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La presente invención se refiere a una estructura! 
de depósito para empleo subacuático, con uno o más depósitos qie actúan¡ 
como cámaras de flotación, para dar una fuerza ascendente a la estrue-! 
tura por flotación y en cuya cámara o cámaras se puede introducir un 
gas comprimido, por ejemplo aire, para expulsar el agua de las mismas i
a través de una abertura de salida.

Un procedimiento conocido consiste en dotar a 
las estructuras subacústicas v.g., para la exploración y producción 
de aceite o gas, con cámaras de flotación incorporadas como depósitos, 
llenos con gas o aire y conectados a dichas estructuras. Esto permite 
compensar al menos parte del peso de la estructura a lo largo de la 
misma, por lo que las fuerzas ejercidas sobre las estructuras de susten 
tación en el extremo inferior, cerca del lecho del mar o ejercida sv-. 
bre una estructura por encima de la misma, por ejemplo, en una plata­
forma flotante, cuyas fuerzas pueden dar lugar a enormes dificultades,

!
no lleguen a ser demasiado elevadas. Una de las posibilidades de dicho}!
dispositivo de flotación es el empleo de cámaras o depósitos de flota-!
eión abiertos por su extremo inferior y en el cual se introduce aire 
oomprimido para expulsar el agua a través del extremo inferior abier­
to. A mayor profundidad el agua tiene mayor presión, pero mediante di­
cho sistema existe tal equilibrio entre las presiones del aire y el 
agua que les paredes de las cámaras no están sujetas a diferencias de 
presión considerables. Dichas cámaras ofrecen también la ventaja de 
que el agua que se introduce en su interior se puede descargar con fa­
cilidad.

El presente invento pretende mejorar dicha estrue 
tura con relación a las cámaras de flotación de tal manera que se ob­
tiene una estructura segura con menos peligro que las estructuras co­
nocidas para rellenar las cámaras con agua y abatir por lo tanto la 
estructura sumergida que tiene que sostener las cámaras de flotación, i
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Además, el invento pretende obtener une pequeña area de contacto entre ! 
el agua y el gas para que exista poca absorción de gas por el agua de j 
modo que no exista una gran necesidad de suplementar gas a las cámaras } 
aun ni siquiera a presiones muy elevadas y grandes profundidades.

En vista de lo anterior, una estructura como la 
indicada en el preámbulo según el invento se caracteriza porque la aber 
tura de salida del agua se forma en el extremo abierto inferior de un 
tubo sifónieo que se extiende desde el interior de la cámara hasta un 
punto próximo a su parte inferior. La cámara tendrá, por lo tanto, un 
fondo cerrado y, con preferencia, según la modalidad del invento, habré 
presente una parte más profunda en el fondo sobre una pequeña partea del 
area superficial horizontal del fondo, encontrándose presente la abertu­
ra de salida en dicha parte más profnnda. Esto significa que, en un.;fuu 
cionamiento normal, solamente habrá presente algo de agua en la parte 
más profunda y solamente esta agua se pondrá en contacto con el aire u 
otro gas contenido en la cámara, por lo que el agua no absorbere gran i
parte de aire o de gas y no se tendrá que augmentar gran cantidad de } 
aire o de gas, saturándose rápidamente la pequeña cantidad de agua en ija 
parte más profunda con aire o gas disuelto en la misma, por lo que ca­
si siempre existirá la misma cantidad de agua en dicha parte mas pro - 
funda. El abastecimiento de aire o gas a la cámara se efectúa prefe - ' 
riblemente en su parte inferior, por lo que si se produce una rotura en 
el conducto de suministro o si se redujera la presión del aire o el ga: 
por cualquier otra razón, la cámara no se puede llenar fácilmente con 
agua. Como tal, este procedimiento se conoce en campanas de buzo y apa­
ratos similares. Es preferible en tales circunstancias dotar al conduc­
to de suministro de aire o gas con una válvula de cierre solamente a 
una distancia considerable de la unión del conducto con la cámara. Es 
suficiente utilizar una sola válvula por conducto, que se puede montar 
en una zona fácilmente accesible, si se desea aun por encima del nivel j

s
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del agua.. La rotura de un conducto o la caída de presión accidental, i
cuando se utiliza este invento, pueda que no produzca otro resultado !
que el que el conducto de aire o gas se llene con agua desde el punto dé 
rotura o a partir del punto de rotura hacia ahajo, permaneciendo el gas 
por encima de las aberturas del conducto de gas y la abertura de salida 
del agua presante en el depósito, en contacto con el agua en una super­
ficie limítrofe situada en el borde superior de la altura del conducto 
de abastecimiento del gas.

