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DESCRIPCION
Un conjunto de conducto ascendente y método de instalacion de un conjunto de conducto ascendente

La presente invencion se refiere a un conjunto de conducto ascendente y método de instalacion de un conjunto de
conducto ascendente. En particular, pero de forma no exclusiva, la presente invencion se refiere a un conjunto de
conducto ascendente que tiene una porcién del mismo amarrada a una estructura fija.

Tradicionalmente una tuberia flexible se utiliza para transportar fluidos de produccion, tal como petréleo y/o gas y/o
agua desde una ubicacion a otra. Una tuberia flexible es particularmente util para la conexidon de una ubicacion
submarina (que puede estar profunda bajo el agua) a una ubicacion a nivel del mar. La tuberia puede tener un
diametro interno de tipicamente hasta alrededor de 0,6 metros (por ejemplo, los diametros pueden variar de 0,05 m
hasta 0,6 m). Una tuberia flexible esta en general formada como un conjunto de un cuerpo de tuberia flexible y una o
mas conexiones extremas. El cuerpo de tuberia esta tipicamente formado como una combinaciéon de materiales
dispuestos en capas que forman un conducto que contiene presion. La estructura de tuberia permite desviaciones
grandes sin provocar tensiones de flexion que perjudiquen a la funcionalidad de la tuberia a lo largo de su vida util.
El cuerpo de tuberia esta constituido en general como una estructura combinada que incluye capas de polimero y/o
metalicas y/o compuestas. Por ejemplo, un grupo de tuberia puede incluir capas de polimero y de metal, o capas de
polimero y compuestas, o capas de polimero, de metal y compuestas.

Se ha utilizado una tuberia flexible sin unién para desarrollos de agua profunda (menos de 3,300 pies (1005,84
metros)) y de agua ultraprofunda (mas de 3,300 pies). Es la creciente demanda de petrdleo lo que esta provocando
que la exploracion se realice a profundidades cada vez mayores, donde los factores ambientales son mas extremos.
Por ejemplo, en dichos entornos profundos y ultraprofundos de agua, la temperatura del suelo oceanico aumenta el
riesgo de produccion de fluidos que se enfrian a una temperatura que puede llevar a un blogueo de la tuberia.
Profundidades aumentadas también aumentan la presiéon asociada con el entorno en el cual debe funcionar la
tuberia flexible. Por ejemplo, puede requerirse que una tuberia flexible funcione con presiones externas que varian
desde 0,1MPa a 30 MPa que actuan sobre la tuberia. Del mismo modo, El transporte de petrdleo, gas o agua puede
dar lugar a altas presiones de actuar sobre la tuberia flexible desde el interior, por ejemplo, con presiones internas
que varian desde cero a 140 MPa del fluido de perforacién que actia en la tuberia. Como resultado aumenta la
necesidad de altos niveles de rendimiento de las capas del cuerpo de tuberia flexible.

El documento US 2008/317555 A1 divulga un sistema submarino para transferir hidrocarburos entre un sistema de
lecho marino y un sistema de superficie.

Las conexiones extremas de una tuberia flexible se pueden utilizar para conectar segmentos del cuerpo de tuberia
flexible entre si o para la conexion de los mismos a un equipo terminal tal como estructuras submarinas rigidas o
instalaciones flotantes. Como tal, entre otros usos variados, la tuberia flexible se puede utilizar para proporcionar un
conjunto de conducto ascendente para transportar fluidos desde una linea de flujo submarina a una estructura
flotante. En dicho conjunto de conducto ascendente un primer segmento de tuberia flexible se puede conectar a uno
0 mas segmentos adicionales de tuberia flexible. Cada segmento de tuberia flexible incluye al menos una conexion
extrema. La figura 2 ilustra un conjunto 200 de conducto ascendente adecuado para trasportar fluido de produccion
tal como petréleo y/o gas y/o agua desde una ubicacion 201 submarina a una instalacion 202 flotante.

La figura 3 ilustra una configuracién de conducto ascendente denominado de ola amarrada (es decir, una
configuracion de ola que ha sido amarrada). Esta configuracién conocida es utilizada para restringir el movimiento
del conducto ascendente en la seccion inferior del conducto ascendente. El conjunto 300 de conducto ascendente
incluye una tuberia 303 flexible, y al menos una seccion 304 de flotacion que incluye uno o mas elementos 305 de
flotacion. El conducto ascendente esta restringido en una seccion inferior proxima a la region de contacto por una
abrazadera 306 de amarre y un elemento 307 de amarre conectado entre la abrazadera 306 de amarre y la base
308 de gravedad en el lecho marino. El conducto ascendente puede requerir varios elementos de amarre con
respectivas abrazaderas como diferentes puntos de amarre a lo largo del conducto ascendente. De esta manera, el
movimiento del conducto ascendente se puede reducir en la seccion inferior del conducto ascendente.

