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DESCRIPCION
Introducir un elemento alargado en un conducto submarino

La presente invencion se refiere al tendido de un elemento alargado (un cable, una fibra...) en un conducto (un tubo)
que esta al menos parcialmente sumergido. En particular, la invencién se refiere, tipicamente, a tender un elemento
alargado en un conducto que tiene un puerto de entrada ubicado en un primer nivel, por ejemplo, por encima o al nivel
de superficie de un lago o mar o a una primera profundidad, descendiendo una primera porcién (aunque no de forma
limitativa), por ejemplo, hasta el lecho del lago o el lecho marino, y extendiéndose una segunda porcién sobre el lecho
de un lago o un lecho marino o a una segunda profundidad, usualmente inferior a la primera profundidad (aunque no
de forma limitativa). En otras palabras, el elemento alargado tiene que tenderse, por ejemplo, desde la superficie y
tiene que alcanzar una porcién del conducto que esta tendida en el lecho de un lago, el lecho de un rio o un lecho
marino. Por consiguiente, el elemento alargado puede tenderse desde la superficie hasta la segunda porcidén del
conducto ubicada a una profundidad de decenas de metros, cientos de metros e, incluso, miles de metros.

Los métodos conocidos para instalar elementos alargados en conductos utilizan un fluido propulsor para generar fuerzas
de arrastre a lo largo de toda la longitud del elemento alargado. Es conocido introducir el fluido propulsor en el conducto
bajo presién a través de una camara de presidén conectada a la entrada del conducto. A continuacién, el elemento
alargado tiene que ser empujado hacia la cdmara de presién para entrar en el conducto. Sin embargo, la presién que se
debe aplicar al fluido propulsor en la entrada del conducto depende de la longitud total del conducto. Para distancias muy
largas (varios kilometros), la presién de entrada requerida del fluido propulsor (liquido) puede ser de decenas o cientos
de bares. Estos valores se convierten en un problema, ya que el elemento alargado no puede introducirse en la camara
de presién sin que se produzca pandeo. El documento JPS5577126A describe un método para tender un cable de fibra
Optica de fondo marino. El documento JPS61219903A describe un método de tendido de lineas de transmisién éptica. El
documento US-5205542A describe una instalacién de fibra 6ptica. El documento US-2006219992A1 describe sistemas
y métodos para controlar la presurizaciéon de conductos para la instalacién de cables.

La presente invencién tiene como objetivo abordar los inconvenientes mencionados anteriormente del estado de la
técnica y proponer primero un método para tender un elemento alargado en un conducto submarino, que permita
operar de manera sencilla una variedad de tamafios de un elemento alargado en una variedad de condiciones.

Con este objetivo, un primer aspecto de la invencién es un método para instalar un elemento alargado, tal como un
cable o una fibra, en un conducto submarino, teniendo el conducto submarino un puerto de entrada ubicado en, o
por encima de, un nivel de superficie 0 a una primera profundidad en un liquido exterior y un puerto de salida
ubicado en el liquido exterior a una segunda profundidad, comprendiendo el método las etapas de:

- introducir el elemento alargado en el puerto de entrada,
- introducir liquido propulsor en el puerto de entrada del conducto,

en donde el método comprende una etapa de aspirar el liquido propulsor hacia fuera del puerto de salida del conducto
con una bomba de succién sumergida que esta sumergida en las proximidades del puerto de salida, que presenta una
entrada conectada al puerto de salida y una salida, operandose la bomba de succién sumergida a una caida de presién
de succion predeterminada del liquido propulsor entre la entrada de bomba de succién sumergida y la salida de bomba
de succién sumergida de modo que la caida de presién de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor es
menor que una presion hidrostatica fuera del conducto en la ubicaciéon de la bomba de succiéon sumergida. Segun la
realizacién anterior, se instala una bomba de succién en la ubicacién de puerto de salida y se conecta al puerto de
salida. A continuacion, se opera la bomba para aspirar el liquido propulsor hacia fuera del conducto, aplicando una
caida de presidn al liquido propulsor. La instalacion ahora es posible incluso en grandes longitudes, ya que la caida
de presion se aplica en el puerto de salida, de modo que el elemento alargado se pueda introducir facilmente en el
puerto de entrada. Debe tenerse en cuenta que la cdmara de presién ya no es obligatoria: se puede introducir
directamente el elemento alargado en el conducto, ya que el liquido propulsor se puede introducir sin presién de
entrada. Debe observarse que la caida de presién de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor creada por
la bomba de succién es menor que la presién hidrostéatica en el puerto de salida: la presién, en condiciones dinamicas,
dentro del conducto es siempre positiva, evitando la generacidén de burbujas o huecos.

