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Le presente invencién se refiere a una estructura

maritime flexible, o sea, une estructura que tiene movimientos

de vaivén en una relacidén predeterminada con las olas en lugar
de obonerlas resistenciz. De un modo mds particular, se refie-
re & una estructura maritima que posee un primer periodo natu-
ral de vibracién mds alld de la energia mdxima de un conjunto

determinado de olas en uns marejada y un segundo perfiodo natu-
ral ajustado para dar por resulfado una respuésta dindmica li-
mitada al estado del mar tranquilc y wniforme, que se experi-

menta cominmente en la zona donde estd situada la plataforma.

" Los sondeos para hallar aceite y ges natural se han
realizado en alta mar desde hace mds de tres décadas. Durante
este perfodo, la industria del petrdleo ha desarrollado muchos | -
perfeccionamientos ‘en las estructuras maritimas empieadas pé—
ra los sondeos y produccidén en alta mar , de modo gue puede
adaptarse a las fuerzas del viento, las olas y los terremotos

ejercidas contra las mismas.

Una de dichas estructuras maritimas es una estruciu-
ra relativamente rigida actualmente disefiada para utilizarse
en sguas profundas que pueden alcanzar hasta 300 m. No obstan-
te, dichas estructuras pueden tener una gran base, ademds de la
rigidez general pera aguantar le amplificacidén dindmica de los
esfuerzos. Dicha emplificacidén de esfuerzos exige aumentar los
esfuerzos de disefio estdtico para asimilar los esfuerzos que
tienen lugar ante fuerzas complejas del viento, las olas y los
terremotos en la estructura. En 10 que se refiere a una estruc
tura asi disefiada, el resultado es un elevado costo de materig

les y de instalacién.

Como variante, se pueden utilizar en aguss profundas

plataformas flotantes ancledas al fondo del mar por cables de
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anclaje flexibles. Su costo inicial de construccidén es menor
que el de las plataformas rigidas debido a la reduccidén de ma-
terial que, de otro modo, seria necesario. Por ejemplo, las
patas de una plataforma flotante consisten en varios cables de
alambre en lugar de patas de acero de gran didmetro o columnas
fabricadas de una plateforms rigida. No obstante, se presentan
dificultades relatives a la conexidn del tubo o tubos descen-
dentes, que se extienden desde la plateforma hasta las insta-
laciones del fondo del mar, como los pozos y tuberias. Una ra-
zén para estas dificultades son las oscilaciones de dicha pla-
taforma flotante debido a las elevadas tensiones o esfuerzos
en las conexiones con el pozo 0 la tuberiz que finalmente dan
por resultado fallos por fatiga en las conexiones. La osciia«
cidn puede resﬁltar §e un estado de mar traﬁqﬁilo al igual que

de un estado de marejada a causa de galernas, huracanes o tifo|.
nes.

Otro tipo de plataforma flotante éonsigue su flexi-
bilidad principal mediante la utilizaecidn de una articulacidn
mecénica en el fondo del mar o cerca del mismo, Un inconve-
niente de este tipo de plataformas es, de nuevo, la conexidn _
de la plataforma a las instalaciones del fondo del mar. A pe=-
sar de que las tuberias y los tubos descendentes pueden reci-
bir sustentacién desde la cubierta de la plataforma, la Sec-
cidén a través del drea de la articulacidén experimenta cambios’
de alineacidn repetido segin se desplaza la plataforma por las
fuerzas del visnto y de las olas. Estos cambios de alineacidn
exigen muchos cuidados y elevados gastos para estar exeéntos
de fugas cuando las tuberias y otros conductos de flujo los
experimentan. Ademds, estos cambios de alineacidén de los con-
ductos del flujo son causa también de problemas de fatiga difi
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‘do del mar, que sostienen una plataforma de trabajo por encima

ciles de tratar porque la magnitud del cambio de alineacién

es impronosticable.

Por consiguiente, la finalidad de este invento es
proporcionar- una estrucfura meritima flexible, pero que permi=-
te el empleo de procedimientos de operacién tradicionales que
han demostrado ser satisfactorios durante afios en estructuras
maritimas rigidas. Estos métodos se pueden emplear con el pre-
sente invento porque su plataforma de trabajo permanece rela-
tivamente horizontal y su base fijada al fondo del mar,mientras
gue sus patas de sustentacidén flexan. Por la misma razén, es-
te invento permite la perforacidn y acabado de los pozos de -
sondeo a nivel de cubierta de la plataforma de una forma trédg
cional. Ademds, se pueden emplear tubos descendentes y tubéfias
tradicionales,puesto que el presente invento no tiene juntas

cardédnicas, ni conexiones de articulacién en el fondo del mar.

El presente invento se refiere a una platafo}ma fle~
xible que se adapta a las fuerzas de las olas, el viento y Los
terremotos por ajuste apreciado de las frecuencias de log mo=-
dos naturales de vibracién y/o por deformacidn eldstica o de

flexidn. La forma en que se consigue se explicard mds adelartel

La plataforma tiene una pluralidaed de elementos de

sustentacién prdcticamente verticales o patas sujetas al fon-

de la ‘superficie del agua. Cada pata puede tener guias de pi-
lotes y de sondeo en el interior de las patas. Las gulas se se
paran de modo que, cuando se conectan a las patas, aumentan -
la estabilidad a la flexidn lateral del armazdn de las patas.
El tubo conductor de sondeo, que se sostiene por las gufas y
a través del cual se realiza la perforacidn, se puede utilizar

como pilote para sujetar la plataforma al fondo del mar.
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' sostenido por la flotacidén general de la plataforma. Bn segun-

.quede desfasado de la frecuencia de las olas propias de la‘éo—

El peso muerto de la estructura y del equipo de tra-
bajo sobre la plataforma se desahoge mediante el empleo de tan
ques de flotacidn situmdos en las patas y en los elementos
horizontales. Estos tanques de flotacidn puedenzdoptar la for-
me de secciones agrandadas en el extremo superior de las patas
¥ en la unién o conexidén entre la pata y el elemento horizon-
tal. También pueden ser secciones lastrables en el interior de
las patas huecas y de los elementos horizontales huecos. Seguin

se ha mencionado, su flotacidn reduce el peso muerto vertical

de la estructura.