En algunas configuraciones de conducto ascendente de ola amarrada, la tension de la abrazadera de amarre puede
ser extremadamente alta, especialmente en entornos muy severos. Esto es debido a que la zona de contacto en
particular puede experimentar un grado relativamente mayor de movimiento como resultado de desplazamientos del
extremo de la tuberia en la embarcacion/plataforma procedente de la ola, el viento o acciones de marea, o similares,
o del efecto de las corrientes de la tuberia en la columna de agua, estos desplazamientos que son transmitidos a lo
largo de la tuberia a la abrazadera de amarre y las regiones de contacto. Los movimientos relativamente grandes en
la zona de contacto para el conducto ascendente pueden ser dafinos para el conducto ascendente debido a la
interaccion entre la tuberia y el lecho marino (incluyendo una roca abrasiva y/u otros sistemas de conduccion
existentes, etcétera en las proximidades) podrian dafar y finalmente provocar una brecha en la funda de polimero
externa de la tuberia, permitiendo que suceda la corrosién en los alambres de armadura que refuerza la tuberia.

En algunas condiciones extremas la carga de tension en la abrazadera puede exceder la carga de disefio maxima
de todas las abrazaderas disponibles actualmente, que es tipicamente alrededor de 50 toneladas (50000 Kg) (por
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ejemplo, para una tuberia de un octavo de pulgada en una profundidad de agua de 1800 metros). Si la tension en la
abrazadera excede la carga de disefio maxima de la abrazadera, la abrazadera podria fallar. Esto podria resultar en
que la abrazadera se desliza hacia abajo (o a lo largo de) la tuberia flexible y podria por lo tanto dafiar la funda
exterior o incluso capas subyacentes del cuerpo de tuberia.

Previamente, se ha sugerido utilizar abrazaderas relativamente mas largas de manera que la tension es distribuida a
través de un tramo mas largo del conducto ascendente (un area de contacto mayor equivale a una friccion mayor
entre la abrazadera de amarre y la tuberia y por lo tanto una capacidad de carga mayor). Sin embargo, las
abrazaderas mas largas pueden ser mas dificiles de manejar, especialmente durante el transporte de una tuberia o
durante la instalacion, y aun asi puede que no sean capaces de soportar cargas de tension extremas para ciertos
conjuntos de conducto ascendente.

Particularmente, en entornos de agua profunda y extremos, hay una necesidad de proporcionar un conjunto de
conducto ascendente que tenga una porcién amarrada, donde se acomoden cargas de tension totales de alrededor
de 100 toneladas o mas (100.000 Kg), por ejemplo.

Particularmente también en agua poco profunda donde haya una influencia de olas, mareas y corrientes significativa
de la tuberia y la embarcacion a la cual esta conectada a un potencial de una carga de tension alta periddica, asi
como grados altos regulares de movimiento dinamico (flexion, y tension resultante de la flexién). Esto combinado
con las restricciones fisicas impuestas por el agua poco profunda puede llevar a que sea dificil incorporar
abrazadera as de amarre en el disefio de la configuracion de tuberia.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién se proporciona un conjunto de conducto ascendente
para transportar fluidos desde una ubicacién submarina que comprende:

un primer elemento de fijacién conectado a una primera porcion de tuberia flexible;
un segundo elemento de fijacion conectado a una segunda porcion de tuberia flexible;

en donde el primer elemento de fijacion y el segundo elemento de fijacion estan conectados por al menos un
elemento de amarre, a través de una estructura fija en una configuracion tal que, durante el uso, en respuesta al
movimiento de la primera y segunda porciones de tuberia flexible, la carga de tension en cualquier momento en el
tiempo, en cada elemento de fijacion, permanece sustancialmente igual.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion se proporciona un método de instalacién de un
conjunto de conducto ascendente para reportar fluido de una ubicaciéon submarina, el método que comprende:

conectar un primer elemento de fijaciéon a una primera porcién de tuberia flexible;
conectar un segundo elemento de fijacién a una segunda porcién de tuberia flexible; y

conectar el primer y segundo elementos de fijacion entre si con un elemento de amarre a través de una estructura
fija en una configuracion tal que, en uso, en respuesta al movimiento de la primera y segunda porciones de tuberia
flexible, la carga de tensidon en cualquier momento en el tiempo, en cada elemento de fijacién, permanece
sustancialmente igual.