El invento se refiere además a una estructura con 
una pluralidad de cameras de flotación unas por encima de otras, en cu­
yo caso el invento se puede caracterizar, en una modalidad preferida, por, 
que las cámaras situadas diferentes alturas tienen un conducto de abas-j 
tecimiento separado para gas comprimido, separado, controlado y gobernan­
do de tal manera que puedan existir diferentes presiones en los conduc­
tos. Asimismo, por esta razón, no hay necesidad de utilizar válvulas en 
el suministro de gas en las proximidades de las cámaras, que seria di­
ferente si las cámaras a distintos niveles se alimentaran del mismo con! 
ducto de suministro que se extendiera vertiealmente a lo largo de las j
cámaras, lo cual exigiría medios de cierre a cada nivel de las cámaras.;

i
Puede ser que a veces sea necesario llenar por lo íne

i
nos parte de las cámaras con agua v.g.m para fines de lastre cuando se ¡ 
lleva la estructura a su emplazamiento o cuando se quita del mismo. En 
este caso, es preferible dotar a una o mas cámaras, en su parte supe­
rior, con una descarga para el gas que en el funcionamiento normal esta 
cerrada de tal manera que no se pueda abrir fácilmente mediante una val 
yule. Se pueden cerrar dichas conexiones mediante un tapón roscado que
se puede aflojar con bastante facilidad con ayuda de una llave de mando!¡
a distancia, si se desea a través de un pasador de seguridad, y mediantei
dichos cierres es casi imposible la apertura accidental por razones de ¡ 
seguridad. Se puede dar la posibilidad de abrir dichas conexiones para ¡
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la dpscarga del gas de las cámaras solamente a submarinistas que reali-j 
zan la operación cerca de cada oámara para abrirla. [I

El invento se refiere además a una estructura según
se ha indicado anteriormente, en la cual los conductos de suministro pat. 
ra el gas hasta una pluralidad de cámaras de flotación desembocan por 
su extremo anterior por encima de las cámaras en una cara extrema de 
un cuerpo común conectado a otro cuerpo que tiene aberturas en una cara 
extrema para los extremos de salida de conductos de suministro adicio­
nales de gas, por lo que existen aberturas coincidentes en ambos cuer­
pos, cuyos cuerpos se pueden conectar fácilmente entre si y están prov? 

tos de medios de obturación en las caras extremas para formar conexiones 
pasantes entre los conductos de entrada y salida sin fugas a los demás 
conductos. Dichos cuerpos se pueden desconectar también fácilmente. Es­
to da una fácil interrupción de los conductos para quitar los conducto: 
por encima de las conexiones lo cual puede ser conveniente en casos de 
emergencia.

El invento se explica a continuación con más de-¡
talle, tomando como referencia el dibujo adjunto que, en sección verti-^

{
cal y en una vista esquemática ilustra parte de una estructura para u- 
sos subac&aticos con cámaras de flotación según el invento, parte de 
la estructura no se ha ilustrado pero resultará evidente por lo que 
se describe a continuación. Una estructura subacáatica tubular permanen 
te o semipermanente, por ejemplo un tubo ascendente para producción de 
aceite o gas, tiene una pared 1 que se extienden como un cilindro alre­
dedor de una pluralidad de paredes horizontales 2, 3, destinadas a dar 
paso a los conductos 4 y 3, v.g., para aceite o gas, que se puede guiâ * 
y, si se desea, sostener por dichas paredes. Dicha estructura puede es4 
tar alzada, flotando bajo el agua, o se puede anclar al fondo y se puede 
conectar a una estructura flotante en la parte superior, por ejemplo j 

una plataforma de sondeo a producción o un barco, y parte del peso de ¡
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esta estructura puede estar sostenido por la estructura en su parte ¡ 

inferior v.g., una estructura de anclaje en el fondo del mar, pudiéndole
ser absorbido parte de su peso por la estructura de flotación dependien 
do de las circunstancias, y parte por las cámaras de flotación que se 
describen a continuación.