Segun un aspecto, el puerto de entrada podria estar ubicado en una posicién/altitud mas alta que el puerto de
salida. En otras palabras, el puerto de entrada puede estar al nivel de superficie, un poco mas alto o, incluso, debajo
de la superficie. Debe tenerse en cuenta que el método no se limita a lo anterior y el puerto de entrada puede estar
ubicado a una profundidad més profunda que el puerto de salida.

De forma ventajosa, la caida de presién de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor es superior a 500 kPa
(5 bar), preferiblemente superior al 70 % y mas preferiblemente superior al 80 % e incluso mas preferiblemente al 90 %
de la presién hidrostatica en la ubicacién del puerto de salida y/o la bomba de succién sumergida.

De forma ventajosa, el puerto de entrada esta conectado a una camara de presién y:
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- el elemento alargado se introduce en el puerto de entrada a través de la camara de presion,

- el liquido propulsor se introduce en el puerto de entrada a través de la cAmara de presiéon a una presién
de entrada predeterminada que se establece para que nunca supere una presién umbral. Segln la realizacién
anterior, el liquido propulsor se introduce bajo presién, de modo que se pueda aumentar la longitud de instalacién.

De forma ventajosa, la caida de presion de succion predeterminada aplicada por la bomba de succién sumergida
al liquido propulsor es menor que la presién hidrostatica en la ubicacién de la bomba de succién sumergida. La
presién en el interior del conducto es siempre positiva, por lo que no se generan cavitaciones, burbujas o huecos.

De forma ventajosa, la presion de entrada umbral se establece para que sea inferior a 3000 kPa (30 bar), y
preferiblemente inferior a 2000 kPa (20 bar). El elemento alargado se puede introducir facilmente en el conducto a
estas presiones con una unidad de empuje que comprenda orugas, por ejemplo, ya que la fuerza de contrapresion
aplicada al elemento alargado no superaré la fuerza de empuje lograda por la unidad de empuje mediante orugas.

De forma ventajosa, la presién de entrada umbral se establece para que sea inferior al 20 %, y preferiblemente
inferior al 10 %, de la caida de presién de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor por la bomba de
succién sumergida. De nuevo, el elemento alargado se puede introducir facilmente en el conducto a estas presiones
con una unidad de empuje que comprenda orugas, por ejemplo, ya que la fuerza de contrapresion aplicada al
elemento alargado no superara la fuerza de empuje lograda por la unidad de empuje mediante orugas.

Sin embargo, el método no se limita a las dos realizaciones anteriores y también se pueden mantener presiones de
entrada de un intervalo més alto, de hasta 10000 kPa (100 bar), por ejemplo. En este Ultimo caso, la bobina con elemento
alargado también podria ubicarse dentro de un tanque de presién, en comunicacién de presidén con la camara de presién.

De forma ventajosa, el elemento alargado es arrastrado hacia la camara de presién con medios de arrastre
dispuestos dentro de la cdmara de presion.

De forma ventajosa, el elemento alargado es empujado hacia la cdmara de presién con medios de empuje
dispuestos fuera de la camara de presién.

De forma ventajosa, el elemento alargado presenta un area de seccidn transversal y es empujado o arrastrado hacia
la cdmara de presidn con una fuerza de empuje o arrastre dada, y en donde la presion de entrada predeterminada se
establece para que sea igual o inferior a la fuerza de empuje o arrastre dividida por el area de seccién transversal.