Ciertos modos de realizacion de la invencion proporcionan la ventaja de que se puede proporcionar una
configuracion de conducto ascendente amarrado que es adecuada para trabajar con tensiones diferenciales altas
inducidas por condiciones de entorno extremas.

Ciertos modos de realizacion de la invencion proporcionan la ventaja de que se puede proporcionar una
configuracion de conducto ascendente amarrado en la que una carga de tension total en una porcion amarrada del
conducto ascendente puede ser de alrededor de 100 toneladas o mas.

Ciertos modos de realizacion de la invencion proporcionan la ventaja de que se puede proporcionar una
configuracion de conducto ascendente amarrado con un riesgo reducido de un fallo de abrazadera de amarre en
comparacion con configuraciones conocidas.

Ciertos modos de realizacion de la invencion proporcionan la ventaja de que se pueden controlar las cargas de
tension en las abrazaderas de amarre en respuesta al movimiento del conjunto de conducto ascendente.

Modos de realizacion de la invencion se describen adicionalmente de aqui en adelante con referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La figura 1 ilustra un cuerpo de tuberia flexible;
La figura 2 ilustra un conjunto de conducto ascendente;

La figura 3 ilustra un conjunto de conducto ascendente adicional;
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La figura 4 ilustra una disposicion de amarre;

La figura 5 ilustra una disposicion de amarre adicional;

La figura 6 ilustra un conjunto de conducto ascendente amarrado;

La figura 7 ilustra una disposicion de amarre adicional mas;

Las figuras 8 y 9 ilustran ejemplos de disposiciones de polea;

La figura 10 ilustra una disposicion de amarre alternativa; y

La figura 11 ilustra una disposicion de amarre alternativa adicional.

En los dibujos, referencias numéricas similares se refieren a partes similares.

A lo largo de toda esta descripcion, se hara referencia a una tuberia flexible. Se entendera que una tuberia flexible
es un conjunto de una porcién de cuerpo de tuberia y una o mas conexiones extremas en cada una de las cuales se
termina un extremo respectivo del grupo de tuberia. La figura 1 muestra como la tuberia 100 esta formada de
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion a partir de una combinacion de materiales dispuestos
en capas para formar un conducto que contiene presién. Aunque se ilustra un nimero de capas particulares de la
figura 1, se ha de entender que la presente invencion es aplicable de forma amplia a estructuras de cuerpo de
tuberia coaxiales que incluyen dos o mas capas fabricadas a partir de una variedad de materiales posibles. Por
ejemplo, el cuerpo de tuberia puede estar formado a partir de capas de polimero, capas metalicas, capas
compuestas o una combinacién de materiales diferentes. Se ha de sefialar adicionalmente que se muestran
espesores de capa con propésitos ilustrativos Unicamente. Tal y como se utiliza en el presente documento, el
término “compuesto” se utiliza para referirse de forma amplia a un material que esta formado a partir de dos o mas
materiales diferentes, por ejemplo material formado de un material de matriz y fibras de refuerzo.

Tal y como se ilustra en la figura 1, el cuerpo de tuberia incluye una capa 101 de armazoén mas interna opcional. El
armazoén proporciona una construccion interna bloqueada que se puede utilizar como la capa mas interna para
evitar, totalmente o parcialmente, el colapso de una funda 102 de presién interna debido a la descompresion de
tuberia, la presion externa, y la presion de armadura de traccién y cargas de aplastamiento mecanico. La capa de
armazon es a menudo una capa metalica, formada de acero inoxidable, por ejemplo. La capa de armazoén también
podria estar formada de un compuesto, polimero, otro material, o una combinacién de materiales. Se apreciara que
ciertos modos de realizacién de la invencion son aplicables a operaciones de “orificio suave” (es decir, sin una capa
de armazon) asi como a aplicaciones de “orificio vasto” (con una capa de armazoén).

La funda 102 depresion interna actia como una capa de retencion de fluido y comprende una capa de polimero que
asegura una integridad de fluido interna. Se ha de entender que esta capa puede en si misma comprender un
numero de subcapas. , Se apreciara que cuando se utiliza la capa de armazén opcional la funda depresion interna
es a menudo referida por el experto en la técnica como una capa de barrera. Durante el funcionamiento sin dicho
armazon (denominado funcionamiento de orificio suave) la funda depresion interna se puede referir como un
revestimiento.

