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DESCRIPCION
Procedimiento para afiadir peso a un conducto y conducto con peso afiadido

La presente invencion se refiere a un procedimiento para afiadir peso a un conducto. En un procedimiento de este
tipo, se afade peso al conducto utilizando una masa que puede ser bombeada.

La invencion se refiere también a un conducto con peso afadido.

Para sumergir o hundir tuberias en el mar o en lagos, el procedimiento convencional es tipicamente cerrar de forma
hermética ambos extremos de un conducto con peso afiadido y remolcar el conducto hasta el lugar en el que se ha
de sumergir. El conducto se llena con agua de manera controlable abriendo valvulas en los extremos de la tuberia y
dejando que entre agua en el conducto. Cuando la flotabilidad ya no sea suficiente para mantener el conducto
flotando en la superficie del mar, el conducto se hundira hasta tocar fondo. Frecuentemente, el conducto se cubre
con masas de cubrimiento para protegerlo contra la fuerza de las olas y las corrientes marinas, si existen, y se dota
de cargas externas, tales como anclas y otros pesos.

En los conductos termoplasticos que tienen una densidad de menos de 1.000 kg/m3 (por ejemplo conductos de
polietileno y de polipropileno) hay que afadir mas peso que, por ejemplo, en los conductos termoplasticos
reforzados (conductos de fibra de vidrio) durante la sumersiéon de tuberias submarinas. Los pesos tipicos estan
formados por pesos de hormigén moldeado que se empernan en los conductos en espacios planos para lograr un
peso total del conducto adecuado para permitir un hundimiento controlado.

Los pesos (es decir sumergir los pesos) ocasionan costes adicionales y por ejemplo los pesos de hormigon
utilizados de manera convencional causan cargas concentradas en los conductos. Tales cargas concentradas
pueden causar un riesgo elevado de rotura en las juntas entre conductos adyacentes. Cuando se combinan con
dichos conductos ligeros que tienen paredes huecas, las cargas concentradas pueden ser criticas, dado que el
espesor de pared del perfil es mucho menor que el de los conductos con las mismas dimensiones que tienen una
pared maciza.

Ademas, la fijacion de los pesos al conducto ha de ser muy fiable, para evitar un d-esplazamiento de los pesos en
direccién axial durante el hundimiento del conducto, porque el conducto adopta una forma de S durante la sumersion
del conducto, especialmente, en aguas profundas desde la superficie hasta el fondo.

Ademas de conductos convencionales con paredes solidas (macizas), también se utilizan para instalaciones marinas
conductos ligeros que tienen paredes formadas por perfiles huecos. Estos conductos tienen naturalmente una mayor
flotabilidad que los conductos de pared compacta y esta flotabilidad adicional ha de compensarse utilizando pesos
adicionales. La flotabilidad del conducto puede reducirse algo llenando el perfil hueco con agua, pero esto no es
suficiente para inmovilizar el conducto en el fondo del mar; para este fin, la densidad del agua es demasiado
pequefia.

Ademas, en los perfiles se forman faciimente bolsas de aire cuando se deja entrar agua libremente en el perfil
hueco.

Por el documento WO 2009/013393 se conoce el método de llenar las paredes huecas de un conducto de plastico
con una masa de adicion de peso/inyeccion, que penetra en la cavidad y la llena cuando se introduce la masa por
bombeo. Esta tecnologia conocida proporciona una manera practica de afiadir peso a conductos concretos con un
refuerzo exterior enrollado en espiral formado por un perfil de plastico que tiene una seccion transversal cilindrica o
rectangular. Aun asi, puede existir cierta necesidad de aumentar aun mas el peso de los conductos.

El documento US 6357966 B1 describe un procedimiento para afadir peso a un conducto utilizando una masa de
adicion de peso que puede bombearse, teniendo dicho conducto un diametro exterior de al menos 350 mm,
comprendiendo dicho procedimiento los pasos de llenar al menos dos tubos que tienen un diametro exterior que es
menor que el diametro exterior del conducto y unir al conducto por cada lado del mismo los tubos con peso afadido,
con el fin de afadir peso a dicho conducto. Este documento describe también el conducto con peso anadido
resultante.