Gracias a este dispositivo se consiguen diversgs ven
taejas. En primer luger, las exigencias materiales de la base o
cimientos es menor puesto que una parte del peso muerto queda

| Law

do-lugar, el momento de fuerza en las columnas y elementos hor]
zontales que resulta de una gran excentricidad debida al bascu
lamiento de la plataforma flexible se reduce especialmente gra
cias a las secciones de flotacidn agrandadas en el extremd'su-
perior de la pata. En tercer luger, los tanques de lastre en
todos los elementos de las patas se pueden rellenar o vaciar
pera sintonizar (o ajustar) la frecuencia de por lo menos uno
de los modos naturales de vibracidén de la plataforma paras qﬁe I

na donde estéd situada la plataforma.

A continuacidn pasamos a definir los términos "fre-
cuencia", "grados de libertad" y otros que hemos empleado y qu#.
emplearemos de nuevo. Por ejemplo, la frecuencia de la estruc-
tura es el mimero de vibraciones u oscilaciones (movimientos
de ida y vuelta 0 excursiones de la estructura & partir de un
desplazamiento extrsmo) (amplitud) hasta otro por unidad de
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La frecuencia natural es la frecuencia de la estructura después

tiempo). Es la reciproca de periodo, o sea, el tiempo necesari¢

para ung vibracidn.

Los grados de libertad son el numero de puntos en
la coordenada necesarios para definir la posicidn de un ele~
mento especifico de una estructura en cuslquier instante duran
te su oscilacidn. Se observaré,'ademés, que la plataforma mari
tima tiene tantos modos naturales de vibracidn como grados de
libertad,todos los cuales tienen una configuracidn distintiva,

teniendo cada uno su propia frecuencia natural de vibracién.

de puesta en movimiento, pero son una fuerza de exeitacién con
tinuada. Cuando se introduce un sistema de fuerzas de excita-
cién continuadas, como son las olas, se produce una frecuéncia
de vibracién forzada de la estructura. Cusndo la frecuencie
natural y la frecuencias forzada son idénticas o casi idénti-
cas, se produce resonancia y el efecto dindmico sobre la platg
forma pasa o ser un factor critico tanto para el disefiador como
péra el usuario de la estructura por las razones que se expo-

nen en la presente memoria.

La flexibilidad de la plataforma se consigue de di-
versos modos. Estos son: Varlacién del médulo de elasticidad
del material estrucfural; variacién del momento de inercia de
los componentes estructurales; y variacién del limite eldstico
del meterial estructural. La estructura posee también flexibi-
lidad primaria debido a la carencia general de elementos diago
nales. Desde un punto de vista ideal, la combinacién del mate
rial estructural y su configuracidn deberin ser de tal natura-
leza que el esfuerzo de la fibra exterior sea relativa o pric=-

ticamente uniforme en teda le longitud del elemento horizontal

Segin el invento, se proporciona un procedimiento pa
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ra reducir la amplificacién dindmica de esfuerzos de una plata
forma flexible permitiendo grandes fuerzas horizontales. Esto

se consigue construyendo una cubierta rigida que se coloca por
encima de unz masa de agua y conectando una pluralidad de pa-

tas de sustentacidn lastrables en su extremo superior a la pla
taforma. Para reducir la fuerza total sobre la plataforma, las
patas se conectan de modo que cada pata esté separada de otras
en la longitud de una semionda; véase, por ejemplo, la figura

7. La longitud de semionda se basa en un componente de modo del
espectro de ondas (gue se definiréd mds adelente) que tiene un
periodo igual por lo menos a una de las frecuencias del modo

natural de vibracidén de la estructura. Como las particulas del
agua de dicho componente de la onda u olas giran en una 6rb1-
ta supuesta a derechas, giran de derecha a izquisrda en la cres
ta de la ola, mientras que en el seno de la ola, giran de iz-
quierda a derecha contrza un segundo conjunto de patas. De'pe-

cho, la fuerza de este componente de la onda u ola se cancela

autométicemente en la plataforma.

A las patas se conectan elementos lastrables horizon
tales con una seccidn transversal variable. Dicha secclén
transversal proporciona un esfuerzo de flexidn de tipo unifor-
me a 1o largo de las fibras exteriores de toda la longitud '
précticamente del elemento horizontal. Se conectan en una piu-
ralidad de conjunto coplanares (determinados cuando la plata-
forma se encuentra en posicidén no sometida 2 deflexidbn). Cada
conjunto se separa una distancia predeterminada de los demés

a lo largo de la longitud vertical de las patas.

Tanto las patas como los elementos horizontales se

inundan 0 se vacian para conseguir la masa apropiada de la
plataforma flexible, con el fin de variar la frecuencia de los
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modos naturales de la estructura de la plataforma flexible, de
modo que por lo menos el primer y segundo modo estén desfasa-
dos con respecto a la frecuenciz de la energia mdxima de un
gsPéctro de ondas u olas de marejada en las priximidades donde
se ha de situar la plataforma.

Para comprender la importancia de llegar a una fér-
mula intermedia en el perfiodo de frecuencia de la energia mdxi
ma de las olas, nos servird de ayuda revisar los principios
bdsicos de un espectro de ondas que se ilustra en la figura
10. Paras comenzar, un espectro de ondas es un término empleado
parg describir la distribucidn de la energia de las ondasiy"

olas presentes en un sistema de oleaje con respecto a2 un perip

do o Irecuencia de las olas. Em la figura 10, la energfa de

las olas se ha trazado z lo largo del eje y (eje de coordené-

das) en piés cuadrados por segundo y la frecuencia se ha tra-
o

-

zado a 1o largo del eje x (eje de abscisas) en segundos .