Una capa 103 de armadura de presion opcional es una capa estructural que aumenta la resistencia de la tuberia
flexible a una presién interna y externa y a cargas de aplastamiento mecanico. La capa también soporta
estructuralmente la funda depresion interna, tipicamente puesta formada a partir de una construccion interna
bloqueada de alambres enrollados con un angulo de disposicién proxima a 90°. La capa de armadura de presion es
a menudo una capa metalica formada a partir de acero al carbono, por ejemplo. La capa de armadura de presion
podria estar formada a partir de un compuesto, un polimero, u otro material, 0 una combinacién de materiales.

El cuerpo de tuberia flexible también incluye una primera capa 105 de armadura de traccién opcional y una segunda
capa 106 de armadura de traccion opcional. Cada capa de armadura de traccion es utilizada para soportar cargas de
traccion y presion interna. La capa de armadura de traccion es a menudo formada a partir de una pluralidad de
alambres (para impartir resistencia la capa) que estan ubicados sobre una capa interna y enrollados helicoidalmente
a lo largo del tramo de la tuberia a un angulo de disposicién tipicamente entre aproximadamente 10° hasta 55°. Las
capas de armadura de traccion son a menudo contra enrolladas en pares. Las capas de armadura de traccion son a
menudo capas metalicas, formadas a partir de acero al carbono, por ejemplo. Las capas de armadura de traccion
también podrian estar formadas de un compuesto, un polimero, u otro material, 0 una combinaciéon de materiales.

El cuerpo de tuberia flexible mostrado también incluye capas 104 de cinta opcionales que ayudan a contener a las
capas subyacentes y hasta un cierto limite evitar la abrasion entre capas adyacentes. La capa de cinta puede ser de
un polimero o un compuesto o una combinaciéon en materiales.

El cuerpo de tuberia flexible también tipicamente incluye capas 107 de aislamiento opcionales y una funda 108
externa, que comprende una capa de polimero utilizada para proteger la tuberia contra la penetracion de agua
marina y otros ambientes externos, corrosion, abrasion y dafio mecanico.
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Cada tuberia flexible comprende al menos una porcién, algunas veces referida como un segmento o seccion de
cuerpo 100 de tuberia junto con una conexidn extrema ubicada en al menos un extremo de la tuberia flexible. Una
conexion extrema proporciona un dispositivo mecanico que forma la transicion entre el cuerpo de tuberia flexible y
un conector. Las diferentes capas de tuberia tal y como se muestran, por ejemplo, en la figura 1, estan terminadas
en la conexion extrema de tal manera que transfieren la carga entre la tuberia flexible y el conector.

La figura 2 ilustra un conjunto 200 de conducto ascendente adecuado para transportar fluidos de produccion tal
como petréleo y/o gas y/o agua desde una ubicacion 201 submarina a una instalacién 202 flotante. Por ejemplo, en
la figura 2, la ubicacion 201 submarina incluye una linea de flujo submarina. La linea 205 de flujo flexible comprende
una tuberia flexible, totalmente o en parte, que descansa sobre el suelo 204 marino o esta enterrada por debajo del
suelo marino y se utiliza en una aplicacion estatica. La instalacion flotante puede estar prevista mediante una
plataforma y/o una boya, o, tal y como se ilustra en la figura 2, un barco 202. El conjunto 200 de conducto
ascendente esta previsto como un conducto ascendente flexible, es decir una tuberia 203 flexible que conecta el
barco a la instalaciéon del suelo marino. La tuberia flexible puede estar en segmentos de cuerpo de tuberia flexible
con conexiones extremas de conexion.

Se apreciara que hay diferentes tipos de conductos ascendentes, tal y como es conocido por los expertos en la
técnica. Se pueden utilizar modos de realizacion de la presente invencién con cualquier tipo de conducto
ascendente, tal como un conducto ascendente suspendido de forma libre (conducto ascendente libre, de catenaria)
un conducto ascendente restringido hasta un cierto limite (boyas, cadenas) o un conducto ascendente encerrado en
un tubo (tubos | 0 J).

La figura 2 ilustra también como porciones de tuberia flexible se pueden utilizar como una linea 205 de flujo o una
conduccién 206 de empalme.

La figura 4 ilustra una porcién de una tuberia 403 flexible de un conjunto 400 del conducto ascendente amarrada a
una estructura fija (en este caso el lecho 405 marino). El conjunto de conducto ascendente incluye al menos una
seccion de tuberia 403 flexible. Un primer elemento 410+ de fijacion esta conectado a una primera porcion de la
tuberia 403 flexible y un segundo elemento 410 de fijacion esta conectado a una segunda porcién de la tuberia 403
flexible.

