que su peso exoedá ligeramente a su desplazamien­

to, la base 1 se suspende por. medio del oonducto submarino 2 y se van agre­

gando secciones 22 de conducto, oonforme progresa el desoenso de la base, 

como se indica en la Fase II*

Una vez completado el oonducto submarino y agregada la boya 

submarina, parcialmente llenaüde agua, se oontinua el desoenso hasta que 

la báse 1 establezca contacto con el leoho (Fase III). Entonoes se inundan 

de agua selectivamente los espacios interiores 9 de la base submarina para 

que aumente el peso de esta y se claven en el terreno las estruoturas eer*. 

tantes 6 que existen en su oara inferior. Be sujetan las lineas radiales de 

fondeo 23, previamente ancladas al leoho. Se completa el oonduoto superior 

4 y finalmente se olava en el terreno el haz de oonduotores tubulares qui

discurre a lo largo del oonduoto submarino 2.

En la Fase 17 se prooede a realizar el conjunto de perforacio­

nes direcoionales desde la plataforma semisumergible, haciendo pasar la 

sonda de perforación por el oonduoto superior, la boya, el oonduoto subma­

rino, y la base, alojada en el correspondiente oonduotor tubular 7, hasta 

penetrar en el terreno.

En oaso de que la importancia del yaoimiento lo requiera, te 

prooede a instalar una plataforma de explotaolón sobre un oonjunto de boyan 

como se indios en la Fase V. Se supone que se hhn situado varias unidades 

de explotación, del tipo representado anteriormente. Se enlazan entre si 

las boyas y los oonduotos superiores, mediante oerohaa oolooadae oon la 

ayuda de una grúa flotante. Asi se obtiene una estructura eepaoial inde­

formable 10, que se apoya en el oonjunto de boyas submarinas 3.

Independientemente, se ha prefabricado la platafcaa de trabajo 

11 como un oasoo flotante que oontiene los equipos de produooión. Este OftJ|
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oo 11 8e remoloa flotando y se sitúa entre los filares 4* Finalmente median 

te la utilización de medios de elevaoión, el oaaoo 11 se eleva sobre el ni­

vel del mar y se fija en su posición definitiva» apoyado en los pilares 4« 

Pesorita suficientemente la naturaleza del invento, asi como la 

manera de realizarse en la pr&otioa, debe hacerse oonstar que las disposi­

ciones anteriormente desoritas son ausoeptibles de modifioaoiones de deta­

lle en ouanto no al tren su principio fundadanial.



- BEIVIMDICACIOHES -

1 . - Instalación para la explotación de yacimientos petrolífero! 

marinos, «apeoialmente par» la explotaoión de yaoiaientos petrolíferos si­

tuados en aguas profundas, caracterizada porque ooaprende una base, auhmarl- 

na, que se asienta sobre el leoho carino, dotada de aedios de fijación so­

bre dioho lecho} un oonduoto submarino vertical, que arranca de la base 

submarina y asciende hasta una zona de profundidad moderada} una boya sub­

marina situada en el extremo superior del oonduoto submarino, dotada de 

una cierta fuerza asoensional; un oonduoto superior, que aeciende desde la 

boya submarina hasta m¿s arriba del nivel del agua y un oonjunto radial

de lineas de fondeo, que sujetan la boya submarina al leoho marino, median 

te los correspondientes anolajes.

2. - Instalación según la reivindicación 1, caracterizada, por­

que losmadioSsde.fijación de la base submarina sobre el lecho del mar 

oondsten en unas estructuras oortantes que sobresalen dalla base inferior 

de diaba base submarina.

3. - Instalación según :as reivindicaciones 1 y 2 , caracteri­

zada porque la base submarina está constituida por una estructura celular 

pesada, que presenta interiormente huecos o oámaras dotadas de orificios 

de oomunioaoión oon el exterior, siendo el volumen total de dichas cámaras 

tal que cuando se encuentran vaoias o llenas de uns sustancia de baja den­

sidad, la estructura oelular pueda flotar en el agua del mar, meientras 

que al ser llenadas de agua ee hunden yetaran loe.medios de fijación en el 

leoho del mar.

4. - Intalaoión según la reivindicación 1, caracterizada porque 

a través del oonduoto submarino pasa un haz de oonduotores tubulares, a 

través de los cuales discurre la sonda, durante los trabajos de perfora­

ción, y el petróleo extraido.