De forma ventajosa, el elemento alargado se inserta libremente en el puerto de entrada, es decir, sin unidad de
empuje o unidad de arrastre (orugas). El equipo de instalaciéon es muy sencillo y no requiere ninguna camara de
presién ni ninguna unidad de accionamiento sofisticada para introducir el elemento alargado en el conducto.

De forma ventajosa, el elemento alargado se inserta en el puerto de entrada a través de un tubo de suministro, teniendo
el tubo de suministro una entrada y una salida, estando la salida del tubo de suministro en conexién con el puerto de
entrada del conducto, alimentandose un fluido determinado bajo presién cerca de la entrada del tubo de suministro y
conduciéndose el elemento alargado hacia la entrada del tubo de suministro y propulsandose a través del tubo de
suministro mediante la fuerza de arrastre del fluido determinado, descargandose al menos parte del fluido determinado
desde el tubo de suministro en la salida del tubo de suministro y, en el puerto de entrada del conducto, alimentadndose
el liquido propulsor. Debido a dichas medidas, la caida de presién en la entrada de la seccidén tubular (tubo de
suministro + conducto) puede superarse sin utilizar medios mecanicos que puedan dafiar el elemento alargado.

De forma ventajosa, el método comprende las etapas de:

- proporcionar un acoplador en las proximidades del puerto de salida a la profundidad dada, conectandose
el acoplador a una cuerda de arrastre,

- acoplar el acoplador a un extremo mas delantero del elemento alargado que llega al puerto de salida,

- arrastrar el extremo mas delantero hacia el nivel de superficie. Segun la realizacién anterior, mientras
continla la operacién de la bomba de succién y la insercién del elemento alargado y el liquido propulsor en el puerto
de entrada, el elemento alargado es arrastrado hacia la superficie después de estar totalmente instalado en el
conducto submarino. El acoplador puede ser un raspador de conexion.

De forma ventajosa, el método comprende una etapa inicial de proporcionar una unién en T en el puerto de salida, para:

- acoplar el puerto de salida a una primera ramificacién de la unién en T,
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- acoplar una segunda ramificacién de la unién en T alineada con la primera ramificacién a un conducto
ascendente que contiene el acoplador y la cuerda de arrastre,

- acoplar la entrada de bomba de succién sumergida a una tercera ramificacién de la unién en T. La unién
en T permite que la bomba de succién sumergida continlie aspirando el liquido propulsor durante todo el proceso
de arrastre del elemento alargado hasta la superficie.

Alternativamente al acoplamiento del elemento alargado que llega al puerto de salida para arrastra su extremo més
delantero hasta el nivel de superficie, el método comprende una fase de preparacion, ejecutada antes de introducir el
elemento alargado en el conducto, que comprende la etapa de acoplar el elemento alargado a una linea precursora
seleccionada para que tenga al menos una densidad similar a la del liquido propulsor y/o una mayor flexibilidad a la
del elemento alargado, en donde el puerto de salida del conducto se conecta a través de una unién en T a un conducto
ascendente que conduce cerca de, o hasta, la superficie, de modo que el método comprende la etapa de introducir la
linea precursora en el conducto antes de instalar el elemento alargado, asi como la etapa de conducir un extremo més
delantero de la linea precursora hasta, o a través de, una salida del conducto ascendente simultdneamente, o
preferiblemente antes, de que el extremo mas delantero del elemento alargado llegue al puerto de salida del conducto.

De forma ventajosa, el método finaliza con la etapa que consiste en elevar el elemento alargado hasta la salida del
conducto ascendente arrastrando la linea precursora.

De forma ventajosa, el acoplamiento de la linea precursora al elemento alargado se ejecuta antes de la introduccién
de la linea precursora en el conducto.

Alternativamente, el acoplamiento de la linea precursora al elemento alargado se ejecuta después de que una parte
significativa de la linea precursora (al menos el 80 %, preferiblemente al menos el 90 %, y mas preferiblemente
toda la longitud excepto 10 metros) se haya introducido en el conducto.

