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DESCRIPCION
Equipo y método de dragado para el dragado o extraccion con dicho equipo
[0001] Equipo de dragado y método para el dragado o extraccion con dicho equipo.
[0002] La presente invencion se refiere a un equipo de dragado.
[0003] En particular, la invencion se refiere a un equipo de dragado de un tipo que comprende al menos:
- Un buque;
- medios de bombeo; vy,

- uno o mas sistemas de cable de suspension en el buque, donde cada uno tiene

medios de elevacion para el embobinado y desembobinado de uno o mas cables que estan ligados a los medios de
bombeo.

[0004] Mas especificamente, la invencién se refiere a dicho equipo de dragado seguin el preambulo seglin la
reivindicacion 1.

[0005] Ademas, el buque para el equipo de dragado puede ser de un tipo donde el material dragado se carga en su
propia tolva, pero también pueden usarse barcazas para la descarga del material dragado.

[0006] EI tipo mencionado de equipo de dragado ya es conocido segin el estado de la técnica como descrito en los
documentos US 4.352.250 y CA 1.178. 301.

[0007] Sin embargo, segun la invencion es posible mejorar sustancialmente este tipo de equipo de dragado.

[0008] De hecho, hasta aproximadamente 1975, la profundidad maxima de dragado que se podia conseguir por dragas
hidraulicas era de aproximadamente 60 m hasta 70 m por debajo del nivel del agua.

[0009] Los tamafios y las capacidades hidraulicas de las dragas hidraulicas evitaban trabajar a profundidades
superiores.

[0010] La humanidad, sin embargo, esta buscando recursos marinos para tanto minerales comerciales como materiales
de construccion a incluso profundidades superiores de agua.

[0011] Esta busqueda se desencadena por la escasez creciente en tierras altas de arena, materiales mineros, etc ...

[0012] En afios mas recientes se desarrollo el equipo de dragado y aumentd gradualmente la profundidad maxima
alcanzable de dragado.

[0013] Sin embargo, este nuevo equipo de dragado requiere generalmente un disefio nuevo completo del buque y sus
elementos de dragado que lo componen y como consecuencia estan implicados costes de inversién muy altos.

[0014] Ademas, continda la bisqueda de equipo de dragado apropiado y mejorado - capaz de trabajar en alta mar,
consiguiendo productividades grandes y proporcionando fiabilidad en el suministro - y la presente invencién esta
relacionada con esto.

[0015] Es por lo tanto un objetivo de esta invencién proporcionar una mejora para uno o mas de los parametros
anteriormente mencionados del equipo de dragado existente, al igual que proporcionar soluciones a problemas
posiblemente no mencionados.
[0016] En particular, es también una intencion de la presente invencion proporcionar un equipo de dragado mejorado,
siendo incorporada tecnologia adicional a una draga de un tipo conocido sin tener que modificar la esencia de la
estructura conocida de la draga.

[0017] Aqui el objetivo es mantener la infraestructura del barco existente, como compensadores de oleaje, grias portico,
cabrestantes, secciones superiores del tubo de succién e instalaciones de bomba.

[0018] Ademas, es al mismo tiempo una intenciéon de la invencidn mantener el proceso de dragado existente
sustancialmente sin cambios, mientras que permite conseguir el dragado a grandes profundidades de agua (mas alla de
165 m) con productividades grandes (mas alla de 20.000 m3/hora).

[0019] Con este fin, la presente invencion se refiere al equipo de dragado conforme a la reivindicacion 1.

[0020] Una ventaja grande del equipo de dragado conforme a la presente invencién es que el material del lecho marino
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se puede dragar a profundidades muy superiores por una modificacién bastante pequefia del equipo de dragado
existente, sin tener que modificar completamente el equipo de dragado existente.

[0021] De hecho, la modificacion consiste principalmente en afiadir una parte de extension de conducto de bombeo para
formar un conducto de bombeo articulado de la manera descrita, que se puede plegar y desplegar entre un estado
reducido y extendido, y proporcionar uno o mas sistemas de cables de suspension adicionales sobre una draga
existente del tipo de que se trata.

[0022] Por supuesto, tal solucion es muy ventajosa desde un punto de vista econémico.

[0023] Es mas, como sera demostrado mas adelante, el conducto de bombeo articulado se puede almacenar facilmente
en el buque y desplegar para ser usado por debajo del nivel del agua, dando como resultado un método de dragado
altamente eficaz.

[0024] Ademas, la caracteristica de que el conducto de bombeo articulado se puede desplegar en un estado extendido
para el dragado o extraccion a una gran profundidad y se puede volver a plegar a un estado reducido para el
almacenamiento en el bugue es muy interesante para salvar mucho espacio.

[0025] Otra ventaja del tipo articulado del conducto de bombeo es que su comportamiento dinamico sigue siendo
bastante rigido y por lo tanto todavia facil de controlar, a diferencia del comportamiento dindmico de los conductos de
bombeo de tipo flexible.

[0026] Una caracteristica particular de un equipo de dragado de acuerdo con la presente invencion es que el conducto
de bombeo articulado mencionado anteriormente comprende una parte lateral del buque del conducto de bombeo y una
parte de extension del conducto de bombeo conectadas una a la otra de una manera giratoria en un primero de sus
extremos mediante una primera articulacion, donde la parte lateral del buque del conducto de bombeo es provista en su
segundo extremo con dicha conexién deslizante de mufién de los medios de bombeo con el buque y esta suspendida
con respecto al buque al menos parcialmente mediante el cable o cables de un sistema de cable de suspensién de la
parte lateral del buque del conducto de bombeo, y la parte de extension del conducto de bombeo tiene en su segundo
extremo un extremo libre que forma la entrada del tubo de succién y esta suspendida al menos parcialmente al buque
mediante el cable o cables de un sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo.

[0027] El sistema de cables de suspension de la parte del lado del buque del conducto de bombeo podria ser un sistema
de cables de suspension de una draga existente, mientras que solo un sistema de cables de suspension de la parte de
extensién del conducto de bombeo para el control del movimiento de una parte afiadida de extensién del conducto de
bombeo tiene que ser afadido para aumentar sustancialmente la profundidad del dragado.

[0028] Segun la invencion la parte del conducto de bombeo en el lado del buque tiene preferiblemente una longitud que
corresponde aproximadamente a la longitud entre la posicion de la conexidn deslizante del mufién de los medios de
bombeo con el buque y la popa del buque.

[0029] Con tal forma de realizacién del equipo de dragado conforme a la presente invencion el espacio disponible en el
buque se usa de forma muy eficaz.

[0030] De hecho, en el estado reducido del conducto de bombeo una o0 méas secciones de la parte de extension del
conducto de bombeo estan posicionadas en paralelo y cerca de una o mas secciones de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque, de modo que la longitud de la longitud total del conducto de bombeo almacenado en el
buque es mucho mayor que con conductos de bombeo que no se pueden plegar a un estado reducido.

[0031] Segun otro aspecto de la presente invencién todas las articulaciones proporcionadas entre las secciones de la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque son acoplamientos de cardan, que permiten una rotacion limitada de
las secciones diferentes de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque de una respecto a la otra.

[0032] Una ventaja de tal forma de realizacion del equipo de dragado conforme a la invencion es que las secciones
diferentes de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque se pueden mantener con bastante facilidad bajo
control, para formar una parte recta del conducto de bombeo, mientras que todavia permiten algunos desalineamientos
mediante acoplamientos cardan, de modo que no se introducen fuerzas de plegado extremas sobre la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque.