Un objetivo de la presente invencion es eliminar al menos parte de los problemas relacionados con la técnica
conocida y proporcionar una manera fiable y econémicamente viable para afnadir peso a conductos de plastico (es
decir termoplastico) con el fin de permitir la sumersién de los conductos durante la canalizacion submarina y de
inmovilizar eficazmente los conductos en instalaciones terrestres.

La invencion se basa en la idea de utilizar un material fluyente (en lo que sigue denominado también fluido) para
afiadir peso a conductos con un diametro exterior de al menos 350 mm. El material fluyente tiene una densidad
considerablemente mayor que la del agua. Al menos dos tubos con un diametro exterior menor que el diametro
exterior del conducto y una longitud que es al menos 5 veces mayor que el diametro exterior de los tubos se llenan
con dicha masa de adicién de peso. Los tubos de adiciéon de peso se acoplan al conducto, a cada lado del conducto,
en una configuracion en lo esencial paralela, con el fin de afiadir peso a dicho conducto.
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Un conducto con peso afiadido segun la presente invencion esta formado por al menos un segmento de conducto
que tiene un diametro exterior de al menos 350 mm, al que se ha afiadido peso mediante al menos un par de tubos
acoplados al conducto, por ejemplo por medio de una sujecion con flejes o de soldeo, teniendo los tubos una
longitud al menos 5 veces mayor que su diametro exterior. Los tubos estan llenos de una masa de adicion de peso.

La presente invencion es un procedimiento segun la reivindicacion 1, asi como un conducto con peso afiadido segun
la reivindicacion 12.

Mediante la presente invencién se consiguen ventajas considerables. Asi, los tubos de adicion de peso eliminan la
necesidad de pesos de hormigén convencionales. Dado que los presentes tubos de adicion de peso tienen una
longitud considerable, no se ejerceran cargas concentradas en la tuberia sumergida.

Tipicamente se utilizan tubos de adicion de peso con una forma cilindrica que reduce el riesgo de que las redes de
pesca y las anclas se enreden en la tuberia. La presente solucién reducira los gastos de transporte de los pesos,
dado que los tubos de adicién de peso pueden transportarse vacios hasta el lugar de instalacion, donde se llenan
con la masa de adicién de peso, por ejemplo una masa de hormigén procedente de una hormigonera.

En una realizacion preferida, los presentes tubos se utilizan para afiadir peso a conductos de pared hueca, en cuyo
caso puede utilizarse la misma masa de adiciéon de peso para llenar tanto la pared de los conductos, que forman la
estructura sumergida, como la cavidad central de los tubos de adicion de peso.

A continuacion se describen mas detalladamente algunas realizaciones de la invencion con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que

la Figura 1 muestra una disposicion de adicién de peso convencional muy conocida en la técnica anterior;
la Figura 2 muestra esquematicamente un conducto con peso afiadido segun la presente invencion;

la Figura 3 muestra, en una vista en perspectiva, la disposicion de la Figura 2, donde un conducto de pared hueca
esta provisto de un conducto de adicion de peso sujetado con flejes al lateral del conducto; y

la Figura 4 muestra esquematicamente una disposicion de adicion de peso segun otra realizacion de la presente
invencion.

En los dibujos se utilizan los siguientes nimeros de referencia:

1,3 conducto (al que se ha de afiadir peso)

2 pesos (técnica anterior)

4, 4a, 4b tubos de adicion de peso

5 flejes

6 material fluyente, es decir masa de adicion de peso
7 abrazaderas

8 tapones

9 segmentos de conducto

10 perfil termoplastico hueco

11 punto de llenado para material fluyente

Con referencia a la Figura 1, se muestra un procedimiento convencional para afiadir peso a un conducto para una
instalacion marina, por ejemplo en el fondo del mar, de un lago o de un rio. Sobre el conducto 1 se depositan unos
pesos 2 para anclar el tubo al lecho marino B. La fijacion de los pesos al conducto ha de ser muy cuidadosa y fiable
para evitar dafios en el conducto y un desplazamiento de los pesos en direccion axial durante el hundimiento del
conducto. El conducto adopta forma de S durante la sumersion, lo que hace dificil mantener los pesos 2 en su
posicion.