De forma ventajosa, la caida de presién de succién predeterminada se establece para definir un nivel del liquido
propulsor en el conducto ascendente que se ubicara estrictamente por encima de la bomba, a una distancia de, por
ejemplo, 10 m o mas.

De forma ventajosa, el puerto de salida esta ubicado a una profundidad superior a 100 m, preferiblemente superior
a 200 my, mas preferiblemente superiora 1000 m.

De forma ventajosa, el conducto presenta una longitud superior a 1km, preferiblemente superior a 10 km y, mas
preferiblemente superior a 20 km.

Debe entenderse que todas las caracteristicas técnicas anteriores pueden combinarse entre si o disociarse entre
si, siempre que no exista ninguna contradiccién técnica y se encuentren dentro del alcance de la invencién como
se define en las reivindicaciones adjuntas.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencidn resultaran més claras a partir de la siguiente descripcién
detallada de ejemplos particulares y no limitantes de la invencién, ilustrados mediante los dibujos adjuntos, donde:

- la figura 1 representa un boceto del tendido de un elemento alargado en un conducto submarino, segun el
estado de la técnica;

- la figura 2 representa un gréafico que muestra las presiones implicadas en el caso de la figura 1;

- la figura 3 representa un boceto del tendido de un elemento alargado en un conducto submarino, segun la
invencién;

- la figura 4 representa un gréafico que muestra las presiones implicadas en el caso de la figura 3;

- la figura 5 representa un boceto del tendido de un elemento alargado en un conducto submarino, segun
una realizacion alternativa de la invencién;

- las figuras 6 y 7 representan una realizacién alternativa a la representada en la figura 5.

En la figura 1, se proporciona una representacién esquematica del estado de la técnica para instalar un elemento
alargado 10 haciéndolo flotar hacia un conducto 20 casi totalmente sumergido en un liquido exterior OL. Como
ejemplo, se da una profundidad de 0,4 km y una longitud total de 2 km.

El conducto 20 presenta un puerto 21 de entrada conectado a una camara 40 de presién, el elemento alargado 10 es

empujado hacia el puerto 21 de entrada a través de la cdmara 40 de presidén con una unidad 50 de empuje (orugas). El
puerto 21 de entrada en el ejemplo esté ubicado a la altitud H1, pero podria estar ubicado debajo de la superficie del mar
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a una primera profundidad. En caso de que el puerto 21 de entrada esté ubicado debajo de la superficie del mar, estaria
a una primera profundidad y la referencia H1 utilizada para la altitud se convertiria en la referencia D1 en las figuras.

El conducto 20 presenta también un puerto 22 de salida, ubicado muy por debajo del nivel de superficie, en el lecho
marino, a una segunda profundidad D2. En el ejemplo dado, el puerto 22 de salida se somete a una presidn
hidrostatica Pnidaro correspondiente a la altura de la columna C de liquido exterior.

Para insertar el elemento alargado 10 en el conducto 20, se introduce un liquido propulsor PL a una presiéon APentrada. EN
detalle, dado que esta presion APenrada €S generada por una bomba, es una diferencia de presidn o una caida de presion.

Como se muestra en la figura 2, la presién fuera del conducto 20 aumenta linealmente de 0 a 4000 kPa (40 bar) en
la parte vertical. Con respecto a la presién dentro del conducto 20, en el puerto 21 de entrada, la presién APentrada
aplicada es de 1000 kPa (10 bar), también 1000 kPa (10 bar) mas alta que en el exterior del conducto 20 en el
puerto 21 de entrada y, al final del conducto 20, la presién interior es igual a la del exterior del conducto 20 (4000 kPa
(40 bar)). La presién virtual en el conducto 20 (en este caso, también la presién relativa del conducto) disminuye
linealmente de 1000 a 0 kPa (10 a 0 bar). La pendiente de la presidn virtual, que obedece a la ley de Blasius para
el flujo turbulento, es una medida de la fuerza de arrastre del elemento alargado 10.