[0033] De forma similar, se prefiere segun la presente invencién que la primera articulacién entre la parte del conducto
de bombeo en el lado del buque y la parte de extension del conducto de bombeo sea un acoplamiento giratorio, que
permita una rotacion de mas de 360° de las partes afectadas entre si.

[0034] Una ventaja de estas formas de realizacion del equipo de dragado segun la invencion es por supuesto que el

conducto de bombeo articulado puede llevarse facilmente a un estado reducido para el almacenamiento del equipo de
dragado en el buque girando la parte de extension del conducto de bombeo contra la parte del conducto de bombeo en
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el lado del buque sobre el pivote.

[0035] Por otro lado, tal equipo de dragado se puede usar también faciimente girando la parte de extension del conducto
de bombeo en el sentido opuesto a una posicion distante con respecto a la parte del conducto de bombeo en el lado del
buque.

[0036] La combinacion de los diferentes tipos del acoplamiento entre secciones del conducto de bombeo como
propuesto anteriormente proporciona un buen comportamiento dinamico del conducto de bombeo completo, teniendo,
por una parte, una estructura bastante rigida, pero siendo algo flexible por otro lado debido a la presencia de los
acoplamientos que forman las articulaciones del conducto de bombeo.

[0037] Otra caracteristica preferida del equipo de dragado conforme a la invencion es que el cable o cables del sistema
de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo esta o estan preferiblemente enlazados con
un extremo a la entrada del tubo de succion y esta o estan preferiblemente embobinados parcialmente en un segundo
extremo sobre un cabrestante sobre la cubierta del buque, mientras el cable o cables afectados pasa o pasan desde el
cabrestante por una grda portico sobre la cubierta y ademas por una jaula de rodillo que se fija a la parte del conducto
de bombeo en el lado del buque.

[0038] Una ventaja de esta forma de realizacion del equipo de dragado conforme a la invencion es que por el
embobinado del cable o cables del sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo
se puede crear una fuerza de traccion entre la entrada del tubo de succion sobre la parte de extension del conducto de
bombeo vy la jaula de rodillos sobre la parte del conducto de bombeo en el lado del buque, de modo que ambas partes
afectadas del conducto de bombeo se tiran una hacia la otra y se giran una hacia la otra de modo que el conducto de
bombeo se lleva faciimente al estado reducido.

[0039] Por supuesto, desembobinando los cables afectados el movimiento opuesto se obtiene desplegando el conducto
de bombeo articulado.

[0040] La presente invencion también se refiere a un método para el dragado o extraccion con el equipo de dragado de
acuerdo con la invencién como se ha descrito anteriormente, comprendiendo el método al menos los pasos segun la
reivindicacion 27.

[0041] Tal método para el dragado o extraccion segun la invencidon es muy ventajoso, puesto que se obtiene un
equilibrio bueno entre el espacio de almacenamiento necesario en el buque para el almacenamiento de los medios de
bombeo y una estructura del conducto de bombeo que es mas bien rigida pero que tiene un comportamiento dinamico
controlable facilmente cuando esta en uso, ciertamente cuando se compara con el equipo de dragado que tienen un
conducto de bombeo que consiste en un tubo flexible.

[0042] Con la intencién de mostrar mejor las caracteristicas de la invencién, de aqui en adelante, como ejemplos sin
ningln caracter limitativo, se describe una forma de forma de realizacion preferida del equipo de dragado conforme a la
invencion, al igual que un método de dragado conforme a la invencion donde se usa el equipo de dragado, con
referencia a los dibujos anexos, donde:

La Figura 1 representa una vista lateral en el equipo de dragado segun la invencion donde el conducto de bombeo esta
almacenado a bordo en estado reducido;

las figuras 2 a 5 representan vistas laterales similares a la vista lateral de la figura 1, respectivamente en estapas
posteriores durante el despliegue del conducto de bombeo del equipo de dragado a un estado extendido de uso;

la Figura 6 representa a una escala aumentada la parte de la figura 3 indicada con F6 y,

las figuras 7 a 10 son también vistas en perspectiva a escala aumentada de partes del conducto de bombeo, indicado
en la figura 4 respectivamente por las flechas F7 a F10.

[0043] La forma de realizacion del equipo de dragado 1 segun la presente invencion representada en las Figuras 1 a 5
comprende en primer lugar un buque 2 con un casco 3, con una proa o la parte mas de proa 4 y una popa o la parte
mas de popa 5, asi como una cubierta 6.

[0044] El equipo de dragado 1 también comprende medios de bombeo 7 que comprenden un conducto de bombeo 8.

[0045] Este conducto de bombeo 8 estd compuesto de un tubo de succién 9, una bomba sumergible 10 y un tubo de
descarga 11.

[0046] La entrada 12 de la bomba sumergible 10 se conecta a un primer extremo 13 del tubo de succion 9 y la salida 14
de la bomba sumergible 10 que se conecta a una primer extremo 15 del tubo de descarga 11.

[0047] El segundo extremo 16 del tubo de succién 9 es un extremo libre que forma una entrada de tubo de succién 17
para la succién de una mezcla de agua y material aflojado de lecho marino 18.

[0048] En el segundo extremo 19 del tubo de descarga 11 el conducto de bombeo 8 estd conectado al buque 2
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mediante una conexion deslizante de mufién 20.

[0049] Esta conexidn deslizante de mufidén 20 es tal que el conducto de bombeo 8 se puede mover entre una posicién
de abordo, como se representa en la figura 1, para el almacenamiento del conducto de bombeo 8 a bordo del buque 2, y
una posicion sumergida fuera de abordo del buque 2 y bajo el nivel del agua 21 para usar el conducto de bombeo 8,
como se representa en las figuras posteriores 2 a 5.

[0050] La conexién deslizante del mufién 20 se representa con mas detalle en la figura 6.

[0051] Por la presente, una guia deslizante de mufién alargado 22 se proporciona a lo largo de un flanco 23 del casco 3
del bugue 2 que se extiende en una direccion vertical AA' desde el fondo 24 del casco 3 a una posicién sobre la cubierta
6 del buque 2.

Ademas, la conexidn deslizante del mufién 20 es de manera que, por una parte, el segundo extremo 19 del tubo de
descarga 11 puede girar en la guia deslizante 23 alrededor de un eje que es perpendicular al flanco afectado 23.

[0052] Por otro lado, el segundo extremo 19 del tubo de descarga 11 se puede mover hacia arriba y hacia abajo en la
guia deslizante 22 a lo largo del flanco afectado 23 del casco 3 en la direccion vertical AA' entre una posicion
descendente, representada en la figura 2, para la conexién a un tubo de descarga montado dentro del casco 3, donde el
tubo de descarga no es visible en las figuras, y una posicion ascendente en la proximidad del nivel de cubierta 6 del
buque 2, representada en la figura 1.

[0053] Los medios de bombeo 7 comprenden ademas un tubo de chorro de agua 25 montado a lo largo del conducto de
bombeo 8, puesto que esta representado mas visiblemente en las vistas aumentadas de las figuras 7 a 10.

[0054] Este tubo de chorro de agua 25 proporciona agua para boquillas 26 dispuestas alrededor de la entrada de tubo
de succién 17 para el aflojamiento del material de lecho marino 18, como se puede observar en la figura 10.

[0055] Por lo tanto, las boquillas 26 se orientan de manera que el agua proporcionada por el tubo de chorro de agua 25
se proyecta en un sentido hacia afuera desde la entrada de tubo de succién 17, en una direccion que es algo divergente
de la direccion axial B del tubo de succion 9 en el extremo de la entrada de tubo de succién 17.