Este gréfico se conece también como densidad espéc-
tral de las olas del mar. (El término "sistema de las olas". se
refiere 2 una combinacidén de unz serie de componentes de ondas
de diferentes periodos o frecuencias y altura de las ondas v
olas que, como es ldégico, tienen componentes correspondientes
de energia). El espectro de las ondas u olas o perfil de densi
dad de energiz espectral es proporcional al cuadrado de la al-
tura de les olas asociadas con la frecuencia de un componente
particular de un sistema de olas. Por lo tanto, el drea total
en el grafico de un espectro de las ondas o funcidn de densi-
dad espectral es proporcionsl 2l promedio de energia de las

olas por unidad de drea proyectada de superficie marina,

Volviendo ahora al resumen del invento, se pueden ¢Q

nectar cdmaras flotantes alargadas en el extremo superior de
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mente a lo largo de las patas entre una o mds uniones formadas
por la ccnexidén de los elementos horizontales a las patas. Asi
mismo, se pueden conecter cdmaras flotantes mds cortas en una
o mds de estas uniones en toda la estrﬁctura. Se puede formar
por separado ¢ integramente con las patas uno u otro tipo de
cémaras flotantes. Seguin se ha mencionado, ambos tipos estdn
provistos para reducir el peso muerto de la esiructura y el mg

mento de fuerza inducido en las patas cuando se inclinan hori-

zontalmente.

Estas patas se unen al fondo del mar sujetdndoles ri
gidamente por medio de pilotes. ’

Otros usos y ventajas del invento, consistente eﬁ;ﬁna
plataforma flexible a propésito, resultardn -evidentes por'ios
dibujos, por la descripcidn de las modalidades de preferenciaA

¥ por las reivindicaclones.

Le figura 1 es una ilusiracién esquemdtica de ums

plataforma flexible en posicidn no sometida a deflexidn. .....

La figure 2 ilustrz el contorno de la plataformafﬁe~
presentada en la figura 1 en posicidn sometida a deflexidn.

Le figura 3 ilustra otra modalidad de las figuraa.
l y 2 del invento. En particular, esta modalidad se ilustra co!
cdmaras a flotacidn agrandades que forman la parte superior de

=3

las patas de sustentacidn.

Le figura 4 ilustra una seccidn transversal de la

plataforma, tomade & lo largo de la 1linea de corte 4~4 de las
figuras 1, 3, 7 ¥ 8. El arriostramiento horizontal que se pue=

de utilizar se representa con lineas imaginariss.

La figura 5 ilustra una vista en seccidén transversal
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de una pata de tipo normal, que comprende una modalided de dis
positivo de guia. Esta vista en seccién se ha tomado a lo lar-
go de la linea de corte 5-5 de las figuras 1, 3, 7y 8.

La figura 6 ilustra otra modslidad de dispositivo de

guia de pilotes de la figura 5.

La figura 7 ilustra el efecto de cancelacién automd-
tica de la érbita de una particula de a2gua del componente de
una onda u ola sobre las patas de la plataforma flexible.

La figura 8 ilustra otra modalidad del invento que

tiene uns parte superior reforzada de la estructura maritima.

La figurs 9 ilustra otra modalidad que tiene lineas
0 cables de maniobra unidas a la parte superior de la estruc;
turs. De este modo se limita el movimiento de ia plataformé
durante oleaje de marejadas impronosticables y se cambia tam-
bién las frecuencias relativas del primer y el segundo modos d¢
vibracidn.
- La figure 10 ilustra un espectro de ondas normales,
denominado también perfil de densidad de energias espectral de
las oles del mer, Esta figura se incluye para fines explicati-

vos.

Una estructura de plataforma maritima destinada 2
flotar y fijarse después 21 fondo de una masa de agua Se repre
senta en las figuras 1, 3, 8 y 9. La plataforma tiene una cu-
bierta de frabajo 100 situada por encima de la mesa de agua.
La cubierta permanece relativamente horizontal cuando la plata
forma de las figuras 1, 3, 8 y 9 se inclina debido 2 las fuer-
zas externas como las fuerzas del viento o de las olas (véase
la figura 2). La cubierta 100 tiene rigidez suficiente para

evitar una deformacidn excesiva cuando se inclina la platafor-
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-ble o juntos. Como variante, se necesita un refuerzo interno

~]lQ=

ma, O Seg, Que permansece relativamente plens.

' La estructura o plataforma flexible 108 couwprende,
ademds de la cubierte 100, una pluralidad de por lo menos tres
patas de sustentacidn alargadas 101; aun cueando se ilustran
cuatro patas en las figuras 1, 3, 8 y 9. Se extienden desde la
cubierta de trabajo hasta el fondo del agua donde se sujetan
el mismo mediante pilotes 110. En la figura 5 se ilustra una.
vista en seccidn transversal de una pata normal que tiene un
dispositivo de gufa de pilotes 103 que puede servir también co

mo gufa para la serta de varillas de perforacién.

Los medios de guia de los pilotes o guias conducto-
res 103 se mantienen en su sitio mediante varias placas longi-
tudinsles 105 que pueden sbarcar tode la longitudde la paté;;
101 y se sueldan o se sujetan a le superficie interior de la
pata y la guis conductora 103. En el espacio comprendido =atre
lae guia 103 y la placa 105 se puede introducir un material de
relleno 104 (que tiene una resistencia al resquebrajamien@cide
aproximadamente 35 kg/cmz). Segun se ha mencionado, estas éqia
Se separan de modo que asumentan la estabilidad de las pafési-
al abombamiento del armazén. Otra forma de medios de guié?de'
pilotes (figurs 6) puede consistir, por ejemplo, en un réiofzg
dor anular 140 con una brida 141 provista de taladros a través
de los cuales se unen las guias conductoras 103. Estos dos ti-

pos de reforzadores se pueden emplear de una forma intercambig

adicional del armazén si las guias .no se unen rigidamente a-
las patas. 7
La figura 4 ilustra una vista en planta normal de la

estructura de las diversas modalides expuestas en la presente
memoria. Ilustra la forma de los elementos horizontales 102 y
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el arriostramiento horizontal (véense les lineas imaginarias
203) que se pueden unir en planos elegidos de los elementos

horizontales 102. El arriostramiento proporciona refrensmiento

| 0 restriccidén a la torsidn al paer que mantiene la aceidn de

las patas verticales unidas o al unisono cuando se inclins la
plataforma. Los elementos horizontales 102 pueden formsr la
dnica conexidn submarina entre las patas para la plataforma en
las figuras l-y 3. De oiro modo, segun se ilustra en las figu-
ras S y 9, pueden formar la unién submarina entre lés patas en
la mayor parte de su longitud. Su unidn a las patas es de las
caracteristicas necesarias para que cada conjunto de elementos
102 se encuentre en un plano horizontal, v.g., coplanar, cuan-
do la plataforme no estd sometida a deflexidén. Pueden tener
secciones transversales variables a lo largo de su longitud