5. - Instalación esgún la reivindicación 1, caracterizada por­

que la pared del oonduoto submarino presenta orifioios a través de los j
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cucilos oo comunica constantemente si intorior de dicho tubo con ol agua del¡
ii

mar. I

6. - Instalación según la reivindicación 1, caracteriza- :
!'•

da porgue an al interior da la boya submarina se montan los equipos da ca- j 

beza de pozo a travús de loe cuales se realizan lnsperforaciones desde la 

superficie del mar. )

7. - Instalación seglín las reivindicaciones anteriores, 

caracterizada porque se disponen varias bases submarinas' próximas entre sí, 

con su corrnsnondiento conducto submarino vertical y boya con sua líneas ; 

do fondeo, de manera que las citadas boyas constituyen los vórtices da un 

polígono, construyendo sobre dichos boyas una estructura reticular espacial 

indeformable que emerge fuera del agua, para servir de soporta o una plata­

forma de trabajo, epedondo dicha estructura apoyada sobre fundaciones flo­

tantes, situadas arsduoida profundidad, estando asegurado la astabilidad
i

del conjunto por lgjSerm ana neis de las boyas en su posición relativa, |

0,- Instalación según las reivindicaciones 1 y 7, carac­

terizada porque cerca del conjunto de basas submarinas oitadas as dispona 

uno o mÓ3 bases submarinas independientes, con su correspondiente cunducto 

submarino, boya-submarina, con sus lineas de fondeo, conducto superior, 

cuya producción se transfiere a la unidad formada por el conjunto da bases 

sobro cuyas boyas se construye la estructura reticular sspaoinl citada,

9, - Instalación según las-,reivindicaciones 3, 7 y 9, 

caracterizarla porque las cómoras de dos o más bases submarinss so interco* 

munican entre sí pera formar un gran depósito qja ae encuentra constante­

mente en comunicación con el mar, elimando así lar-presión hidrostótica ext 

terna y en cuyos tanques se almaosnan si petróleo ĉ is quads separado dal 

aqua por su diferente densidad,

10, - Instalación según la reivindicación 9, caracteriza" 

da pornua si petróleo producido sedanes por los conductores verticales ¡19,1 

ta la plataforma do trabajo, donde se realizan los trabajos de separación

y de tratamiento, siendo bombeado hasta los tanques de la bass submarina,
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en los que ocupa le parte superior de los mismos, desalojando al agua que j 

oa obli'ioda a pasar al interior de los conductos submarinos, cuyo interior j 

se encuentra permanente comunicado con el mar a travos de orificios sitúa-! 

dos on su parte baja, pasando posteriormente oate agua a trsvós de equipos i 

purificaderos que controlan la posible existencia de petróleo en los espa­

cios interiores do los conductos submarinos,

■ 11.- Instalación según les reivindicaciones anteriores, ce 

ractor.l.zade porque la base submarina está constituida por una estructura - 

celular prefabricada que so traslado por flotación hasta al punto donde ha
r

do sumorqireo, donde eo introduce entre las columnas da una plataforma ae- 

miouriergi b.lo fondeada en el lugar del yacimiento, siendo inundados parcial^ 

monte los huocos o cámaras de dicha baca submarina, hasta conseguir que - ¡ 

su peso exceda ligeramente a su desplazamiento, suspendiendo la base por -i 

medio del conducto submarino y agregado seccionas de este conducto conforml 

progresa el descanso de la-base; agregando le boya submarina, parcialmente- 

llena de agua y continuando el descanso hasta que le base establezco confca¿
j

to con ol lecho; inundando, da agua selectivamente loe espacios interiores 

de la baso submarina para 'que aumente el peen de eeta y se claven en el te, 

rronp Ins estructuras cortantes; sujetando Ibb líneas radiales de fondeo, 

provinmonto enclaclti al locho; completando el conducto euperior y clavando 

oií ol terreno las i'atructuraa cortantes; sujetando las linean radíalos de 

fondeo, previamente anclada ol lacho; completando el conducto ouporior y 

clavando en ol terreno ol haz do conductoras tubularoe; roalízandoee el - 

conjunto de perforaciones direccionales haciendo pasar lo sondo de porfora 

ción por el conducto euperior, lo boya el conducto submarino y la bese, a- 

travás del correspondiente conducto tubular, hasta penetrar >n al tarreña, 

12.- Instalación eegtín la reivindicación 7, oareotarizada» 

pnrque loe distintos boyas y conductos superiores ae oonectan entro ei me­

diente carchas, hasta obtener una estructura aepocial indeformable, que BB 

apoya nr: ol conjunto de boyas, estando la plataforma constituida en ferrna 

da cascii flotante prefabricado, que contieno los equipo# de producción yo 

os remolcado hasta situarlo entre los pilaros de 1a ostructuro eupaeibl, 

siendo elevado he-. ts quedar sobro dichos pilares.
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13.- Instalación para la explotación da yacimientos petro­

líferas, tal y como queda auBtancialmente descrito en la presente memoria 

e ilustrado en loe dibujos adjuntos.

Esta memoria consta de trece hojas escritas a máquina por

una sola cara.

«ladrid, ] A60, 1376

3QSE MARCO FAYREN
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