Remitiéndonos ahora a la Figura 2, se describe una realizacion segun la presente tecnologia en la que dos tubos 4a
y 4b de adicion de peso estan sujetados a un conducto 3 por medio de unos flejes 5. Tanto el conducto como los
tubos estan hechos de material plastico, en particular de poliolefina, tal como polietileno o polipropileno. El conducto
tiene un diametro exterior de al menos 500 mm, en particular de aproximadamente 500 a 3.500 mm. Los tubos
tienen un diametro exterior de al menos 50 mm, en particular de aproximadamente 100 a 500 mm, pero de menos
de un 50 % del diametro interior del conducto.
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Los tubos 4a y 4b se llenan con un material fluyente 6 que desplaza el aire y que tiene una densidad
considerablemente mayor que la del agua. Preferiblemente, la densidad de la masa de adicion de peso es tan
grande que el porcentaje de adicidon de peso final para el conducto esta entre aproximadamente un 1 y un 25 %,
preferiblemente entre aproximadamente un 5y un 20 %, en particular entre aproximadamente un 7,5 y un 15 %.
Porcentaje de adicion de peso significa la relacion entre los pesos adicionales y la flotabilidad de un conducto lleno
de aire. Una realizacién ejemplar de un material de adicion de peso fluyente adecuado comprende una mezcla de
hormigoén que pueda bombearse y/o inyectarse y que tenga un tiempo de endurecimiento prolongado. Los tubos 4a,
4b estan provistos de tapones 8 (véase la Figura 3), que impiden que la masa 6 de adicion de peso salga de los
mismos.

Basicamente puede utilizarse cualquier tipo de mezcla de hormigén para llenar los tubos de adicion de peso.
También es posible utilizar diversos lodos de particulas minerales o metdlicas en liquido que no contengan
aglomerantes. Incluso es posible llenar los tubos de adicién de peso con grava y arena, etc., aunque es preferible
utilizar masas bombeables.

En una realizacion de la invencion, se utiliza una mezcla de hormigén que puede bombearse para llenar los tubos y
la misma mezcla puede utilizarse también para llenar huecos en las paredes del conducto con el fin de asegurar la
adicién de peso, como se describira posteriormente con mayor detalle.

Ademas de los componentes usuales de una mezcla de hormigoén, la masa 6 de adiciéon de peso puede contener
aditivos y agentes auxiliares que proporcionen una consistencia y viscosidad del material preseleccionadas. Para
controlar la viscosidad pueden utilizarse derivados celulésicos, tales como éteres y ésteres de celulosa. Para este fin
pueden utilizarse también sales de acido estearico, por ejemplo sales de metales alcalinos o de metales
alcalinotérreos. De los agentes modificantes antes mencionados pueden utilizarse uno o varios, estando la cantidad
total afiadida entre aproximadamente un 0,01 y un 10 %, preferiblemente entre un 0,1 y un 5 %, del peso seco del
aglomerante y el arido.

Otros aditivos son agentes plastificantes, tales como lignosulfonato u otros polielectrolitos sulfonados y productos de
condensacion de formaldehido y melamina, formaldehido y naftaleno. El propdsito de afiadir agentes plastificantes
es reducir la relacion agua-aglomerante. El uso de un agente plastificante es particularmente importante para evitar
un endurecimiento prematuro de la mezcla. La cantidad de agente plastificante esta entre aproximadamente un 0,1y
un 5,0 % en peso del aglomerante.