Para insertar el elemento alargado 10 en la cdmara 40 de presién a 1000 kPa (10 bar), el elemento alargado 10 debe
empujarse con una fuerza al menos igual a esta presion APentrada, Multiplicada por el area de seccion transversal del
elemento alargado 10 (empujando el corcho). Para un elemento alargado 10 con, por ejemplo, un didmetro de 30 mm,
esto requeriria una fuerza de empuje de al menos 707 N. Este esfuerzo se convierte en un factor claramente limitante
en caso de que la profundidad y la longitud sean més altas que en este ejemplo dado. Por ejemplo, si la profundidad
y la longitud son 10 veces mayores, se necesita una presién de 10000 kPa (100 bar), lo que lleva a una fuerza de
empuje de 7069 N. Mucho mas de lo que suelen ofrecer las maquinas para flotar y soplar cables de este tamafio
(normalmente, tienen una capacidad maxima de 2000 kPa (20 bar) o menos y una fuerza de empuje maxima de unos
700 N). El aumento de la fuerza de empuje puede realizarse, en principio, utilizando una serie de elementos de empuje
en conjunto, pero esto esta limitado por el riesgo de pandeo del elemento alargado 10. En principio, esto podria evitarse
al ubicar los elementos de empuje dentro de la cdmara de presién (de modo que arrastren en lugar de empujar,
evitando el pandeo). Esto no solo alargaria mucho la camara de presion, sino que también existe el riesgo de que se
produzca un pandeo del conducto si la instalacion del elemento alargado 10 se bloquea mientras se libera la presion
del liquido propulsory los elementos de empuje siguen empujando. Para la instalaciéon del pequefio elemento alargado
10y las fibras épticas en pequefios tubos de acero, esto se ha resuelto ubicando la totalidad de la bobina del elemento
alargado 10 dentro de un tanque, a la misma presion que la camara de presién y en comunicacién con ella. Para un
elemento alargado 10 de 30 mm de 20 km de largo, jel tanque de presién de 10000 kPa (100 bar) seria enorme!

Para evitar los inconvenientes anteriores y permitir la instalacién en conductos muy largos (mas de 10 km, 20 km o,
incluso, 40 km) y muy profundos (4000 m de profundidad), la figura 3 ilustra un método segun la invencién que implica
ubicar una bomba 30 de succién sumergida en el puerto 22 de salida del conducto 20. Esta bomba 30 de succién
sumergida puede tener su salida justo en los alrededores del puerto 22 de salida. Ahora, la presién relativa sobre el
conducto 20 es negativa para una parte del conducto 20, véase la figura 4 (ahora también se muestra la presion relativa),
donde la bomba 30 de succién sumergida se opera a 3800 kPa (38 bar). En este caso, se obtiene un gradiente de presidn
interior virtual 4,8 veces mayor, lo que da como resultado una fuerza de arrastre 4,8 veces mayor sobre el elemento
alargado, o una longitud de instalacién aproximadamente 4,8 veces mayor. Segln la invencién, la bomba 30 de succién
sumergida es operada en el puerto 22 de salida de conducto con una caida de presién (3800 kPa (38 bar)) por debajo
de la presién hidrostatica (4000 kPa (40 bar)) en el lecho marino para evitar un bombeo con demasiada fuerza y/o la
creacién de secciones de vacio sin agua en el conducto 20. En particular, la bomba 30 de succién sumergida aplica al
liquido propulsor una caida APwomba de presidn de succidn predeterminada, el liquido exterior aplica al conducto 20 una
presién hidrostatica Phiaro generada por la columna C de liquido exterior, para lo cual se aplicaré la siguiente relacion:

I:)hidro > AI:)bomba

Otro ejemplo se describe en la figura 5, donde el elemento alargado 10 es arrastrado hacia la superficie después de
instalarse en el conducto 20. Con este objetivo, el puerto 22 de salida estd conectado a la bomba 30 de succidn
sumergida y un conducto ascendente 25 a través de una unién en T, y también se proporciona una cuerda 27 de
cabrestante tirada por una unidad 26 de cabrestante.