Alrededor de la pared circular 1 de la estructura 
existe una pluralidad de cámaras de flotación de las cuales dos se ilujs 
tran en su totalidad y dos en parte, estando indicadas de abajo a arri 
ba por los números de referencia 6 a 9 inclusive. En cada nivel se púa 
de disponer de una fila circular de dichas cámaras alrededor de la pa­
red 1 v.g., una fila totalmente enlazada en un arco completo de 360°, 
o v-g., en cada nivel un pequeño número de cámaras a distancias unas i 
da tras divididas uniformemente alrededor de la periferia del cilin­
dro 1. Las cámaras están unidas entre si verticalmente, por lo que el

fondo de una cámara forma el techo de la cámara siguiente. No obstante, 
si se desea, se pueden aplicar dobles paredes y las cámaras pueden te­
ner también dobles paredes en sus paredes verticales o cada una su proj 
pia pared sin formar parte de la pared de la cámara siguiente y sus j
paredes radialmente interiores pueden no estar famadas por la propia }

!
pared 1 de la estructura sino que pueden estar formadas por una pared ¡ 
separada por cada cámara, si se desea conectada a la pared 1. Los con­
ductos 10 para abastecer aire comprimido desembocan carca del fondo de 
las cámaras, en conductos anulares 12 por encima de pared horizontal 2 
Un conducto unido 10 puede alimentar a dichos conductos anulares 12 
con aire comprimido y una pluralidad de cámaras de flotación se conec-

¡

ta al conducto 12 por cortos de conexión 11, de los cuales solamente 
se ilustra nno. Cada cámara de flotación tiene una parte más profunda
o deprimida 13 en su fondo. Cerca del fondo de esta parte mas profundaj

¡
hay una abertura 14 en la pared exterior de cada cámara abierta al agua 
exterior y conectada en el interior de la cámara a un tubo sifónico 15 i30
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que termina con su otro tramo sin estar inmediatamente conectado a la ¡ 

abertura 14 en la parte-ímas profunda 13 cerca de su fondo en una abertu; 
ra de descarga 16 para el agua de la cámara. j

En el punto más elevado de cada cámara de flota - 
ción puede haber un conducto corto 17 que penetra a través de la pared 
1 en el interior de la estructura y termina en una parte dirigida hacia 
arriba que se cierra por su extremo superior y no se puede abrir fácil, 
mente v-g., que solamente pueden submarinistas empleando llaves u otras 
herramientas. Pueden haber tapones roscados herméticos en dichos extre­
mos. Si se desea, dichos conductos 17 pueden extenderse adicionalmente 
hacia arriba para ser mas fácilmente accesibles si solamente la estruc­
tura y á. cierre son de tal naturaleza que no se puedan abrir fácilmente 
por accidente.

Los conductos de suministro 10 para aire comprimi­
do terminan en su punto más elevado, que en su extremo anterior o de 
entrada, en un cuerpo anular 19 con una pared cónica interior, termi­
nando cada conducto 10 en una abertura separada en la pared interior.
Un cuerpo cónico 18 con una pared exterior conespondientemente cónica, 
se ajusta en el cuerpo 19 y tiene conexiones de conducto en la superfi­
cie cónica que forma los extremos inferiores de los conductos 20 dirigí 
dos hacia arriba, formando los conductos 20 la prolongación de uno de 
los conductos 10. En cada abertura de terminación de un.conducto en la 
superficie cónicas 18 y 19 puede existir un anillo de estanquidad al­
rededor de la abertura, de modo que pueda pasar el aire comprimido por 
las superficies sin fugas al exterior o a otros conductos. En el dibu­
jo las conexiones y las aberturas se han ilustrado para tres conductos 
solamente, pero es evidente que un número mucho mayor de conductos pue­
de pasar a través de laspartes 18 y 19. En la parte de la derecha 19 

se han ilustrado otros varios conductos, pero cortados para no ilustrati
los condtotos adicionales. No es necesario describir las estructuras cotí
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más detalle, puesto que son de tipo conocido para los expertos en la ! 
materia v.g., son del tipo expuesto en Catálogo Compuesto de Equipo y j 

Superficies para Campos Petrolíferos, editado por World Oii, Gulf Publis] 

Company, Houston, 1976/77*
El funcionamiento y empleo de esta estructura se 

describirá a continuación con más detalle.
Suponiendo que una cámara de flotación 6, 7, 8 ó 

9 se llene en cierto momento con agua y se tenga que llenar con aire, 
se introduce aire comprimido a través del conducto 10 conectado a la 
misma á través de los cuerpos 18 y 19 y a través de una válvula apropiay 
da situada por encima de los cuerpos, con medios de regulación de la 
presión y similares, al conducto anular correspondiente 12 y desde éste 
conducto a través de la conexión 11 al interior de la cámara de flota­
ción. El aire introducido de este modo se eleva en la cámara se aloja i
en la parte superior e impulsa al agua hacia fuera por lo que el agua
desciende a la parte mas profunda 13 y fluye entonces a través de la ¡
abertura de descarga 16 al tubo sifónico 13 y al agua exterior a través 
de la abertura 14. Continua hasta que el nivel del agua alcanza la aberj- 
tura de descarga 16, después de lo cual parte del agua quedará en la 
parte más profunda 13. El abastecimiento de aire comprimido continua 
durante un corto periodo de tiempo, de modo que el tramo del tubo siió- 
nico 15 que se extiende desde la abertura 16 hacia arriba quede tambiéh 
libre de agua, por lo que se puede expulsar el agua aun hasta el borde 
superior de cada abertura 14, con lo que los tubos sifónicos quedan com 
pletamente llenos de aire.