Otros componentes importantes utilizados adicionalmente son los agentes retardadores, con los que es posible
retrasar el endurecimiento de la mezcla. Los agentes retardadores tipicos estan basados en fosfatos, por ejemplo
del tipo pirofosfato de sodio. La concentracion esta adecuadamente entre aproximadamente un 0,1 y un 7,5 % del
peso del aglomerante.

También pueden afadirse a la mezcla agentes espumantes, por ejemplo un agente espumante basado en
poliestireno, en forma de una espuma que se forma mediante una espumacion de una mezcla acuosa que contiene
el agente espumante en una concentracion de aproximadamente un 0,1 a un 20 % del peso de la mezcla.

Como ejemplo especifico de una mezcla de hormigén adecuada puede mencionarse una masa de adicion de peso
con la siguiente composicion:

- 80 k% de arena con un tamafio de particula de aproximadamente 2 mm y una densidad de 1.350
kg/m”,

- 40 kg de cemento (cemento Pdrtland estandar),
- 16 litros de agua (agua corriente y no agua salada),

- 8 litros de espuma (formada por ejemplo con un agente espumante en una mezcla de agua al 2 %,
espumado con aire comprimido) y 2,5 litros de aditivo retardador.

La masa tiene normalmente una consistencia entre plastica y totalmente fluida, y tiene buena cohesion. La
composicion de la masa puede modificarse adicionalmente para adecuarla al bombeo y la inyeccion, dado que la
masa deberia ser apta para rociarla dentro de la pared del conducto desde una tobera y no perder su fluidez ni su
aptitud para ser bombeada hasta, preferiblemente, como muy pronto después de aproximadamente 10 horas. La
resistencia final de la masa de adicion de peso o de inyeccion endurecida es preferiblemente menor que la del
conducto. Una mezcla de hormigén adecuada para la presente invencion tiene una densidad de aproximadamente
1.200 a 2.000 kg/m®, preferiblemente de aproximadamente 1.700 a 1.900 kg/dm?.

Los tubos de adicion de peso pueden entregarse al lugar de instalacion dentro de los conductos o segmentos de
conducto, lo que reduce los gastos de transporte. Para remolcar el conducto hasta el lugar de instalacion y para
controlar el hundimiento del conducto pueden utilizarse elementos de flotabilidad ajustables (no mostrados). Los
elementos de flotabilidad comprenden contenedores o recipientes llenos de gas que son capaces de mantener
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flotando el conducto con peso afadido, llevandose a cabo el hundimiento de los conductos sacando gas de los
contenedores o recipientes.

Normalmente, los segmentos de conducto se unen entre si en una junta y los tubos se sujetan con flejes a los
conductos de tal manera que se extienden sobre la junta para protegerla de cargas de flexion y cargas excesivas.
Ventajosamente, los tubos tienen una longitud que es un 10 - 75 % de la longitud del conducto o de un segmento de
conducto individual que, unido a otro segmento de conducto, forma dicho conducto. La Figura 3 muestra una vista
en perspectiva de la disposicion de la Figura 2, en la que un conducto 3 esta provisto de un tubo 4 de adicion de
peso sujetado sobre el lateral del conducto con unos flejes 5 y unas abrazaderas 7. Tipicamente, en una junta entre
dos segmentos de conducto, la junta estaria situada debajo del fleje 5 en el centro.

En las realizaciones de las Figuras 2 y 3, los conductos 3 son tipicamente conductos huecos que comprenden un
conducto con una envoltura de doble pared (es decir un conducto de doble pared). Las dobles paredes confieren a
los conductos una buena rigidez anular y al mismo tiempo el peso se hace menor que el de los conductos
correspondientes con paredes macizas.

Los conductos ligeros de doble pared pueden consistir en, por ejemplo, una pared formada por un perfil plastico
enrollado en espiral que tenga una seccion transversal cilindrica o rectangular, en particular de un tipo en el que las
vueltas adyacentes del perfil estén soldadas entre si para formar una pared hueca.