En el ejemplo dado de la figura 5, el elemento alargado 10 se instala en un microconducto de 16/13 mm para su
instalacién entre dos plataformas marinas distantes por ocho kildmetros. Segln la técnica de flotacién habitual, se
necesitarian, por ejemplo, 4000 kPa (40 bar) de presién para el liquido propulsor en la camara 50 de presién. El
mar entre las plataformas tiene una profundidad de 200 m. Como ejemplo del microconducto (el conducto 20 de la
figura 5), un microconducto SDR 11 con una proporcién dimensional estandar puede someterse sin riesgo de
implosién a una presién exterior breve de 1750 kPa (17,5 bar) (a 25 °C, mucho méas a una temperatura de aguas
profundas de, por ejemplo, 4 °C). La bomba 30 de succién sumergida estad a una profundidad de 185 m (presidn
hidrostatica de 1850 kPa (18,5 bar)) y estad conectada mediante una unién en T en el puerto 22 de salida (ya o casi
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ya en el conducto ascendente 25 vertical) en la vertical de la segunda plataforma (de llegada). El bombeo se limita
a la aplicacién de una caida APbomba de presidn de succion predeterminada en la bomba 30 de succién sumergida
de 1750 kPa (17,5 bar) (para evitar la implosién del microconducto), respetando también los criterios:

I:,hidro > AI:’bomba

se evitan el vacio y/o la cavitacién. En el lado de inyeccién (puerto 21 de entrada), la presion APentrada de liquido
propulsor aplicada es de 2500 kPa (25 bar) (la presion interior relativa en un conducto puede ser superior a la
presion exterior relativa, la presion interior de 2500 kPa (25 bar) no es problema para el microconducto SDR 11
durante poco tiempo), por lo que la caida de presién total aplicada en la tuberia de ocho kilémetros es superior a
los 4000 kPa (cuarenta bares) necesarios para instalar el cable. Cuando el elemento alargado 10 llega a la bomba
30 de succién sumergida, este es recogido por la cuerda 27 de cabrestante a la que estd enganchado.

Segun un aspecto de la invencién, el liquido propulsor en el conducto ascendente 25 esta diez metros por encima
de la unién en T, la diferencia entre la profundidad de 185 my la “profundidad hidrostatica equivalente” de 175 m
de la presién APvomba de bombeo de 1750 kPa (17,5 bar). Estos diez metros garantizan que el aire no perturbe el
bombeo del liquido propulsor. Por lo tanto, el cabrestante tiene que tirar de los 185 m verticales del elemento
alargado 10, de los cuales 175 m no cuentan con ayuda a la flotabilidad. Dado que esta longitud es corta, no
existiran grandes fuerzas involucradas. Opcionalmente, como medida de seguridad adicional contra el aire (por
ejemplo, debido a las oscilaciones de la columna de agua en U), se podria ubicar un raspador de recepcion
(bidireccional), acoplado a la cuerda 27 de cabrestante y esperar a que el elemento alargado 10 se enganche. Para
evitar grandes fuerzas de arrastre, este raspador podria tener una valvula que se abra a baja presion.

En detalle, para garantizar que la bomba 30 de succiéon sumergida esté siempre sumergida y no succione aire a
través del conducto ascendente 25, las condiciones de operacién se establecen de la siguiente manera:

AI:)bomba< IDhidro '1 bar

Mas preferiblemente, las figuras 6 y 7 representan una realizacién alternativa para tirar hacia arriba del elemento
alargado 10 de regreso a la superficie.

En esta realizacién, como se muestra en la figura 7, que representa el elemento alargado 10 sin el entorno de la figura 6,
el elemento alargado 10 est4 conectado a una linea precursora 11 para formar un elemento compuesto 12. La linea
precursora 11 se elige para que tenga una densidad similar a la del liquido propulsor PL (las densidades podrian ser
iguales al + 10 %) y/o la linea precursora 11 se elige para que tenga una mayor flexibilidad que el elemento alargado (la
flexibilidad podria ser superior en al menos un 30 %). Por consiguiente, con una fricciéon reducida (debido a la flotabilidad
neutra proporcionada por densidades iguales) y/o un efecto cabrestante reducido (proporcionado por una alta flexibilidad),
la linea precursora 11 pasa facilmente a través del conducto 20 y a través del conducto ascendente 25 y sus flexiones.