[0056] Sin embargo, no se excluye segun la invencién usar otras herramientas para el aflojamiento del material de lecho
marino, u omitir tales herramientas en el caso de que la tierra consista en material muy suelto.

[0057] Ademas, el equipo de dragado 1 es también provisto de diferentes sistemas de cable de suspension en el buque
2, cada uno con medios de elevacion para el embobinado y desembobinado de uno o mas cables que estan ligados a
los medios de bombeo, los detalles particulares de los mismos en el caso representado seran dados algo mas adelante.

[0058] En los términos mas generales, una caracteristica importante del equipo de dragado segun la invencién es que el
conducto de bombeo 8 es un conducto de bombeo 8 articulado que comprende dos o mas secciones de conducto de
bombeo, donde las secciones de conducto de bombeo adyacentes estan conectadas una a otra de una manera giratoria
mediante una articulacion.

[0059] En la forma de realizacion en discusion, el conducto de bombeo 8 articulado comprende una parte del conducto
de bombeo en el lado del buque 27 y una parte en extension del conducto de bombeo 28 conectadas una a otra de una
manera giratoria a un primero de sus extremos, respectivamente un primer extremo 29 y primer extremo 30, mediante
una primera articulacion 31.

[0060] La parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 esta provista en su segundo extremo, que es también
el segundo extremo 19 del tubo de descarga 11, con la conexion deslizante del mufion 20 por la que el conducto de
bombeo 8 se conecta al buque 2.

[0061] La parte de extension del conducto de bombeo 28 tiene en su segundo extremo, que es también el segundo
extremo 16 del tubo de succion 9, un extremo libre que forma la entrada de tubo de succién 17.

[0062] Tipicamente, segun la invencion la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 tendra una longitud L
que corresponde aproximadamente a la longitud M entre la posiciéon de la conexién deslizante del mufién 20 de los
medios de bombeo 7 con el buque 2 y la popa 5 del buque 2.

[0063] Esta longitud M es mas o menos la longitud abordo del buque 2 que esta disponible para almacenar partes del
conducto de bombeo 8.

[0064] Por lo tanto, la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 también corresponde a esa parte del
conducto de bombeo 8 que esta formando un conducto de bombeo en los tipos conocidos de equipo de dragado.

[0065] La parte de extensién de conducto de bombeo 28 por otro lado tiene una longitud N y corresponde a una parte
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del conducto de bombeo que tipicamente no estaria disponible en una draga conocida.

[0066] Es por lo tanto la parte del conducto de bombeo 8 por la que la profundidad de dragado maxima D esta extendida
en el equipo de dragado 1 segun la invencidon en comparacion con la profundidad de dragado maxima E realizable con
el equipo de dragado existente del mismo tipo.

[0067] Supuesto que esta parte de extension del conducto de bombeo 28 podria posicionarse exactamente en vertical
cuando el conducto de bombeo 8 esté en uso, que es solo aproximadamente real, como se representa en la figura 5, la
profundidad F por la que la méxima profundidad E de dragado obtenible con los tipos conocidos de equipo de dragado
de un tipo similar aumenta, corresponde a la longitud N de la parte de extension del conducto de bombeo 28.

[0068] La parte de extensién del conducto de bombeo 28 consiste en la forma de realizacion representada en las figuras
de una seccioén de tubo de succidn rigido Gnico 28 sin ninguna otra articulacion, aparte de la primera articulacion 31.

[0069] Sin embargo, segun la invencion la parte de extension de conducto de bombeo 28 puede ser compuesta por mas
de una seccioén de parte de extension de conducto de bombeo también, secciones de parte de extension de conducto de
bombeo adyacente que estan conectadas una a otra de una manera giratorio mediante una articulacion.

[0070] Ademas, en la forma de realizacion del equipo de dragado 1 segun la invencion representada en las figuras, la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 esta por el contrario compuesta por secciones multiples de la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque, secciones adyacentes de la parte del conducto de bombeo en el
lado del buque que estan conectadas entre si de una manera giratoria por una articulacion.

[0071] En particular la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 consiste en tres secciones de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34.

[0072] Una primera seccion de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 sera indicada de aqui en
adelante como la seccién superior de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 y esta conectada de una
manera giratoria y moévil con un extremo, que es también el segundo extremo 19 del tubo de descarga 11 o la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 27, al buque 2 mediante la conexién deslizante de mufién 20.

[0073] La bomba sumergible 10 al igual que el tubo de descarga completo 11 estan en este caso incluidos en esta
seccion superior de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32.

[0074] Una segunda seccion de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 33 sera indicada de aqui en
adelante como la seccion inferior de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 33 y esta conectada de una
manera giratoria en un extremo, que es también el primer extremo 29 de la parte del conducto de bombeo en el lado del
buque 27, mediante la primera articulacion 31 a la parte de extension de conducto de bombeo 28.

[0075] La tercera seccion de la parte del conducto del lado del buque 34 sera indicada de aqui en adelante como la
seccion intermedia de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 34 montada de una manera giratoria, por
otra parte, en su primer extremo 35 a la seccion del fondo de la parte del conducto de bombeo del lado del buque 33
mediante una segunda articulacion 36, y por otro lado, en su segundo extremo 37, a la seccién superior de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 32 mediante una tercera articulacién 38.

[0076] Sin embargo, segun la invencion no se excluye proporcionar una parte del conducto de bombeo en el lado del
buque 27 que consiste en solo una seccidn Unica de la parte del conducto rigido de bombeo en el lado del buque, que
no tiene mas articulaciones o que esta compuesta de otro numero de secciones de la parte del conducto de bombeo en
el lado del buque 27.

[0077] Las articulaciones del conducto de bombeo 8 pueden ser de cualquier tipo.

[0078] Por ejemplo, dicha articulacion se puede formar por un acoplamiento cardan, que permite una rotaciéon limitada
de las secciones adyacentes del conducto de bombeo.

[0079] En la forma de realizacion representada en las figuras, todas las articulaciones 36 y 38 proporcionadas entre las
secciones de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34, es decir la segunda articulaciéon 36 y la
tercera articulacion 38, son acoplamientos cardan de este tipo, representados con mas detalle en las Figuras 7 y 8
respectivamente.

[0080] Sin embargo, esto no es necesario segun la invencién, aunque preferido.

[0081] Como una alternativa, se puede formar también una articulacion del conducto de bombeo por un acoplamiento
pivotante, por ejemplo, permitiendo una rotacion de mas de 360° de las secciones adyacentes del conducto de bombeo.

[0082] En la forma de realizacion representada en las figuras la articulacion 31 entre la parte del conducto de bombeo
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en el lado del buque 27 y la parte de extension del conducto de bombeo 28, es decir, la primera articulacion 31, es un
acoplamiento pivotante de este tipo, representado con mas detalle en la figura 9.

[0083] Sin embargo, segun la invencion esta articulacion 31 podria ser también de otro tipo.

[0084] Por otro lado, la caracteristica de que la parte de extension de conducto de bombeo 28 y la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque 27 pueden girar sobre un circulo completo, mientras que las secciones adyacentes 32 a
43 de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque solo pueden girar sobre un angulo limitado una respecto a
la otra, es interesante en el sentido de que la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 se puede mantener
mas 0 menos en linea recta mientras que la parte de extensién del conducto de bombeo 28 y la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque 27 se pueden plegar facilmente a un estado reducido, como representado en las Figuras 1
y 2, o por el contrario, se pueden desplegar a un estado extendido, como es por ejemplo el caso de la figura 5.