con un momento correspondientemente variable de inercia,

De un modo méds especifico, estos elementos horizonta
les pueden tener seccidn decreciente de una forma simétrica y
hacia el interior, de modo que la alturz de la viga, y en al-
gunos casos la anchura de la viga, y el momento de inercia'éea
meyores en puntos donde el momento de flexidn es mayor. Asi,
la sececidén transversal varia para proporcionar un esfuerzo.de
flexidn aproximadamente uniforme & 1o largo de las fibras ex—
teriores del elemento. Como variante, se pueden fabricar de
acero de mayor resistencia, con 1o gue 108 elementos podrén
ser menores y mds flexibles y adaptarse a mayores esfuerzos
(y, por lo tanto, mayores tensiones) para proporcionar grandes

deflexiones, o bien pueden ser un compuesto de lo anterior.

Al describir la forma sometida 2 deflexidn de los
elementos horizecntales, tienen un punto de contraflexidén o in-

flexidén debido a2 momentos de carga activos, aproximadamente en
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su alcance medio (111 figura 2). Para los expertos en la mate-
ria, un punto de inflexidén o contraflexidn es un lugar sobre
un elemento estructural,donde la flexidn del elemento cambia
de un caracter & otro, o sea, la curvatura del elemento se in-

vierte en dicho lugar.

Asimismo, pars ayudaer = mantener la cubierts 100 re-
letivamente horizontal, el extremo superior de las petas 101
puede tener seccidén decreciente; o sea, una reduccidn de didme
tro en su extremo superior 120 para que la cubierta de trabajo
pueda permanecer horizontal debido al momento reducido de iner
cia de las patas y 2 su correspondiente menor rigidez. Pog,lo
tanto, la relacidn de la rigidez (Kp) de la cubierta de tfébé-
jo 100 a la rigidez (k1) de las patas adyacentes 101 es eléva-
do. e

Cada una de las patas de sustentacién 101 y los ele-
mentos horizontales 102 se fabrican preferiblemente de elé@én-
tos tubulares huecos, por lo que sus interiores se pueden divi
dir en tanques o cdmaras de lastre 116. Estos tanques se_i#un-
dan (lastran) o se vacian (deslastran), segin se desee, péra
proporcionasr una suficiente a toda la plataforama 108 con ei:
fin de variar los modos naturales de vibracidm de la platafor-
ma, de modo que por 1o menos la frecuencia de uno de ellos'iug
de desfasada con respecto a la frecuencia de algunas de las
olas circundantes. Son, con o0 sin las cdmaras de flotacidn 106
¥ 107 de la figura 3, los medios para variar la masa de la pla
taforma 108. :

Esta caracteristica de vsriar las masa de la platafor
ma permite sintonizar la frecuencia de la plataforma para evi-—
tar la frecuencia de algunas de las olas que se lanzan contra
la misma. Por comsiguiente, la amplificacidn dindmica del es-
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fuerzo o carga de trabajo, como resultado de encontrarse a la
resonancia de la frecuenciz de las olas circundantes, o casi a

. dicha resonancia, se reduce notablemente. Adiciocnelmente, la

mass variable de las patas tubulares de sustentacidn (que varia
con la cantidad de lastre en las patas y el peso de las patas)
puede ayudar g situar la plataforma..A continuacidn se expon-
drén mds detalles del modo en que se puede realizar.

Ademds, con el fin de reducir la amplificacién dind-
mice de la carga de trabajo debida a oscilacién de la platafor
me, es conveniente colocar las patas de la plataforma,de modo
que su separacidn see equivalente a la longitud de semionda de
una ola u onda que tenga un periodo igual a2l modo de vibrﬁcién-
de segundo orden o de orden superior de la plataforma. De este
modo se cancelan las fuerzas impuestas por la energis de 13 .
frecuencia elegida contenida en el perfil de densidad de ener-
gla espectral de las olas. Estos modos de orden éuperior de
vibracidén tienen periodos cortos que pueden coincidir razéﬁa-
blemente con semilongitudes cortas del componente de energi;
espectral de dicha frecuencia a partir del tren de ondas. Equi
parando la separacidn entre las patas a estas longitudes dé"
semionda..cortas, se reducen notablemente las vibraciones reso-

nantes en el modo de vibracidn superior elegido.

Segun se ha mencionado anteriormente, la razdén para
este resultado en que las particulas del agua del componente
de la onda u ola giran en una 6rbita 210, figura 7, que cwando
se supone en dirsccidn a derechas, giran de derecha a izquier-
da en la cresta de la ola 220, donde puede haber situado un
primer conjunto de patas y de izquierda a derecha en el seno
de la ola 230, donde puede haber situado un segundo juego de

petas. Se observare de nuevo que estos modos de orden superior

de vibracidén de la plataforme tienen periodos cor%os que posibi




10

15

20

25

30

14—

litan una séparacién entre las patas prdcticamente equivelente
a la longitud de semionda de este componente. Este separacidn
de las patas eliminz también la resonancia de ls plataforma
con la frecuencia del componente de la onda elesgido. Como es
légico, la plataforma se debe disefiar emplesndo téecnicas de
andlisis dindmico 2 resistir otros componentes del sistema de
las ondas que tengan longitudes de ondas diferentes que no se

cancelen automdticamente.

La figura 3 ilustra la'estructura meritima o plata-
forms 108 o, como algunos la pueden llamar, la torre maritima
(o plataforma flexible para aguas profundas), com una conﬁigu-
racidn ligeramente diferente. Esta plateforma tiene una plﬁfé-
lidad de elementos horizontales lastrables de seccidn decre—-
c¢iente simétrica hacia el interior 102 separados verticalméhte
una distancia predeterminada (por ejemplo, una distancia que-
aumenta la estabilidad ante el alaveo de las patas). Se unen
a sopvortes o patas 10l para formar una unidén. Segun se ha‘ﬁén-
cionado, se construyen de modo que el esfuerzo de flexién.dé
la fibra exterior en toda la longitud del elemento horizontél
sea. virtualmente igual. Asimismo se ilustra en la figuré;BCun
recipiente o cdmara de flotacidén reguleda acortado 106 alrsde-
dor de cade unidn. En las proximidades del extremo superior de
las patas y extendiéndose verticalmente sobre las patas enxfe
dos o mds uniones se encuentran recipientes o cdmeras de flota

cidén controlada alargados 107.