La longitud de la linea precursora 11 se elige para que sea al menos ligeramente mayor que la profundidad del
puerto 22 de salida, de modo que la linea precursora 11 saldréa del conducto ascendente 25 para proporcionar una
linea de arrastre para tirar del elemento alargado 10 hasta la superficie después de que el elemento alargado 10
haya alcanzado el puerto 22 de salida.

El aspecto principal de esta realizacién es que el acoplamiento del elemento alargado 10 a la linea precursora 11 se
realiza antes de la introduccién del elemento alargado en el conducto 20. En otras palabras, el acoplamiento del
elemento alargado 10 a la linea precursora 11 se realiza a nivel de superficie, lo que es una operacién facil.

La primera opcidn es ejecutar este acoplamiento en las proximidades del equipo de instalacién, de forma preliminar o
durante las operaciones de instalacién. La segunda opcién es ejecutar este acoplamiento mucho antes de la
instalacién, por ejemplo, en una fabrica de fabricacién.

Una posibilidad es introducir casi toda la linea precursora 11 en el conducto (con las mismas condiciones operativas
que las planificadas para el elemento alargado 10), conectar entonces el extremo trasero de la linea precursora 11
al extremo mas delantero del elemento alargado 10 e instalar, a continuacién, el elemento alargado 10 en el
conducto 20. En este caso, se necesitaran dos bobinas.

La segunda posibilidad es conectar la linea precursora 11 al elemento alargado 10 antes de cualquier instalacion,
de modo que el elemento compuesto 12 se proporcione ya enrollado en una Unica bobina.

Volviendo al método de instalacién, en primer lugar se introduce la linea precursora 11 y se tiende en el conducto
20, seguida del elemento alargado 10 conectado. Por lo tanto, la linea precursora 11 pasara a través de la totalidad
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del conducto 20 y el conducto ascendente 25 antes de que el extremo méas delantero del elemento alargado 10
llegue al puerto 22 de salida, con condiciones operativas iguales o ligeramente ajustadas, al menos para la bomba
30 y/o la camara 40 de presién. Cuando el extremo mas delantero del elemento alargado 10 llega al puerto 22 de
salida, es posible atrapar la linea precursora 11 que ya ha llegado al nivel de superficie para tirar del resto de la
linea precursora 11 y del elemento alargado 10 hasta la superficie, como se muestra en la figura 6.

Para ayudar al desplazamiento de la linea precursora 11 a través del conducto ascendente 25, es posible planificar
que una parte del flujo de bombeo generado por la bomba 30 tenga que dirigirse hacia el conducto ascendente 25.
Alternativamente, se podria proporcionar una segunda bomba (no se muestra) en la superficie y se podria proporcionar
un orificio de entrada en el conducto ascendente 25 a una distancia dada del puerto 22 de salida, de manera que la
segunda bomba podria generar un flujo de liquido hacia el conducto ascendente 25 (diferente de las condiciones de
flujo aplicadas hacia el conducto 20). El resto de la figura 6 es idéntico a la figura 5 y no se describira de nuevo aqui.

Por supuesto, se entiende que pueden implementarse mejoras y/o modificaciones obvias para un experto en la
técnica, que todavia estén dentro del alcance de la invencién como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Método para instalar un elemento alargado (10), tal como un cable o una fibra, en un conducto submarino (20),

teniendo el conducto submarino (20) un puerto (21) de entrada ubicado en, o por encima de, un nivel
de superficie o a una primera profundidad en un liquido exterior (OL) y un puerto (22) de salida
ubicado en el liquido exterior (OL) a una segunda profundidad,

comprendiendo el método las etapas de:

-introducir el elemento alargado (10) en el puerto (21) de entrada,
-introducir liquido propulsor (PL) en el puerto (21) de entrada del conducto (20),

caracterizado por que el método comprende una etapa de aspirar el liquido propulsor (PL) hacia fuera
del puerto (22) de salida del conducto (20) con una bomba (30) de succién sumergida que esté sumergida
en las proximidades del puerto (22) de salida, que presenta una entrada conectada al puerto (22) de
salida y una salida, operandose la bomba (30) de succién sumergida a una caida (APomba) de presion de
succién predeterminada del liquido propulsor (PL) entre la entrada de la bomba (30) de succién
sumergida y la salida de la bomba (30) de succién sumergida de modo que la caida (APpomba) de presion
de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor (PL) es menor que la presion hidrostatica (Phidro)
del liquido exterior (OL) al nivel de la segunda profundidad.

Método segun la reivindicacién anterior, en donde la caida (APwomba) de presién de succidn predeterminada
aplicada al liquido propulsor (PL) es superior a 500 kPa (5 bar) y preferiblemente superior al 80 % y mas
preferiblemente al 90 % de la presidn hidrostatica (Phidro).

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el puerto (21) de entrada esta
conectado a una cdmara de presion, y en donde:

-el elemento alargado (10) se introduce en el puerto (21) de entrada a través de la camara de
presién,

-el liquido propulsor (PL) se introduce en el puerto (21) de entrada a través de la camara de
presién con una diferencia (APentrada) de presién predeterminada que se establece para que nunca
supere una diferencia de presién umbral.

Método segln la reivindicacién 3, en donde la diferencia de presién umbral se establece para que sea
inferior a 3000 kPa (30 bar), y preferiblemente inferior a 2000 kPa (20 bar).

Método seglin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 4, en donde la diferencia de presién umbral se
establece para que sea inferior al 20 %, y preferiblemente inferior al 10 %, de la caida (APwomba) de presion
de succién predeterminada aplicada al liquido propulsor (PL) mediante la bomba (30) de succién sumergida.

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en donde el elemento alargado (10) es
arrastrado hacia la cdmara de presién con medios de arrastre dispuestos dentro de la camara de presion.

Método segun la reivindicacién anterior, en donde el elemento alargado (10) presenta un area de seccién
transversal y es arrastrado hacia la camara de presién con una fuerza de arrastre dada, y en donde la
presién predeterminada (APertrada) S€ establece para que sea igual o inferior a la fuerza de arrastre dividida
por el &rea de seccién transversal

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en donde el elemento alargado (10) es
empujado hacia la cdmara de presién con medios de empuje dispuestos fuera de la cdmara de presion.

Método segun la reivindicacién anterior, en donde el elemento alargado (10) presenta un area de seccién
transversal y es empujado hacia la cdmara de presiéon con una fuerza de empuje dada, y en donde la
presién predeterminada (APentrada) S€ establece para que sea igual o inferior a la fuerza de empuje dividida
por el &rea de seccién transversal

Método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el elemento alargado (10) se inserta
libremente en el puerto (21) de entrada.

Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las etapas de:

-proporcionar un acoplador en las proximidades del puerto (22) de salida a la profundidad dada,
conectdndose el acoplador a una cuerda de arrastre,

-acoplar el acoplador a un extremo mas delantero del elemento alargado (10) que llega al puerto
(22) de salida,
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-arrastrar el extremo més delantero hacia el nivel de superficie.

Método segln la reivindicacién anterior, que comprende una etapa inicial de proporcionar una uniénen T
en el puerto (22) de salida, para:

-acoplar el puerto (22) de salida a una primera ramificacién de la unién en T,

-acoplar una segunda ramificaciéon de la unién en T alineada con la primera ramificacién a un
conducto ascendente (20) que contiene el acoplador y la cuerda de arrastre,

-acoplar la entrada de la bomba (30) de succién sumergida a una tercera ramificacién de la unién
enT.

Método segun la reivindicacidon anterior, en donde la caida (APwomba) de presién de succion predeterminada se
establece para definir un nivel del liquido propulsor (PL) en el conducto ascendente (20) que se ubicara
estrictamente por encima de la bomba, a una distancia de al menos 10 m.
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