[0085] En realidad, este es otro aspecto importante del equipo de dragado 1 de acuerdo con la invencion actual y
también se puede considerar como una especie de definicion de qué se entiende por la parte del conducto de bombeo
en el lado del buque 27, es decir, la parte que esta directamente conectada al buque 2 y se almacena como una parte
recta del conducto de bombeo 8 en el buque 2 independientemente del hecho de si consiste en muchas secciones de la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 o no.

[0086] De forma similar, la parte de extensién del conducto de bombeo 28 se puede definir como una parte adicional del
conducto de bombeo 8 que se almacena abordo del buque 2 en paralelo y cerca de la parte del conducto de bombeo en
el lado del buque 27, independientemente del hecho de si consiste 0 no en muchas secciones de la parte de extension
del conducto de bombeo, o de si dichas muchas secciones mencionadas de la parte de extension del conducto de
bombeo serian almacenadas o no como una parte del conducto de bombeo recto o como muchas partes del conducto
de bombeo recto almacenadas en paralelo y cerca unas de otras.

[0087] EI tubo de chorro de agua 25 esta evidentemente provisto en cada articulacion 31,36 y 38, de medios similares
para permitir una rotacién entre secciones diferentes del tubo de chorro de agua 25.

[0088] Con el objetivo de poder plegar y desplegar el conducto de bombeo 8 articulado, diferentes partes de los medios
de bombeo 7 se enlazan a un cable o cables de un sistema de cables de suspensién o sistemas multiples de cable de
suspension.

[0089] En el caso representado en las figuras la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 esté suspendida
al menos parcialmente con respecto al buque 2 mediante el cable o cables de un sistema de cables de suspension de la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque 39.

[0090] En particular, una parte del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del
bugue 39 se forma por unos primeros medios de elevacién 40 con un conjunto de cables 41 que estan enlazados a la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 en la proximidad de o sobre la primera articulacion 31.

[0091] Estos primeros medios de elevacién 40 estan provistos en este caso en la proximidad de la popa 5 del buque 2,
formando un sistema de cables de suspensién del conducto de bombeo de la popa del barco 40.

[0092] EI conjunto de cables 41 comprende en este caso un cable doble 42, que tiene una longitud de al menos 310 m,
y que esta directamente enlazado a la primera articulacion 31, es decir, acoplamiento pivotante 31, donde el cable doble
42 pasa por una polea 43 que se monta sobre el pivote 13 y el cable doble 42 se puede embobinar y desembobinar
mediante un cabrestante abordo del buque 2.

[0093] Adicionalmente, el conjunto de cables 41 comprende un cable Unico 44, que esta conectado a la seccion del
fondo de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 33 en la proximidad del acoplamiento pivotante 31 y que
se puede embobinar y desembobinar mediante un cabrestante separado de los primeros medios de elevacion 40 sobre
el buque 2.

[0094] Ademads, el sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 39
comprende unos segundos medios de elevacion 45 con un conjunto de cables 46 que se enlazan a la seccion
intermedia de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 33 en la proximidad de o sobre la segunda
articulacién 36, es decir, el acoplamiento cardan 36.

[0095] En la forma de realizacién representada en las figuras el conjunto de cables 46 consiste en un cable doble 46,
gue tiene una longitud de al menos 186 m, que se pasa por una polea 47 montada sobre la seccién intermedia de la
parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 33 en la proximidad del acoplamiento cardan 36 y que se puede
embobinar y desembobinar mediante un cabrestante a bordo del buque 2.

[0096] De forma similar, el sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque
39 también comprende unos terceros medios de elevacidn 48 con un cable doble 49 que se pasa por una polea 50 que
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esta montada sobre la superior seccién de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 34 en la proximidad de
la tercera articulacion 38, es decir, acoplamiento cardan 38.

[0097] Todavia otra parte del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque
39 consiste en unos cuartos medios de elevacion 51 con un cable Gnico 52 que esta enganchado al segundo extremo
19 de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 en la conexion deslizante del mufién 20, como se puede
observar de forma mas clara en la figura 6.

[0098] Estos cuartos medios de elevacién 51 estan provistos sobre el buque 2 en alineamiento vertical con la guia
deslizante del mufién 22.

[0099] Resumiendo, se puede decir que la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 esta suspendida al
menos parcialmente del buque 2 mediante la combinacion de los cuatro medios de elevacion 40, 45, 48 y 51.

[0100] Un aspecto interesante de la configuraciéon usada en la forma de realizacion de las figuras es que cada seccion
de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 esta al menos suspendido por un cable separado o un
conjunto separado de cables 42,44,46 y 49 del sistema de cables de suspensién de la parte del conducto de bombeo en
el lado del buque 39, donde el cable separado o conjunto separado de cables 42,44,46 y 49 esté enlazado a la seccion
afectada de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 en la proximidad de una articulacion en el
lado de la seccidn afectada de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 que es el mas distante del
buque 2.

[0101] Por la presente, un extremo de cada cable mencionado separado o conjunto de cables separados 42,44,46 y 49
de cada seccioén de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 se embobinan sobre un cabrestante
separado correspondiente y se pasa por una grla pértico correspondiente del sistema de cables de suspension de la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque 39 proporcionado en el buque 2 a una distancia desde los cuartos
medios de elevacion 51 que corresponde a la distancia entre el segundo extremo 19 de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque 27 y la conexion del cable o cables afectados 42,44,46 y 49 con la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque 27.

[0102] Con tal configuracion los brazos relevantes para el movimiento de las diferentes secciones de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34 se optimizan y se puede establecer con precision la posicion de las
secciones diferentes de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 32 a 34.

[0103] También la parte de extension del conducto de bombeo 28 esta suspendida al menos parcialmente del buque 2
mediante el cable o cables de un sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo 54,
que esté en la forma de realizacion de las figuras formadas simplemente por los quintos medios de elevacion.

[0104] En particular, estos quintos medios de elevacion 55 estan provistos de un cable 56, con una longitud de al menos
250 m, que esta enlazado con un extremo a la entrada del tubo de succién 17 y que se embobina parcialmente en un
segundo extremo sobre un cabrestante en la cubierta 6 del buque 2.+

[0105] Ademas, el hilo afectado 56 pasa desde el torno sobre una grua portico en la cubierta 2 y ademas sobre una
jaula de rodillo 57 que se fija a la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27, en este caso en la seccion de
parte del conducto de bombeo en el lado del buque intermedia 34 en la proximidad de la segunda articulacion 36.

[0106] De esta manera se obtiene una interaccion entre la parte de extension del conducto de bombeo 28 y la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 27 cuando el cable 56 es tirado o liberado a otra velocidad que los cables del
sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 39, de modo que la parte de
extensién de conducto de bombeo 28 y la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 pueden girarse uno
respecto al otro mediante la primera articulacién 31.

[0107] Los segundos medios de elevacién 45 y el sistema de cables de suspension de la parte de extension de
conducto de bombeo 55 formado por los quintos medios de elevacion 56, estan provistos aproximadamente en la mitad
de la longitud del buque 2, y se pueden considerar como que forman juntos un sistema de cables de suspensién del
conducto de bombeo del medio del barco 58.

[0108] Segun la invencién se prefiere proporcionar los sistemas diferentes de cables de suspension 39 y 45 con
compensadores de esfuerzo para controlar la tensién evitando que los cables se suelten temporalmente y sobre los
cables de modo que se mantengan estable el conducto de bombeo 8.

[0109] Ademas, se prefiere segun la invencion proveer la entrada del tubo de succion 17 con un amortiguador de
impacto 59, un ejemplo de lo cual se representa en la figura 10.