Para repetir, estas cdmaras de flotacidn son conve-—
nientes para situar la plataforme sobre el fondo de la masa de
agua porque veriando el lastre en las mismas, por ejemplo, in-
troduciendo ague en su interior, cambis la masa de lz estructu

ra 108. Otra ventaja es el soporte vertical que proporciona de
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bide a su flotacidn controlable. Otra ventzja igualmente impor
tante es que reducen el momento de fuerzas en la pata debido a
la excentricidad que cada pata desarrolla cuando se inclina la
plataforma. Por consiguiente, la base 0 cimiento de la estruc-
tura puede ser menos costosa debido al menor nimero de pilotes
110 necesarios para mantener la estructura sujeta al fondo del

maxr.

El lastrado (inundacién) y deslastrado (vaciado) de
los elementos 101 y 102, figuras 1 y 3, y de las cémaras de
flofacién 106 y 107 de la figura 3, para variar la mesa de las
pates, se controlan mediante conductos 115 situados adyacentes
a cada pata o en el interior de las mismas con bocas de entra-
da 117, 118 y 119. Estas bocas de entrada se unen respectiﬁg—
mente & cada cémera. El conducto 115 se conecta & un colector
113 situado sobre la cubierta 100 Que, 8 Su vez, Se une a una
bomba 112. La bomba bombez zgua del mar circundante a la és-
tructura 108 a través del colector 113 al conducto 115. Oﬁgé
sistema (no ilustrado), que se sitda cerca del fondo de lazgs-
tructura, se puede emplear para vaciar 1los elementos 101,“@@2

y las cédmaras 106, 107.

Hasta este punto se ha descrito con detalle una'plé—
taforma que, por sus deflexiones eldsticas, reduce la amplifi-
cacidén dindmica del .esfuerzo o carge de trabajo. Bl factor de
amﬁlificacién de la cargza de trabajo estdtica pafa derivar la
carzge de trabajo puede ser inferior a l. Segun se ha expuesto,
esta plataforma puede tener sus patas separadas en la longitud
de una semionda de un componente de onda del espectro de las
ondas u olas, cuya frecuencia es igual & la frecuencia de uno
de los modos de vibracidén de orden superior natural de la es-

tructura para reducir aun més la amplificacidn dindmica de la
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carge de trabajo.

A continuacidn se describe otra modalidad preferible
de plataforma, cuya frecuencia del primer modo (punto A, figu-
ra 10) y del segundo modo (punto C, figura 10) abarca el perio
do o frecuencia (punto B, figura 10), al cual tiene lugar la
energia méxima de un espectro de onda de borrasca. La signifi-
cacidén de este punto es que la frecuencia del primer modo de
vibracién de la plataforma (punto A) estd desfasado de la fre-
cuencia de los componentes de ondas u olas de marejada (punto
B), que forman un espectro de ondas en marejada (definido an-
teriormente). Por lo tanto, las fuerzas de las olas no aumeptai
por reaonancia de la frecuencia de la plataforma y por la ffé;

cuencia de la energia mdxima de las olas.

Ademds, la frecuencia del segundo modo de la plaféfok
ma (punto C, figura 10) ests desfasado con respecto a las on-
das de periodo mds corto que cominmente Se experimentan eniﬁg
drea dada cuando no existen tormentas, que estd también por;dg
bajo de la frecuencia de la energia mdxima de las ondas de;'v
espectro de las ondas u olas en tdrmenta. Esto es importante,
porque las ondas de periodo mds corto son, en general, més*ffg

cuentes y, por lo. tanto, producen fatiga.

La estructura, cuya frecuencia de su segundo mod&'%g
t4 desfasada con respecto a las ondas de un periodo mds corto,
experimentadas cominmente pars un drea dada cuando no hay pre-|
sente tormenta, se ilustra en la figura 8. Por andlisis de vi-
bracidn de esta plataforma, hemos averiguado gue la amplifica=-|-
cidén dindmica se reduce porque la frecuencia del primer modo,
segun se ha mencionado ya, indicada por el punto A (figura 10)
estd a la derecha de ls frecuencia de la energis mdxima, indi-
cada por el punto B. La frecuencia del segundo modo (punto C)
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queda a la izquierda de la frecuencia de la energia mdxima

(punto B). La modalidad de la figura 8 consizue este resultado
por flexibilidad de la plataforma y la rigidez adicionsl pro-
porcionada a un nivel elegido, representado simbdélicemente por

el arriostramiento x 200.

Antes de pasar a la descripcidn de la figura 9, se
observard que la pletaforma de la figura 8 (asi como de la fi-
gura 1 ya descrita) tiene un acceso de rampa de carga de embar
cacidén indicado de un modo general por el mimero 142, La rampa
estd prevista para'acceso a la plataforma y se puede eliminar
o modificar para adaptarla a las condiciones locales donde.es-

té =ituada la plataforma.

Tomando ahora como referencia la figura 9, las liﬁeaé
0 cables de retenida 201 se conectan al extremo superior de.la
plataforma. Dos cables de retenida se indican unidos a cada pg
ta, aun cuando se pueden emplear mds 0 menos segun se preéise.
Se utilizan como medida de seguridad para limitar el movimien—
t0 de Ia parite superior de la estructura ante grandes olas:o
en caso de tormentas imprevisibles. El refrenamiento que ofre-
cen los cables de retenida no ha de llegar al punto que liﬁite
la flexibilidad de la estructura ante olas de borrasca normsl-
mente anticipadas. Estos cables se sujetan al fondo del mar

mediante anclas 202 o se lastran de otro modo.