Ademas de perfiles con una seccidn transversal cilindrica o rectangular, también pueden utilizarse perfiles con otras
geometrias y secciones transversales abiertas. Como ejemplo de tales conductos puede mencionarse el conducto
Weholite fabricado y suministrado por Oy KWH Pipe Ab, Vaasa, Finlandia. El conducto tiene dimensiones de hasta
3,5 m y es adecuado para la construccion de tuberias para transportar y conducir liquidos o aire por tierra, agua y
aire.

Sin embargo, en las Figuras 2 y 3 también son posibles otras estructuras de conducto de doble pared, tales como la
mostrada en la Figura 4.

En la Figura 4 se muestra una realizacién alternativa. En ésta, un conducto con peso afadido segun la presente
invencion esta formado por un segmento 9 de conducto con una pared hueca, que esta formada por un perfil
termoplastico 10 enrollado en espiral. Al menos un 50 % del volumen, en particular al menos un 95 % del volumen,
del hueco de la pared se llena de una mezcla de hormigén en la flecha 11. El segmento 9 de tubo tiene ademas
peso afiadido mediante al menos un par de tubos 4 sujetados con flejes 5 al conducto y llenados igualmente en 11
con una masa de adicién de peso. La masa de adicion de peso es una mezcla de hormigén, que es preferiblemente
del mismo tipo que la utilizada para llenar la pared hueca 10 del conducto 9. La masa de adicién de peso, en
particular una mezcla de hormigén, tiene un tiempo de endurecimiento de mas de 24 horas, preferiblemente mas de
48 horas.

También en este caso, el conducto 9 y los tubos 4 estan fabricados en polietileno o polipropileno. El diametro
exterior del conducto 9 es de al menos 350 mm, preferiblemente al menos 500 mm, en particular de
aproximadamente 500 a 3.500 mm. Los tubos 4 tienen un diametro exterior de al menos 50 mm, en particular de
aproximadamente 100 a 500 mm, pero de menos de un 50 % del diametro interior del conducto, y una longitud que
es un 10 - 75 % de la longitud del conducto o de un segmento de conducto individual que, unido a otro segmento de
conducto, forma dicho conducto.

En el ejemplo segun la Figura 4, la pared hueca del conducto esta formada por un perfil de conducto enrollado en
espiral unido a una pared de conducto maciza. En la realizacién mostrada, las vueltas adyacentes del perfil estan
separadas, de manera que no se tocan entre si.

Naturalmente, la realizacion de la Figura 4 puede aplicarse también a un conducto de doble pared del tipo descrito
anteriormente en relacion con las Figuras 2 y 3.

En general, cuando se introduce por bombeo material de adicion de peso en la pared hueca, por ejemplo en un perfil
de conducto de cualquiera de los dos tipos indicados anteriormente, el material se bombea preferiblemente a través
de una tobera construida de tal manera que se genere un minimo de resistencia al flujo.

En una realizaciéon preferida, la masa de adicién de peso se introduce por bombeo en la pared hueca del conducto
bajo presion, mientras simultdneamente se evacua aire de la pared. En la practica, el llenado de la cavidad del perfil
puede facilitarse creando una presién reducida en el otro extremo del conducto, es decir que la aplicacién de un
vacio parcial favorece el llenado y la diferencia de presion dentro del perfil se hace mayor. La presion de inyeccion
(bombeo) y el nivel de vacio utilizados se seleccionan de tal manera que el perfil hueco no se deforme. Una presion
de bombeo demasiado grande causara un hinchamiento del perfil y un vacio demasiado grande aplastara el perfil.
Las deformaciones no deben ser tan grandes que las juntas de soldeo continuo que mantienen unida la pared del
conducto se sobrecarguen.

Dependiendo de la viscosidad de la masa de adicion de peso, la presion de inyeccion varia dentro de un intervalo de
aproximadamente 1,2 a 3 bares (abs.) y normalmente es suficiente una presion de aproximadamente 1,5 a 2 bares.
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Igualmente, en el lado de evacuacién del conducto se aplica una presion reducida de aproximadamente 0,9 a 0,1
bares (abs.), preferiblemente 0,6 a 0,5 bares (abs.).