[0110] ElI amortiguador de impacto 59 comprende dos tuberias telescopicas concéntricas, es decir un tubo interno y un
tubo externo, no visibles en la figura 10, y un muelle 60 montado entre o sobre las tuberias telescopicas, estando el
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muelle 60 comprimido cuando el tubo interno se empuja hacia el tubo externo.

[0111] De esta manera, pueden ser absorbidos los impactos entre la entrada del tubo de succién 17 y el lecho marino 18
producidos por movimientos del buque 2, de modo que ninguna otra parte del conducto de bombeo 8 se somete a este
tipo de impactos o al menos en un nivel muy reducido.

[0112] A grandes profundidades del agua, el vacio en el tubo de succidon 9 creado por el bombeo de la bomba
sumergible 10 puede producir implosiones o golpeo de agua.

[0113] Por lo tanto, otro aspecto segun la invencion es que el conducto de bombeo 8 es preferiblemente provisto de
valvulas de alivio de vacio 61 para impedir que tal fenédmeno ocurra o cause dafio.

[0114] Estas vélvulas de alivio de vacio 61 pueden ser de un tipo activo o pasivo y compensar las diferencias de presion
afectada y permitiran un flujo regular a través del conducto de bombeo 8.

[0115] En la forma de realizacion del equipo de dragado 1 representada en las figuras la seccion superior de la parte
del conducto de bombeo en el lado del buque 32 y la seccion intermedia de la parte del conducto de bombeo en el lado
del buque 34 son secciones de tubo metélico, mientras que la seccién del fondo de la parte del conducto de bombeo en
el lado del buque 33 y la parte de extensién de conducto de bombeo 28 comprenden una o mas tuberias plasticas que
se proporcionan en una viga de celosia 62 metalica.

[0116] Estas vigas de celosia 62 también aumentan la resistencia del conducto de bombeo 8 contra los impactos en el
conducto de bombeo 8.

[0117] La seccion del fondo de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 33y la parte de extension del
conducto de bombeo 28 se pueden construir a partir de un tubo de epoxi reforzado de vidrio ligero (GRE) o cualquier
otro material plastico.

[0118] Segun una forma de realizacion preferida del equipo de dragado 1 de acuerdo con la invencion, la entrada del
tubo de succién 17 es provista de sensores para la medicion de la posicion de la entrada del tubo de succiéon 17 con
respecto al buque 2 y que proporcionan una entrada para un controlador que controla la posicién de la entrada del tubo
de succién 17 mediante los sistemas de cable de suspension 39 y 54.

[0119] EI cable o cables de los sistemas de cable de suspension 39 o 54 son provistos por la presente preferiblemente
de un sistema de control de tensionado de cable interactivo por el que la tension en los cables correspondientes se
mantiene dentro de limites determinados.

[0120] Para utilizar el equipo de dragado 1 conforme a la invencién se propone un método para el dragado o extraccion
segun la invencién de la siguiente manera.

[0121] Primero, el buque 2 navega hacia un &rea por dragar o extraer, donde el conducto de bombeo 8 esta en un
estado reducido, como representado en la figura 1 almacenado abordo del buque.

[0122] Después de posicionar el buque 2, preparado para operaciones, el conducto de bombeo 8 es elevado desde sus
apoyos sobre la cubierta 6 y se gira por la borda.

[0123] Luego los medios de bombeo 7 se llevan a una posicion sumergida y el conducto de bombeo 8 articulado se
despliega a un estado extendido desembobinando los cables 42, 44, 46, 48,52 y 56 de los sistemas de cables de
suspension 39 y 54 de una manera apropiada hasta que la entrada del tubo de succién 17 alcanza el lecho marino 18.

[0124] Por la presente, antes de desplegar en realidad el conducto de bombeo 8 articulado, el conducto de bombeo 8 es
descendido desde el nivel de cubierta al nivel bajo el agua por desembobinado de los cables 42, 44, 46,49 y 52 del
sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 39 y el cable 56 del sistema
de cables de suspension de la parte de extension de conducto del bombeo 54 simultdneamente y todos mas o menos a
la misma velocidad, de modo que el conducto de bombeo 8 se mantiene en el estado reducido y se mantiene en
paralelo a la cubierta 6.

[0125] Mientras tanto, el segundo extremo 19 del conducto de bombeo 8 se desliza en la guia deslizante del mufién 22,
hasta que se alcanza el fondo 24 del casco, después de lo cual el tubo de descarga 11 de los medios de bombeo 7 se
conecta a un tubo de descarga en el casco 3 del buque 2.

[0126] Esta es la situacion como se representa en la figura 2.

[0127] Luego, el conducto de bombeo 8 articulado se desplega al estado extendido, que requiere al menos los pasos
siguientes.
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[0128] En un primer paso, se desembobinan los cables afectados del sistema de cables de suspensién de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque 39, es decir, los cables 42, 44, 46 y 49, pero no el cable 52 de los quintos
medios de elevacion 51.

[0129] Durante el desembobinado de estos cables 42, 44, 46 y 49 cada cable 42, 44, 46 42, 44, 46 y 49 se desembobina
a una velocidad controlada de manera que la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27 gira hacia abajo
alrededor de la conexion deslizante del mufion 20, manteniéndose las diferentes secciones de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque 32 a 34 aproximadamente en fila.

[0130] Al mismo tiempo también el cable 56 del sistema de cables de suspensién de la parte de extension del conducto
de bombeo 54 se desembobina sin embargo a una velocidad mucho mas alta que la velocidad por la que el cable 46 de
los terceros medios de elevacion 48 para obtener una rotacion de la parte de extension de conducto de bombeo 28 con
respecto a la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 27.

[0131] El desembobinado de todos los cables afectados, es decir 42, 44, 46,49 y 56, del sistema de cables de
suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 39 y el sistema de cables de suspension de la
parte de extension del conducto de bombeo 54 contindia hasta que la parte de extensiéon del conducto de bombeo 28
esta orientada en una posicién aproximadamente vertical y la entrada del tubo de succién 17 esta a unos pocos metros
sobre el nivel del lecho marino 18.

[0132] En un paso ultimo durante el despliegue del conducto de bombeo 8 articulado la entrada del tubo de succién 17
se baja cuidadosamente hasta que el lecho marino 18 se alcanza siguiendo desembobinando los cables
correspondientes del sistema de cables de suspensién de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 39y el
sistema de cables de suspension de la parte de extensiéon del conducto de bombeo 54, es decir, los cables 42, 44, 46,
49 y 56, cada uno a una velocidad para realizar un movimiento vertical descendente del conducto de bombeo 8.

[0133] La situacion final obtenida se ilustra en la figura 5.

[0134] En ese momento puede ser iniciada la operacion de dragado o extraccion en el area afectada, partiendo de la
bomba sumergible 10 y una bomba de agua de chorro para el agua de bombeo a través del tubo de chorro de agua 25.

[0135] Como consecuencia, una mezcla de agua y material de lecho marino 18, que se afloja por agua expulsada a
través de las boquillas 26 del tubo de chorro de agua 25, se bombea por la bomba sumergible 10 en el buque 2.

[0136] Segun un método preferido conforme a la invencion el proceso de dragado o extraccién esta aqui controlado por
un controlador de posicion y profundidad que recibe entrada desde un sensor 0 sensores montados sobre la entrada de
tubo de succion 17.

[0137] El proceso de dragado o extraccion esta preferiblemente controlado al mismo tiempo también por indicadores de
control de produccién.