Anteriormente se han descrito modalidedes elegidas
del presente invento con detalle. No obstante, el invento no
ha de considerarse limitado 2 ninguna modalidad especifica,

sino solamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas
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Descrita suficientemente la naturalezs del invento,
as{ como la maners de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicsdas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cusnto no alteren

su principio fundeamental.
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REIVINDICACIONES

" 1.~ Perfeccionamientos en plataformas meritimasg fle-
xibles sin elementos diagonales estructurales en su plano ver-
tical, que permite las deflexiones horizontales debidas a fuer
zas externas, caracterizados porgue se dota a cada plataforma
de una cubierta de trabajo de rigidez suficiente para evitar
el exceso de deformacidén de la cubierta debido a las fuerzas
del viento y de las olas gque se transmiten a la plataforma,por
lo que la cubierta permanece relativamente plana; una plurali-
dad de elementos de patas de sustentacidén tubulares conectados
a la cubierta y que se extienden hasta el fondo de la masa del
sgua; una plurzlidad de conjuntos de elementos tubulares hoTi-
zontales coplanares que unen entre si los elementos de patééJ
de sustentacidn, comstruyéndose cada uno de los elementos hori
zontales para presentar un esfuerzo de flexidn virtualmente .
uniforme a lo largo de las fibras exteriores del elemento hori
zontal; y medios para variar la masa de la plataforma intié&ﬁy
ciendo agua en los elementos tubulares de'las patas de susten-

tacidn y los elementos tuwbulares horizontales.

2.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn i;‘cg
racterizados porque cuando se utiliza en aguas profundas, ia
plataforma se forma por una cubierta rizida que permanecéhre}
lativamente horizontal cuando la plataformaz se desplaza late-
ralmente por accidén de fuerzas externas; una pluralidad de pa-
tas lastrables para sostener la cubierta, conecténdose cada

por el otro extremo al fondo del mar, separindose las patas
una longitud de semionda cuya longitud de semionda se basa en
un componente de onda de un espectro de ondzs, teniendo el

componente de la onda una frecuencia que corresponde a la fre-
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cuencia de uno de los modos naturales de vibracidén de la pla-
taforma; una pluraslidad de elementos horizontales de seccidn
decreciente simétrica hacia el interior y lastrables, cuyos ele
mentos horizontales se separan verticalmente una distancia pre
determinads entre si y se unen a los séportes de patas pars
formar una unidn, fabricdndose los elementos horizontales de
modo que el esfuerzo de flexidn de la fibra exterior en toda
la longitud de los elementos horizontales sea virtualmente
igual upa pluralidad de dispositivos de flotacidn controlables
alargedos conectados & las patas, don&e cada dispositivo alar-
gado se situda respectivamente en las proximidades del extremo
superior de las patas y se extiende verticalmente sobre cé&ai
una de las patas entre una pluralidad de les uniones; una plu=-
ralidad de dispositivos de flotacidn 6ontrolable acortados,
situado cada uno respectivamente alrededor de cada unién del
elemento horizontal y soporte de pata; y medios de guia dé:?i-
lote situados y sujetos en el interior de cada uno de los so-
portes de patas gular al dispositivo de sondeo y sumentar la

resistencia del armazdn al pandeo de dichas patas.

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicacionggkj

L=

1l a 2, caracterizados porque se dota de una cubierta de'trapéj
de rigidez suficiente para evitar la deformacidén excesive dé
la cubierta debida a las fuerzas del viento y de las olas ‘
trensmitides a la plataforma, por io que la plataforma permane
ce relatlivamente plana; una pluralidad de elmentos de patas de
sustentacion tubulares conectados a la plataforma y que.se ex-
tiende hasta el fondo de la masa de.agua; ung pluralidad de
conjuntos de elementos tubulares horizontales coplanares que
unen entre si los elementos de patas de sustentacién, constru-
yéndose cada uno de 1los elementos horizontales para que posea
un esfuerzo de tension virtualmente uniforme a lo largo de las
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fibras exteriores del elemento horizontal; medios para variar
la masa de la plataforma introduciendo aguz en los elementos
de pata de sustentacion tubulares y en los eleﬁentos tubulares
horizontales; y erriostramiento horizontal en el plano de los
conjuntos elegidos de los elementos horizontales, cuyo arrios-
tramiento Se conecta en las proximidades de las conexiones en-
tre los conjuntos elegidos de elementos horizontales y los elg

mentos de patas de sustentacidn.

4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1 a
3, caracterizados porque cusndo la plataforma se adapta a las

fuerzas debidas al viento, las olas y los terremotos sometién—

de las fuerzas sobre la estructura al tener un modo naturaifde
vibracién que tiene una primera y una segunda frecuencias de
modo que abarcen las frecuencias de la energia mdxima de un eg
pectro de olas de borrasca para reducir los costos de matgfigl
la.estructura comprende: Una cubierta de trabajo que se siéﬁa
por encima de la superficie del sgua; una pluralidad de patas
de sustentaciodn para sostener la cubierta, cuyas patas se‘ﬁnén
por un extremo a la cubierta y por el otro extremo se sitidan
en el fondo del mar; una pluralidad de elementos horizontales
que unen entre si la pluralidad de patas de sustentacidn cuyos
elementos horizontales se separan, de modo que forman un ele-
mento de bastidor compuesto por dos elementos horizontales que
unen entre si partes de las patas en lugares predeterminsdos a
1o largo de cada una de las patas verticales;. un bastidor re-
forzado en la estructura situado en lugares elegidos cerca del
extremo superior de las petas de sustentacién, por lo que la-
frecuencia del primer y segundo modc de la estructura abarca
la frecuencia de la energia mdxima de las olas de un espectro

de olas de borrasca.

y
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5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
caracterizados porque las patas de sustentacién y los elemen-
tos horizontales son lastrables para facilitar el emplazar la
estructura en un lugar alejado de la costa y ajustar los modos
naturales de vibracion de modo que sus frecuencias estén des-
fasadas de la frecuencia de la energia mdxima de las ondas de
un espectro de olas de borrasca, y poryue el bastidor reforza-

do comprende arriostramiento vertical en X.