La presión neumática en cada conducto ÍO se puede 
adaptar lógicamente al nivel al cual se encuentra la cámara de flota­
ción correspondiente en el agua circundante, por lo que en las cámaras j 
más profundas se alimenta una mayor presión. No obstante, se puede apli! 

car la misma presión a todos los conductos si esta es suficientemente ¡
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elevada para llenar la cámara de flotación más profunda y expulsar el 
agua de la misma#

Es evidente que dicha estructura submarina normal-j 
mente no se tendrá que llevar a su lugar de emplazamiento con las cama- 
ras de flotación enteramente llenas de agua, puesto que esto sometería 
a la estructura a esfuerzo inadmisible o exigirla fuerzas inadmisible­
mente elevadas para mantener la estructura en la posición correcta o paira 
evitar su deformación. No obstante, cuando se lleva la estructura a su 
pnnto de emplazamiento, durante cuyo movimiento flota horitontalmente. 
se pueden llenar parcialmente con agua las cámaras de flotación y con­
trolar al suministro de aire a través de los conductos 10 de tal manera) 
que se obtiene un lastrado controlado de la estructura para que adopte 
la posición correcta sin grandes esfuerzos durante su transporte pasán­
dose después en su emplazamiento en posición correcta para su funciona­
miento. De este modo, cuando las cámaras de flotación se llenan de agut 
solamente permanecerá algo de agua en la parte mas profunda 13, siendo i
la superficie del agua en contacto con el aire muy pequeña, por lo que¡

!
el agua absorbe muy poco aire. )

Si surgen difeimcias de presión en el agua exte-,- j 
rior, v.g., por las corrientes marinas o las olas, significa que con lt 
elevación de la presión fluirá algo de agua através de las aberturas 
14 al interior de los tubos sifónicos 15, pero si el tubo sifónico es 
suficientemente elevado este agua nunca alcanzara la parte superior de] 
tubo y por lo tanto nunca fluirá a través de la abertura 16 al inte - 
rior de la cámara. Con una reducción en la presión, si el tubo sifóni­
co esta enteramente lleno de agua, es posible que parte del aire salga 
de la cámara a través de la abertura 14, pero una vez que el agua ha 
penetrado en el tramo del tubo sifonico conectado inmediatamente a la
abertura 14, dichos cambios de presión supondrán solamente que el agua j

ien el tubo sifonico cambie simplemente a nivel y en todas las situacio4
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nes este solamente en contacto con el aire en un área superficial igual! 
al area en sección transversal del tubo sifónico, por lo que se producá 
tan solo una absorción imperceptible de aire por parte del agua. t

Si la altura de las cámaras de flotación es baja, 
comparada con las diferencias de presión que tienen lugar en el agua, 
una posibilidad es hacer el tubo sifónico mas alto que la cámara de 
flotación v.g, situándolo fuera de la cámara. ¡

Si por una excepción se tiene que llenar una cantar 
de flotación enteramente de agua, un submarinista puede quitar el tapó? 
roscado u otro cierre en la parte superior del conducto correspondien 

te 17, para que la cámara se llene enteramente de agua, Dicha agua po*. 
dría fluir a través de la cámra y penetrar en el espacio en el in&rior 
de la pared 1 a través del conducto 17, lo cual no es normalmente digno 
de objección. En muchos casos, dicho espacio ya estera lleno de agua et 
un funcionamiento normal. Si se desea llenar una cámara de flotación 
con agua y podar expulsar este agua fácilmente después por aire compri 
mido procedente del conducto 10, v.g., para poder utilizar la cámara 
también como deposito de lastre, se puede haer que el conducto 1? se j 
extienda mas arriba y dotarlo de una válvula en un punto fácilmente j
accesible.