Las bombas de inyeccion utilizadas para generar la presion requerida pueden ser bombas de pistdon de doble efecto
o0 bombas de husillo.

Para vigilar el progreso del llenado del perfil, pueden perforarse pequefias aberturas en el perfil. Estos agujeros se
tapan antes del llenado y, durante el bombeo del material, los agujeros se abren temporalmente para permitir una
inspeccion visual de la ubicacion de la parte delantera del medio fluyente. Las dimensiones de los agujeros de
inspeccion son tan pequenas que en lo esencial no se reduce la diferencia de presion dentro del perfil hueco.

Para el experto en la técnica es evidente que las diversas realizaciones de la invencidon no estan restringidas a los
ejemplos dados anteriormente, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Asi pues, aunque los ejemplos dados muestran el acoplamiento de los tubos de adicion de peso a los conductos
utilizando flejes, también son posibles otros medios mecanicos para acoplar los tubos a los conductos. Ademas es
posible unir los tubos a los conductos mediante soldeo, por ejemplo mediante soldeo manual, utilizando poliolefina,
tal como polietileno, fundida. El soldeo se lleva a cabo preferiblemente antes de hundir los conductos. El cordén de
soldadura puede ser continuo, o pueden formarse juntas soldadas entre los tubos y los conductos en puntos
separados a lo largo de las paredes del tubo.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para afadir peso a un conducto (3) utilizando una masa (6) de adicién de peso que puede
bombearse, teniendo dicho conducto

un diametro exterior de al menos 350 mm, comprendiendo dicho procedimiento los pasos de

- llenar al menos dos tubos (4, 4a, 4b) que tienen un diametro exterior que es menor que el diametro
exterior del conducto, y una longitud que es al menos 5 veces mayor que el diametro exterior de los tubos
con la masa de adicion de peso, y

- acoplar los tubos con peso afadido al conducto, a cada lado del conducto, en una configuracién en lo
esencial paralela, con el fin de afiadir peso a dicho conducto, teniendo los tubos una longitud que es un 10 -
75 % de la longitud del conducto o de un segmento (9) de conducto individual que, unido a otro segmento
de conducto, forma dicho conducto.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde los tubos (4, 4a, 4b) o el conducto (3) o ambos estan hechos
de un material plastico, en particular de poliolefina, tal como polietileno o polipropileno, y en donde el conducto
comprende preferiblemente al menos dos segmentos de conducto que se unen entre si en una junta, estando dichos
tubos acoplados a los conductos de tal manera que se extienden sobre la junta.

3. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los tubos son aptos para
introducirlos en el conducto o en un segmento de conducto individual, y en donde los tubos estan provistos
preferiblemente de tapones (8) que impiden que la masa de adicién de peso bombeable salga de los mismos, y en
donde los tubos de adicion de peso se entregan al lugar de instalacién dentro de los conductos o segmentos de
conducto a los que ha de afiadirse peso.

4. El procedimiento segun cualgmera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la masa de adicién de peso tiene una
densidad de 1.100 - 3.500 kg/m”, preferiblemente de 1.200 a 2.000 kg/m en particular de aproximadamente 1.700 a
1.900 kg/m comprendiendo la masa de adicién de peso preferiblemente un arido junto con un aglomerante para el
arido, por ejemplo una mezcla de hormigon, en particular una mezcla de hormigdén que tiene un tiempo de
endurecimiento de mas de 24 horas, preferiblemente mas de 48 horas.