6.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidn 1 a
5, caracterizados porque cusndo es del tipo que'reduce la am-
plificacién'dinémica de carga de trabajo ajustando la frequep—
cia del primer y segundo modos de vibracién, dando por resul-
tado una reduccidn de costos de material, la plataforma com-
prende: une cubierta que se sifiia por encima de la superficie
del ague para sostener el equipo; elementos verticales de'sus—
tentacidn lastrables unidos por el extremo superior a la cﬁr'
bilerta y sujetos al fondo del mar; una pluralidad de conjuugos
de elementos horizontales, cada uno de 1os cuales se une, res-
pectivamente, a las patas para formar una conexidén de modo-que
cadae uno de los conjuntos'esté en un plano horizontal cuapdo;
la estructura no estd sometida a deflexidn; una pluralidai_&e
dispositivos alargados de flotaciodn controlada unidos a la b}g
taforma, donde cada uno de los dispositivos alargados se 8i-
tUan respectivamente en las proximidades del extremo superior
de los soportes de patas y se extiende verticalmente sobre ca-
da uno de los soportes de pata entre una pluralidad de dichas
conexiones, utilizdndose los dispositivos alargados de flota-
cién controlada para ayuder a reducir el momento de fuerza en
las columnas-y los elementos horizontales resultante de la ex-
centricidad debida al desplazamiento de la estructura maritima
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flexible, ¥ para reducir ademds el peso muerto de la esitructu-
re; una pluralidad de dispositivos acortados de flotacidn con-
trolable, cade uno de ellos situazdo, respectivamente, zlrede-
dor -de cada conexidn del elemento horizontal y el soporte de
pata; medios de guia de.pilotes gituados y sujetos dentro de
cada una de las patas para guiar los medios de sondeo y aumen-—
tar la estabilidad del armazén al pandeo; medios para refor-
zar la parté superior de la estructura de modo que la frecuen-
cia del primer y el segundo modos de vibracidn de la estructu-|’
ra maritima abarque la frecuencia de la enerzia mdxima de las
olas de un espectro de olas de borrasca, de modo que se reduz-

ca el efecto dindmico de las fuerzas externas.

7.- Perfeccionamientos segun la reivindicacidén 1 e
6, caracterizados porque cuzndo es del tipo que reduce la 2nr-
plificacidn dindmica de la carga de trabajo ajustando la fre-
cuencia del primer y el segundo modos de vibracidnm, dando ror
resultado una reduccidn de costos de material, la plataforua
comprende: Una plataforma que se puede situar por encima de la
superficie del agua para sostener equipo; elementos verticiles
lastrables de sustentacidn unidos por el extremo superior:a la
plataforma y sujetos al fondo del mar; una pluralidad de con-
juntos de elementos horizontales, cada uno de los cuales se
une, respectivamente, a las patas para formar una conexidn de
modo gue cada uno de los conjuntos se encuentre en un plano
horizontal cuando la estructura no estd sometida a deflexidn;
una pluralidad de dispositivos alargados de flotacidn controla
da unidos a la plataforma, cada uno de los cuasles se sitda
respéctivamenﬁe en las proximidades del extremo superior de los
soportes de pata y se extiende verticalmente sobre cade uno de

los soportes de pata entre una pluralided de dichas conexio-
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nes, utilizdndose los medios alargados de flotacidn controla-
da para ayudar a reducir el momento de fuerzas en las columnas
¥ los elementos horizontales resultantes de la excentricidad
debida a desplazamiento de la estructura meritima flexible, y
para reducir, ademds, el peso muerto de la estructura; una
pluralidad de dispositivos acortados de flotacién controlada,
cada uno de los cuales se situa, respectivamente, alrededor

de cada conexidn de elemento horizontal y soporte de pate; me-
dios de gufa de pilotes situados y sujetos dentro de cada una
de les patas pars guiar a los medios de sondeo y sumentar la
estabilidad del armazdén al pandeo; medios para reforzar la
parte superior de la estructurs de modo que la frecuencia dei
primero y el segundo modos de vibracidén de la estructuras mari-
tima sbarguen la frecuencia de la energia mdxima de las oles.
de un especiro de olas de borrasca, para reducir el efecto di-
ndmico de las fuerzas externas; y arriostramiento horizontéi:
en el plano de los conjuntos elegidos de los elementos hofi;og
tales y conectados en las proximidades de la conexidn entre un

elemento horizontal y una pata.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn T, ..
caracterizados porque comprende ademds: Cables de retenida¢gé-
nectados a la parte superior de la plataforma y sl fondo de
una masa de agua de modo que la estructura tenga un movimiento
limitado durante las fuerzas imprevistas de las olas contra la

estructura.

9.- Perfeccionamientos seguin las reivindicaciones 1
a 8, carascterizados porque para sostener equipos de sondeo se
dota a cada estructurz de: Una cubiertaz que permanecce relati-
vamente horizontal cuando la cubierte se inclina debido a las
fuergas del viento y las olas ejercidas contra la estructura

maritima; una pluralidad de patas de sustentacidn alarzadas
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separadas entre si, que se extienden desde la cubierta hasta
el fondo de la masa de ggua, cuyas patas son huecas y de didme
tro reducido en el extremo superior de las patas para presen-
tar ung elevade relescidn de rigidez de la plataforma de trabe-
jo a la rigidez de los elementos de patas adyacentes, por lo
que la cubierta permasnece relativamente horizontal; una plura-
lidad de coﬁjuntos'de elementos horizontales, cada uno de los
cuales se conecta & las patas de modo Que cada uno de los con-
juntos esté en un plano horizontal cusndo la estructura no es-
t4 sometida a deflexidn; teniendo los elementos horizontales
una seccidn transversal variable y un momento de inercia co-
rrespondiente que permite que la cubierta se someta a defieziéz
eldstica para reducir la amplificacidn dindmica de la carga de

trabajo y para reducir, ademds, los costos de material.