Si se desea interrumpir la conexión en 18, 19 
tirando del cuerpo conáco hacia arriba por medio del cable 21, para 
inspeccionar este cuerpo y ios conductos conectados al mismo o para 
hacer reparaciones, no tienen que haber válvulas en los conductos 10 
porque en estas circunstancias ocurre lo que en la rotura de un conduc. 
to v.g., que los conductos 10 estarán llenod de agua como máximo en 
la parte inferior de la cámara de flotación para formar una capa de 
agua en el fondo de la cámara mientras que la mayor parte permanece 
llena de aire. Por lo tanto, no se necesita válvula alguna en los con-

tductos 10 y los cuerpos 18 y 19 para evitar accidentes o para llenar j
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las c'amaras de flotación con agua# !
)

En las partes m&s profundas 13, en la abertura de) 

descarga 16 y/o en los tubos sífonicos 15 pueden existir detectores o i 
sensores para hacer funcionar dispositivos que suplementen aire automait
mente cuando el agua se eleva demasiado en las partes 13 o cuando los !

tubos sifonicos 15 se llenan mas de lo conv niente, o se puede dar [!!una Señal al personal de que setiene que su^mentar aire. También por 

razones de seguridad, se puede suministrar aire periódicamente en una 

cantidad bastante ligera aun sin la certeza'o la verificación de que 

sea necesario. En el peor de los casos, esto puede dar lugar a una cier 

ta perdida de aire al exterior a través de los tubos sifonicos. j

El cable 21 para elevar el cuerpo 18 se puede i
i

reemplazar por un tubo conectado permanentemente o conectado de una i 

forma separable al cuerpo 18.

Es evidente que se pueden efectuar diversos cam­

bios a la estructura ilustrada que quedan comprendidos también por el

presente invento. j
[

Descrita suficientemente la naturaleza del inven-! 

to, asi como la manera de realizarse en la pr&ctica, debe hacerse cons­

tar que las d isposiciones anteriormente indicadas son susceptibles 

de modificaciones de detalle, en cuanto'no alteren su principio funda­

mental.
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REIVINDICACIONES ¡
¡

1.- Perfeccionamientos en estructuras de deposito ¡
para uso subacuático que comprenden uno o mas depósitos que actúan como
cámaras de flotación para dar una fuerza ascendente a la estructura por
flotación, con medios para introducir un gas comprimido, por ejemplo,
aire a su interior con el fin de expulsar el agua por una abertura cer

** ¡
ca del fondo de la cámara, caracterizados porque la abertura de salida 
para el agua se forma en el extremo inferior abierto de un tubo sifo- 
nico que se extiende desde un punto situado fuera de la cámara hasta 
un punto próximo a su fondo. j

3.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, j
caracterizados porque el extremo inferior abierto del tubo sifónieo !

!
se sitúa en una parte más profunda del fondo de la cámara con una exter[ 
sión horizontal mucho menor que la cámara. }

3. - Perfecciaamientos según la reivindicación 1, }
i

o la reivindicación 2, caracterizados porque la cámara de flotación ¡ 
tiene una abertura de suministro para gas comprimido cerca de su extre­
mo inferior, tenidndo el conducto de suministro para el gas solamente } 
una válvula a una distancia considerable por encima de la cámara. '

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 3, 
caracterizados porque cuando se sitúa una pluralidad de depósitos de 
flotación unos por encima de otros en la estructura, las cameras de 
flotación a niveles diferentes tienen condutos de suministro diferente: 
con medios para alimentar con gas a presiones diferentes.

5. - Perfeccionamientos según cualquiera de las reí, j
vindicaciones anteriores, caracterizados porque por lo menos una cámara!

¡
de flotación tiene una descarga de cas gonectada a su parte superior, t 
normalmente cerrada para no poderse abrir fácilmente mediante una vál- !tvula que se hiciera funcionar involuntariamente. .

i
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6.- Perfeccionamientos según la reivindicación 3 '
I

o la reivindicación 4, caracterizados porque el conducto de suministro j

de gas a una plura&dad de cameras de flotación desembocan en sus extrej

mos de entrada en un punto situado por encima de las cámaras en una ca­

ra extrema de un cuerpo común, al que se conecta otro cuerpo, teniendo 

en un extremo aberturas para los extremos de salida de conductos de 

suministro de gas adicionales, que coinciden con las aberturas de los ! 

extremos de entrada en la cara extrema del cuerpo común para permitir 

el paso de gas desde un conduto con dicho extremo de salida a un con­

ducto con dichos extremos de entrada, cuyos cuerpos tienen medios para 

conectarse y soltarse mutuamente de un modo fácil mientras cierran las! 

aberturas en las caras extremas de las zonas circundantes en el es+ado]

para uso subacuático, tal y como queda sustancialmente descrito en la 

presente memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos.

conectado.

7.- Perfeccionamientos en estructuras de depósito

na por una sola cara.

Madrid,
INGENIEURSBUREAU MARCON (MARINE
CONSULTANTS) n v
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