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el conducto tiene una pared
hueca llena de aire, que se llena con un medio fluyente que desplaza el aire, comprendlendo el medio fluyente
utilizado una masa que puede bombearse y que tiene una densidad de 1.100 - 3.500 kg/m preferiblemente de
1.200 a 2.000 kg/m en particular de aproximadamente 1.700 a 1.900 kg/m en donde la masa de adicién de peso
preferiblemente se introduce por bombeo en la pared hueca del conducto bajo presion, mientras simultaneamente se
evacua aire de la pared, de manera que al menos un 50 %, preferiblemente al menos un 95 %, del volumen interior
de la pared hueca se llena con la masa de adicién de peso.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende afiadir peso a un conducto de doble pared, en
particular a un conducto de doble pared que tiene una pared formada por un perfil plastico enrollado en espiral que
tiene una seccion transversal cilindrica o rectangular, en particular de un tipo en el que las vueltas adyacentes del
perfil estan soldadas entre si para formar una pared hueca; o afiadir peso a un conducto que tiene una pared maciza
rodeada por un perfil de conducto enrollado en espiral, estando separadas las espiras de conducto adyacentes.

7. El procedimiento segun las reivindicaciones 5 a 6, en donde la masa de adicion de peso, en particular una mezcla
de hormigon, tiene un tiempo de endurecimiento de mas de 24 horas, preferiblemente mas de 48 horas.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde se ha afiadido peso al conducto para
lograr un porcentaje de adicion de peso de un 1 a un 25 %, preferiblemente de aproximadamente un 5 a un 20 %, en
particular de aproximadamente un 7,5 a un 15 %, calculado a partir de la flotabilidad en agua del conducto sin peso
afiadido.

9. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde se ha afiadido peso al conducto
para una instalaciéon marina, en particular para una instalacion en el fondo del mar, de un lago o de un rio, en donde
el conducto esta preferiblemente provisto de los tubos de adicion de peso y de elementos de flotabilidad antes del
hundimiento, preferiblemente antes de ser remolcado al lugar de instalacién, y en donde los elementos de
flotabilidad comprenden preferiblemente contenedores o recipientes llenos de gas que son capaces de mantener
flotando el conducto con peso afadido, llevandose a cabo el hundimiento de los conductos sacando gas de los
contenedores o recipientes.

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el conducto tiene un diametro
exterior de al menos 500 mm, en particular de aproximadamente 500 a 3.500 mm; o en donde los tubos tienen un
diametro exterior de al menos 50 mm, en particular de aproximadamente 100 a 500 mm, pero de menos de un 50 %
del diametro interior del conducto.
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11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde los tubos de adicion de peso
se acoplan a los conductos sujetandolos con flejes a los conductos o soldandolos a los conductos.

12. Un conducto (3) con peso afiadido, que tiene un diametro exterior de al menos 350 mm, formado por al menos
un segmento (9) de conducto con una pared hueca, que esta formada por un perfil termoplastico (10) enrollado en
espiral, estando las vueltas adyacentes del perfil soldadas entre si para formar una pared hueca para el conducto,
en donde al menos el 50 % del volumen, en particular al menos el 95 % del volumen, del hueco de la pared se llena
con mezcla de hormigén y al segmento de conducto se le afiade ademas peso mediante al menos un par de tubos
acoplados al conducto, a ambos lados del conducto, en una configuracion en esencia paralela y llenos de una masa
de adicién de peso, y en donde los tubos tienen una longitud que es al menos 5 veces mayor que su diametro
exterior y que es un 10 - 75 % de la longitud del conducto o de un segmento de conducto individual que, unido a otro
segmento de conducto, forma dicho conducto.

13. El conducto segun la reivindicacién 12, en donde los tubos estan llenos de una mezcla de hormigdn,
preferiblemente de una mezcla de hormigén del mismo tipo que la utilizada para llenar la pared hueca del conducto.

14. El conducto segun la reivindicacion 12 o 13, estando el conducto y los tubos fabricados en polietileno o
polipropileno.

15. El conducto segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en donde el diametro exterior del mismo es de al
menos 500 mm, en particular de aproximadamente 500 a 3.500 mm; o en donde los tubos tienen un diametro
exterior de al menos 50 mm, en particular de aproximadamente 100 a 500 mm, pero de menos de un 50 % del
diametro interior del conducto.
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