10.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1 «
9, caracterizados porque cuando se destina a flotar y a fija—r-
se ulteriormente en el fondo de una masa de agua, se dotaxéf
la estructura de::Una cubierta de trabajo que permanece reiatg
vamente horizontal cuando la cubierta de trabajo se inclina dg
bido a las fuerzas del viento y de las olas ejercidas con%fai
la estructura maritima; une pluralidad de patas alargadas de
sustentacidn separadas entre si y que se extienden desde la
cubierta de trabajo hasta'el fondo de la masa de ague, siendo
las patas huecas y de didmetro reducido en el extremo superior
de las patas para presentar una elevada relacidn de rigidez de
la cubierta de trabajo a la rigidez de los elementos de las pa
tas adyacentes dando por resultado el que la cubierta de traba
jo permanezca relativamente horizontal; una pluralidad de con-
juntos de elementos horizontzles, cada uno de los cuales se ¢Q

necta a las patas de modo que cada uno de los conjuntos esté

=4
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en un plaro horizontal cuando la estructura no estd sometida
a deflexidn; teniendo l0s elementos horizontales una seceidn
transversal variable y un ﬁomeﬁto de inercia correspondiente
que permite que la cubiertas de trabajo se someta z deflexién
eldstica para reducir la amplificacidén dindmica de la carga

de trabajo y para reducir, al mismo tiempo, los costos de me-
terial; y lineas o cables de retenida conectados a la parte
superior de las patas y sujetcs al fondo de la masa de agua,
de modo que la estructuraz maritime tenga un movimiento limita~-
do durante la accidn de las fuerzas de las olas imprevistas

ejercidas contra la estructura maritims.

11.- Perfeccionamientos segin las reivindicacioﬁés4
1l a 10, caracterizados porque dota a la estructura de una
torre para sondeos submerinos, fijada al lecho de una mass e
agua; que tiene una parte superior extendida por encima de la
superficie de la masa de agua pars sostener unag platafbrméi,
rigida, y conmstitufda por una pluralidad de patas de torre-gue
se extienden desde la plataforme hasta el fondo de la masa de
agua, cuyas patas se situian alrededor de un eje vertical de-la
torre y cada pata se caracteriza por tener un momento de iner-
cia variable a lo largo de su longitud de modo que se prq@ﬁi%a
una rigidez reducida en el extremo superior de cada pata q;hf
una relacidén elevada de rigidez de la plataforma a rigidez’de
las patas para que la plataforma rigida pueda permanecer hori-
zontal; una pluralidad de elementos horizontales coplanares
gque unen entre si las patas, teniendo cada uno de los elemen-
tos horizontales una configuracién que permite que los elemen-
tos horizontales tengan un punto de contraflexién en el vano
medio del elemento horizontal; por 10 que la flexibilidad re-

sultante de los elementos horizontales, en combinacidn con la

%
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plataforma rigida, mentiene la plataforma horizontal,mientras
que el extremo superior de las patas de la torre se desplazan

horizontalmenterdebido a una fuerza externa.

12.- Perfeccibnamientos segin la reivindicacidn
1 a 11, caracterizados porque cuand§ la estructura se puede
desplazar notablemente en sentido horizontal sin resultados
destructivos, se constituye por una cubigrta por encima de la
superficie del agua con rigidez suficiente para permanecer re-
lativamente horizontal, cuando se desplaza 0 inclina la estruc
7tura maritima; por lo menos tres elementos de sustentacidén con
resistencia adecuada para sostener la plataforma,mientras Jue,
2l mismo tiempo, se desplazan horizontalmente debido a las
fuerzas de una marejada, pero permitiendo que la plataforma
permanezca relativamente horizontal, teniendo los elementos
de sustentacidén cdmaras de lastre para ajustar la capacidad de
flotacién de la estructura cuando dicha estructura se ha em-
plazado y para variar la masa y los modos naturales de vibéa—
cién de la estructura maritima cuando se ha unido al fondo del‘
mar; una pluralidad de conjuntos de elementos horizontales,
cada uno de cuyos conjuntos une entre si respectivemente cada
una de las patas de sustentacidén a intervalos predeterminados
a 1o largo de los elementos verticales, formando los elementos
horizontales la unica conexidn subacudtica entre los elemen=-
tos verticales; y cdmaras de lastre dentro de los elementos
horizontales para variar los modos naturales de vibracién de

la estructura maritima.

13.~ Perfeccionamientos en plataformas maritimas
flexibles, tal y como queda sustancislmente descrito en la

presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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Este Memoria consta de 28 hojas escritas a méguina

por una sola cara.

Medrid, 2 1 0CT. 1977
CHEVRON RESEARCH COMPANY.
J. Wi OMBO

p» p- Flemader J, Sud




SPAINN
6 hodas; hoja l:

_ CHEVRON RESEARCH COMPANY.

112
100

ST e S e

E— = e
=h VRS
118

L

101

1

| I

i
4 ~~117 I 4 08
‘ 102 l 102
J0171
Cu s B
V l §L7E
NMadro : "

4 M OMBD
P+ p» Flrmador 1 lax
’/(/-L_.

FIG.2

S
-—.—'_____




SPALN

.CHEVRON RESEARCH COMPANY. 6 hojas; hoja 2,
112
100
113

" 108

, /

1 1 ) |/

T e I R 102

Il 15" A 01‘/ “

107 E 203

’, N

109 779 5 5
Pl
|
y
101 '
15
15 ||
106 E \ @
¥
I 116
FIG.5
A .
,—-—-——"“‘"
==
H
4
110-- u




CHEVRON RESEARCH COMPANY. 6 hodjas; hoja 3
=)
2

| 2 =J]
|
| , | 108
i 1/

|

220 210 |

G l|~-*---~-'"--~-—~'~=--l-':--lr':_'~\. |
IR " ESCALA
LJ LJd
VARigPLE
“\‘!

FIG.7




L
I
i

_ CHEVRON RESEARCH COMPANY. 6 hoias; hoia 4

101

<—I‘h
S

™~117 M’ 4

ESCALA
VARIABLE




CHEVRON RESEARCH COMPANY. B . 6 hojas; hoja 5

|

|

i
—
'

I

1

.‘;‘ln . --..’.J
202-" "4 2027 -1~

2 1 OCT, 1977
Madria




CHEVRON RESEARCH COMPANY.

§ hoias: haiz 6

A 2

3300~ — — —— — — —B i
l
| |
I f
|
|
|
C } A ,
| I 1
0.143 0.08 0.04
FIG.10

ESCALA

VARIABLE |
21 OCT. 1977
s

1. Ty 03 Y ROMBY 3

Py P Flemoddre




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