[0138] Tales indicadores de control de produccidon pueden por ejemplo ser un indicador de presion diferencial, un
indicador de velocidad de mezcla, un indicador de concentracion o un indicador de densidad, o cualquier combinacion
de indicadores de control de produccion o cualquier otro tipo de indicador de control de produccion.

[0139] Después del dragado, cuando la carga de la tolva esta rellenada o cuando se alcanza la capacidad de carga del
buque 2, se inicia la operacion inversa, por la que el conducto de bombeo 8 articulado se pliega nuevamente a un
estado reducido y se lleva de nuevo a la posicién de abordo para almacenarlo abordo del buque 2.

[0140] Para llevar los medios de bombeo 7 a la posicion de abordo se ejecutan al menos los pasos siguientes segun la
invencion.

[0141] Primero, se levanta la entrada del tubo de succién 17 del lecho marino 18 por embobinado de los cables de los
sistemas de cables de suspension afectados 39 y 54 simultdneamente, es decir, los cables 42, 44, 46, 49 y 56 cada
uno, a una velocidad correspondiente con un movimiento de transferencia vertical del conducto de bombeo 8.

[0142] Luego, el conducto de bombeo 8 se enjuaga con agua del mar, después de lo que se siguen embobinando los
cables 42, 44,46 y 49 del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque 39
y el cable 56 del sistema de cables de suspensién de la parte de extension del conducto de bombeo 54.

[0143] Por la presente, los cables 46 y 56 del sistema de cables de suspension del conducto de bombeo del medio del
barco 58 se embobinan a una velocidad considerablemente diferente, es decir; el cable 56 se embobina a una velocidad
mas alta, por ejemplo, al doble de velocidad en comparacién con la velocidad por la que se embobina el cable 46.

[0144] De esta manera la parte de extension del conducto de bombeo 28 gira hacia la parte del conducto de bombeo en
el lado del buque 27 en el estado reducido, es decir, en paralelo una respecto a la otra.
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[0145] Una vez que el conducto de bombeo 8 esta en estado reducido- el embobinado de los cables 42, 44,46 y 49 del
sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del bugue 39 y el cable 56 del sistema
de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo 54 son embobinados nuevamente
simultaneamente, donde las secciones diferentes 28,32 a 34 del conducto de bombeo 8 articulado son giradas en el
estado reducido alrededor de la conexién deslizante del mufién 20 hasta que el conducto de bombeo 8 alcanza el nivel
inferior 24 del buque 2.

[0146] En ese momento el tubo de descarga 11 del conducto de bombeo 8 es desconectado del tubo de descarga en el
casco 3 del buque 2 y el conducto de bombeo 8 se mueve hacia arriba desde el nivel por debajo del agua hasta el nivel
de la cubierta por el embobinado de los cables afectados de los sistemas de cables de suspension implicados, es decir
los cables 42, 44, 46, 49, asi como el cable 52 y el cable 56, todos a la misma velocidad.

[0147] De este modo el segundo extremo 19 del conducto de bombeo 8 se desliza hacia arriba en la guia deslizante del
mufién 22, donde el conducto de bombeo 8 en estado reducido se mantiene en paralelo a la cubierta 6.

[0148] EI conducto de bombeo 8 entero se enjuaga gravitacionalmente durante esta elevaciéon por encima del agua y
posteriormente se levanta abordo y dispone en su soporte.

[0149] Esta situacién corresponde nuevamente a la situacion original donde el conducto de bombeo 8 se almacena a
bordo del buque 2, como se representa en la figura 1.

[0150] En un método alternativo donde las barcazas de cargas de draga, el proceso de dragado no se interrumpe hasta
que la barcaza esta rellenada.

[0151] Después de finalizacién del dragado, la draga va a su instalacién de tierra alta o acuética donde el material de la
draga se descarga por bombeo hidraulico, por el vertido o por descarga mecanica si necesario.

[0152] En caso de emergencia, se usa un sistema de alzamiento de emergencia con cables preinstalados sobre el tubo
de succion para recuperacion del tubo de succion.

[0153] La presente invencion no esta de ningin modo limitada a la forma de realizacion del equipo de dragado 1 segin
la invencion descrita como un ejemplo e ilustrada en los dibujos, sino que el equipo de dragado 1 segun la invencién se
puede realizar en todos los tipos de variantes, sin apartarse del &mbito de la invencion.

[0154] La presente invencion tampoco esta limitada al método para el dragado o extraccion segun la invencién descrito

como un ejemplo e ilustrado en los dibujos, sino que tal método segun la invencion se puede realizar en todos los tipos
de variantes, sin apartarse del ambito de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo de dragado (1) que comprende al menos:

- un buque (2);

- medios de bombeo (7); y,

- uno o mas sistemas de cables de suspension (39,54) sobre el buque (2) cada uno con medios de elevacion
(40,45,48,51,55) para el embobinado y desembobinado de uno o mas cables (42,44,46,49,52,56) que estan enlazados a
los medios de bombeo (7);

los medios de bombeo (7) comprendiendo al menos:

- un conducto de bombeo (8), que consiste en un tubo de succidn (9), una bomba sumergible (10) y un tubo de descarga
(11);

- una entrada (12) de la bomba sumergible (10) que esta conectada a un primer extremo (13) del tubo de succion (9) y
una salida (14) de la bomba sumergible (10) que esta conectada a un primer extremo (15) del tubo de descarga (11)

- donde un segundo extremo (16) del tubo de succién (9) es un extremo libre que forma una entrada del tubo de succién
(17) para la succion de una mezcla de agua y material de lecho marino aflojado (18);

donde el conducto de bombeo (8) es un conducto de bombeo (8) articulado que comprende dos 0 mas secciones de
conducto de bombeo (28,32,33,34), donde las secciones de conducto de bombeo adyacentes estan conectadas una a
otra de una manera giratoria mediante una articulacion (31,36,38), donde las diferentes partes de los medios de bombeo
(7) estén enlazadas a uno o mas cables (42, 44, 46, 49, 52,56) de uno de los sistemas de cables de suspension
anteriormente mencionados (39,54) de manera que, por una parte, por el embobinado de los cables afectados, el
conducto de bombeo (8) articulado se puede plegar a un estado reducido con dimensiones reducidas y llevarse a una
posicion de abordo, en cuyo estado reducido al menos algunas de las secciones del conducto de bombeo (28, 32,33) se
llevan en paralelo y cerca una de otra por una parte sustancial de su longitud, y, por otro lado, por desembobinado los
cables afectados del conducto de bombeo (8) articulado se pueden desplegar a un estado extendido con dimensiones
extendidas donde las secciones del conducto de bombeo (28,32,33,34) estan distanciadas una de la otra excepto en su
interconexién mediante la articulacién afectada (31,36,38),

donde el conducto de bombeo (8) articulado comprende una parte del conducto de bombeo en el lado del buque (27) y
una parte de extension de conducto de bombeo (28) conectada una a otra de una manera giratoria en un primero de sus
extremos (29,30) mediante una primera articulacion (31), donde la parte del conducto de bombeo en el lado del buque
(27) esta suspendida con respecto al bugue (2) al menos parcialmente mediante uno o mas cables (42,44,46,49,52) de
un sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (39), y la parte de
extensién del conducto de bombeo (28) tiene en su segundo extremo (16) un extremo libre que forma la entrada del
tubo de succion (17) y esta suspendida al menos parcialmente del buque (2) mediante el cable (56) o cables de un
sistema de cables de suspension de la parte de extensién de conducto de bombeo (54),

caracterizado por el hecho de que los medios de bombeo comprenden una conexién deslizante del mufién (20) del
conducto de bombeo (8) con el buque (2) en el segundo extremo (19) de la parte del conducto de bombeo en el lado del
buque (27), donde la conexién deslizante del mufién (20) es de manera que el conducto de bombeo (8) se puede mover
entre la posicién de abordo para el almacenamiento del conducto de bombeo (8) a bordo del buque (2) y una posicion
sumergida fuera de abordo del buque (2) y bajo el nivel del agua (21) para usar los medios de bombeo (8), donde la
parte del conducto de bombeo en el lado del buque tiene una longitud (L) que corresponde aproximadamente a la
longitud (M) entre la posicion de la conexion deslizante de mufién (20) de los medios de bombeo (7) con el buque (2) y
la popa (5) del buque (2).

2. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el cable (56) o cables del
sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo (39) se enlaza o enlazan con un
extremo a la entrada del tubo de succién (17) y es o son parcialmente embobinados en un segundo extremo sobre un
cabrestante en la cubierta (6) del bugue (2), mientras el cable afectado (56) o cables afectados pasa o pasan desde el
cabrestante sobre una gria pértico en la cubierta (6) y ademas sobre una jaula de rodillos (57) que esta fijada a la parte
del conducto de bombeo en el lado del buque (27).

3. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por el hecho de que la parte de
extension del conducto de bombeo (28) consiste en una seccidn Unica rigida del tubo de succion (28) sin ninguna otra
articulacion, aparte de la primera articulacion (31).

4. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por el hecho de que la parte
del conducto de bombeo en el lado del buque (27) estda compuesta de varias secciones de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque (32-34) y por que las secciones adyacentes de la parte del conducto de bombeo en el lado
del buque estan conectadas una a otra de una manera giratoria por una articulacion (36,38).

5. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que cada seccion de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (32-34) esta al menos suspendida por un cable separado o un conjunto
separado de cables (42, 44, 46,49) del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado
del buque (39), donde el cable separado o conjunto separado de cables (42,44,46,49,52) estan enlazados a la seccion
afectada de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32-34) en la proximidad de una articulacion
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(31,36,38) en el lado de la seccion afectada de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32-24) que esta
mas lejos del buque (2).

6. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 5, caracterizado por el hecho de que un extremo de cada cable
separado o conjunto de cables separados (42,44,46,49) mencionados de cada seccion de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque (32-34) se embobina o embobinan sobre un cabrestante separado correspondiente del
sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (39) provisto en el buque (2)
y se pasan por una grla portico separada correspondiente sobre el buque (2).

7. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, caracterizado por el hecho de que la parte
del conducto de bombeo en el lado del buque (27) consiste en tres secciones de la parte del conducto de bombeo en el
lado del buque (32-34):

- una seccion superior de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32) conectada de una manera giratoria
y movil con una extremidad (19) al buque (2) mediante la conexién deslizante del mufion (20);

- una seccion inferior de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (33) conectada de una manera giratoria
con un extremo (29) mediante la primera articulacion (31) a la parte de extension del conducto de bombeo (28);

- una seccion intermedia de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (34) montada de una manera
giratoria, por una parte, en su primer extremo (35) a la seccién inferior de la parte del conducto de bombeo en el lado del
buque (33) mediante una segunda articulacion (36), y por otro lado, en su segundo extremo (37) a la seccién superior de
la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32) mediante una tercera articulacion (38).

8. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el
conducto de bombeo (8) dispone de un tubo de chorro de agua (25) montado a lo largo del conducto de bombeo (8) y
que tiene una articulacion en la proximidad de cada articulacion (31,36,38) del conducto de bombeo (8).

9. Equipo de dragado (1) segln cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que al
menos una de las articulaciones (36,38) es un acoplamiento cardan, que permite una rotacion limitada de las secciones
adyacentes del conducto de bombeo (32-34).

10. Equipo de dragado (1) segun las reivindicaciones 4 y 9, caracterizado por el hecho de que todas las articulaciones
(36,38) proporcionadas entre las secciones de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32-24) son
acoplamientos cardan.

11. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que al
menos una 0 mas articulaciones (31) son un acoplamiento pivotante, que permiten una rotacién de mas de 360° de las
secciones adyacentes del conducto de bombeo (28,33).

12. Equipo de dragado (1) segun las reivindicaciones 1y 11, caracterizado por el hecho de que la primera articulacion
(31) es un acoplamiento pivotante.

13. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por el hecho de que
primeros medios de elevacion (40) son provistos de un cable (42,44) o conjunto de cables (46) que estd o estan
enlazados a la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (27) en la proximidad de o en la primera articulacion
(31), donde los primeros medios de elevacién (40) forman una parte del sistema de cables de suspension de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (39).

14. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 13, caracterizado por el hecho de que los primeros medios de
elevacion (40) estan provistos en la proximidad de la popa (5) del buque (2), formando un sistema de cables de
suspensioén en el conducto de bombeo de la popa del barco (40).

15. Equipo de dragado (1) segun la reivindicaciéon 7, caracterizado por el hecho de que son provistos segundos
medios de elevacion (45) con un cable (46) o un conjunto de cables que esta o estan enlazados a la seccién intermedia
de la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (34) en la proximidad de o en la segunda articulacién (36),
donde los segundos medios de elevacion (45) forman una parte del sistema de cables de suspension de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (39).

16. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 15, caracterizado por el hecho de que los segundos medios de
elevacion (45) y el sistema de cables de suspensién de la parte de extensién del conducto de bombeo (54) se
proporcionan aproximadamente en la mitad de la longitud del buque (2), formando juntos un sistema de cables de
suspension del conducto de bombeo del medio del barco (58).

17. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que se proporcionan terceros
medios de elevacion (48) con un cable (49) o un conjunto de cables que esta o estan enlazados a la seccion superior de
la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (32) en la proximidad de o en la tercera articulacion (38), donde
los terceros medios de elevacion (48) forman una parte del sistema de cables de suspensién de la parte del conducto de
bombeo en el lado del buque (39).
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18. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por el hecho de que se
proporcionan cuartos medios de elevacion (51) con un cable (52) o un conjunto de cables que esta o estan enlazados al
segundo extremo (19) del conducto de bombeo (8) en la conexion deslizante del mufién (20), donde los cuartos medios
de elevacion (51) forman una parte del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo en el lado
del buque (39).

19. Equipo de dragado (1) segun la reivindicaciéon 18, caracterizado por el hecho de que se proporciona una guia
deslizante alargada de mufidn (22) a lo largo de un flanco (23) del casco (3) del buque (2) desde el fondo (24) a la
cubierta (6), donde en la guia deslizante del mufién (22) el segundo extremo (19) del tubo de descarga (11), por una
parte, puede girar alrededor de un eje que es perpendicular al flanco afectado (23), y, por otro lado, se puede mover
hacia arriba y hacia abajo a lo largo del flanco afectado (23) del casco (3) entre una posicién descendente para la
conexion a un tubo de descarga montado dentro del casco (3) y una posicion ascendente en la proximidad del nivel de
cubierta del buque (2), por embobinado o desembobinado respectivamente de un cable o cables de los cuartos medios
de elevacion (51).

20. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que
este comprende uno 0 mas sistemas de cables de suspension (39,54) provisto de un compensador de oleaje.

21. Equipo de dragado segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la
entrada del tubo de succién (17) dispone de un amortiguador de impacto (59) que comprende dos tuberias telescopicas
conceéntricas, es decir, un tubo interno y un tubo externo, y un muelle (60) montado entre las tuberias telescopicas que
se comprime cuando el tubo interno se empuja en el tubo externo.

22. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacién 7, caracterizado por el hecho de que la seccion superior de la parte
del conducto de bombeo en el lado del buque (32) y la seccién intermedia de la parte del conducto de bombeo en el
lado del bugue (34) son secciones del tubo de acero.

23. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que la seccién de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque de fondo (27) y la parte de extension del conducto de bombeo (28) consisten
en una o mas tuberias plasticas que se proporcionan en una viga de celosia (62) metélica.

24. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el
conducto de bombeo (8) es provisto de una o mas valvulas de alivio de vacio (61).

25. Equipo de dragado (1) segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la
entrada del tubo de succién (17) es provisto de sensores para la medicion de la posicion de la entrada de tubo de
succioén (17) con respecto al buque (2) y que proporcionan una entrada para un controlador que controla la posicion de
la entrada del tubo de succion mediante los sistemas de cables de suspension (39,54).

26. Equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 25, caracterizado por el hecho de que un cable o cables de los
sistemas de cables de suspension (39,54) son provistos de un sistema de control interactivo de tensionado de cables
por el que la tensién en los cables correspondientes se mantienen dentro de limites determinados.

27. Método para el dragado o extracciéon con el equipo de dragado (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por el
hecho de que el método comprende al menos los pasos siguientes:

- navegacion del buque (2) hacia un area por dragar o explotar, donde el conducto de bombeo (8) esta en un estado
reducido;

- desembobinado del cable (42, 44, 46, 49, 52,56) de los sistemas de cables de suspensién (39,54) para la reduccién de
los medios de bombeo (7) y despliege del conducto de bombeo (8) articulado a un estado extendido hasta que la
entrada del tubo de succién (17) alcanza el lecho marino (18);

- dragado o explotacion del area afectada por el bombeo de una mezcla de material de lecho marino (18) y agua en el
buque (2) o en una barcaza; y,

- embobinado de los cables (42,44,46,49,52,56) de los sistemas de cables de suspension (39,54) para el plegado del
conducto de bombeo (8) articulado a un estado reducido y llevar los medios de bombeo (7) a la posicion de abordo para
el almacenamiento de este abordo del buque (2) después del dragado o cuando se ha alcanzado la capacidad de carga
del buque (2), caracterizado por el hecho de que, antes del despliege del conducto de bombeo (8) articulado, el método
comprende al menos los pasos siguientes:

- bajada del conducto de bombeo (8) desde el nivel de cubierta hasta un nivel sumergido por debajo del nivel del agua
(21) por desembobinado de los cables (42,44,46,49,52,56) del sistema de cables de suspension de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (39) y el sistema de cables de suspensién de la parte de extension de
conducto de bombeo (54) simultdneamente en la misma velocidad, donde el conducto de bombeo (8) se mantiene en
estado reducido y se mantiene en paralelo con la cubierta (6), donde el segundo extremo (19) del conducto de bombeo
(8) se desliza hacia la guia deslizante (22);

Y,

- conexion del tubo de descarga (11) de los medios de bombeo (7) a un tubo de descarga en el casco (3) del buque (2).
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28. Método para el dragado o extraccién segln la reivindicacion 27 con el equipo de dragado (1) segun la reivindicacion
1, caracterizado por el hecho de que el despliegue del conducto de bombeo (8) articulado comprende al menos los
pasos siguientes:

- desembobinado del cable o cables afectados (42,44,46,49,56) de los sistemas de cables de suspension (39,54) cada
uno a una velocidad tal que la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (27) gira hacia abajo alrededor de la
conexion deslizante del mufion (20), donde las diferentes secciones (32-34) de la parte del conducto de bombeo en el
lado del buque (27) se mantienen aproximadamente en fila; el cable (56) o cables del sistema de cables de suspension
de la parte de extension de conducto de bombeo (54) a una velocidad més alta para obtener una rotacion de la parte de
extensién del conducto de bombeo con respecto a la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (27);

- continuar desembobinando los cables afectados (42,44,46,49,56) del sistema de cables de suspension de la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (39) y el sistema de cables de suspension de la parte de extension de
conducto de bombeo (54) hasta que la parte de extension del conducto de bombeo (28) se orienta en una posicion
aproximadamente vertical y la entrada del tubo de succién (17) estd unos pocos metros por encima del nivel del lecho
marino (18); Y,

bajar cuidadosamente la entrada del tubo de succién (17) hasta que el lecho marino (18) se alcanza siguiendo
desembobinando los cables correspondientes (42,44,46,49,56) de los sistemas de cables de suspension del conducto
de bombeo (39,54)

29. Método para el dragado o extraccion segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 28, caracterizado por el hecho
de que el proceso de dragado o mineria se controla por un controlador de profundidad y posicidon que recibe la entrada
a partir de un sensor o sensores montados sobre la entrada del tubo de succion (17).

30. Método para el dragado o extraccion segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 29, caracterizado por el hecho
de que el proceso de dragado o extraccion se controla por medidores de control de produccion.

31. Método para el dragado o extraccién segun la reivindicacion 27, caracterizado por el hecho de que los medidores
de control de producciéon comprenden uno o varios de los siguientes tipos de medidores:

- un medidor de presion diferencial;

- un medidor de velocidad de la mezcla;

- un medidor de concentracion; y,

- un medidor de densidad.

32. Método para el dragado o extraccién segun cualquiera de las reivindicaciones 27 a 31 con el equipo de dragado
segun la reivindicacién 21, caracterizado por el hecho de que para llevar los medios de bombeo (7) a la posicién de
abordo el método comprende al menos los pasos de:

- levantar la entrada del tubo de succién (17) desde el lecho marino (18) por el embobinado de los cables
(42,44,46,49,56) de los sistemas de cables de suspension afectados (39,54) simultdneamente;

- enjuague del tubo de succion (9) con agua de mar;

- embobinado de los cables (42,44,46,49,56) del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo
en el lado del buque (39) y el sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo (54),
donde la velocidad a la que el cable (56) o cables del sistema de cables de suspensién de la parte de extension del
conducto de bombeo es 0 son embobinados, es mas alta para girar la parte de extension del conducto de bombeo (28)
hacia la parte del conducto de bombeo en el lado del buque (27) en el estado reducido;

- embobinado de los cables (42,44,46,49,56) del sistema de cables de suspension de la parte del conducto de bombeo
en el lado del buque (39) y el sistema de cables de suspension de la parte de extension del conducto de bombeo (54)
simultaneamente, cuando la parte de extension del conducto de bombeo (28) se ha puesto en paralelo con la parte del
conducto de bombeo en el lado del buque (27), donde las diferentes secciones (32-34) del conducto de bombeo (8)
articulado se giran al estado reducido alrededor de la conexién deslizante del mufién (20) hasta que el conducto de
bombeo (8) alcanza el nivel inferior (24) del buque (2);

- desconectar el tubo de descarga (11) en el conducto de bombeo (8) del tubo de descarga (11) en el casco (3) del
buque (2); y

- mover el conducto de bombeo (8) hacia arriba desde debajo del nivel del agua hacia el nivel de cubierta por
embobinado de los cables afectados (42,44,46,49,52,56) de los sistemas de cables de suspension implicados (39,54)
para deslizar el segundo extremo (19) del conducto de bombeo (8) hacia arriba en la guia deslizante del mufién (22),
donde el conducto de bombeo (8) se mantiene en estado reducido y se mantiene en paralelo con la cubierta (6).
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