En este ejemplo, el primer y segundo elementos 410> de fijacion son ambos abrazaderas. Las abrazaderas para
tuberias flexible son bien conocidas por los expertos en la técnica para sujetarse a una tuberia y permitir que una
estructura adicional o pieza de engarce de tuberia se fije a la tuberia. Por brevedad no se describiran en detalle.

Un elemento 414 de amarre Unico esta conectado en un primer extremo del mismo a la primera abrazadera 410+ y
conectado en un segundo extremo a la segunda abrazadera 410,. En este ejemplo, el elemento 414 de amarre es
un tramo de cable. Una porcién central del elemento 414 de amarre se extiende alrededor y es mévil con respecto a
un elemento 416 conector.

En este ejemplo, el elemento 416 conector es una polea 418 que conecta el amarre a una base de gravedad
mediante un soporte 420. El cable 414 se extiende desde la primera abrazadera 410+ hacia la polea 418, alrededor
del cuerpo circular de la polea, y hacia la segunda abrazadera 410.. La polea 418 es una rueda circular alrededor de
la cual se extiende un cable y se puede mover con respecto a la misma. La polea 418 incluye pestafias a cada lado
de una porcion central de la rueda para crear un canal en el cual se puede asentar el cable 414. De esta manera, las
pestafias ayudan a evitar que el cable 414 se desconecte de la polea 418. La polea 418 esta conectada al soporte
420 a través de un pasador que se extiende a través de un eje central. La polea 418 por lo tanto puede rotar
libremente alrededor de su eje central.

Una base 408 de gravedad esta situada adyacente al lecho 405 marino, y actia como una estructura fija a la cual se
puede amarrar el conjunto de conducto ascendente. El soporte 420 esta conectado a la base 408 de gravedad.

En uso, a medida que se mueven la primera y segunda porciones de la tuberia 403 flexible (es decir, porciones de
tuberia flexible alas cuales se conecta los elementos de fijacion), la porcién central del elemento 414 de amarre
puede moverse alrededor de la polea 418 y la polea 418 rotara de forma correspondiente. Por lo tanto, se logra una
carga de tensién igual en cada uno del primer y segundo elementos 4101, de fijacion. Dado que la porcidon central
del elemento 414 de amarre es libre de moverse alrededor de la polea 418, las fuerzas de tensién en el elemento
414 de amarre son transmitidas alrededor de la polea y son por lo tanto sustancialmente iguales a lo largo del tramo
del elemento 414 de amarre.

En esta configuracion de amarre, la carga de tension total en el conducto ascendente es compartida entre la primera
y segunda abrazaderas 410. Una carga de tension total es experimentada en el elemento 416 de conector y es
distribuida sustancialmente de forma uniforme entre ambas abrazaderas 410. Por lo tanto, la carga de tension de
cada abrazadera es sustancialmente 0,5T o la mitad de la carga total de la tuberia flexible. La carga de tensién en el
elemento 414 de amarre en cada lado de la polea es también sustancialmente 0,5T.
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La primera y segunda abrazadera se estan por lo tanto amarradas al lecho marino en una configuracion tal que, en
uso, en respuesta al movimiento de la primera y segunda porcion es de tuberia flexible, la carga de tensién en cada
abrazadera permanece sustancialmente igual.

La primera y segunda abrazaderas estan conectadas por el amarre. La primera y segunda abrazaderas estan
amarradas a la base de gravedad a través de la polea, que permite al amarre moverse con respecto a la polea.

Un método de instalacion del conjunto de conducto ascendente mostrado en la figura 4 puede incluir primero la
instalacion de un tramo de conducto ascendente que incluye al menos una seccion de tuberia flexible de una
manera conocida para el experto en la técnica.

El primer y segundo elementos 410 de fijacion pueden estar conectados a la tuberia flexible o bien antes de que se
instale el conducto ascendente (por ejemplo, cuando el conducto ascendente se alarga desde una embarcacién) o
después de que se instale el conducto ascendente bajo el mar. Idoneamente, los elementos 410 de fijacion estan
conectados a la tuberia flexible antes de que se instale el conducto ascendente.

En este ejemplo, la base de gravedad y el elemento (polea) conector estan situados en el lecho marino en la
posicion requerida con respecto a la tuberia 403 flexible. Un primer extremo del elemento de amarre esta conectado
al primer elemento de fijacion, se hace pasar alrededor del elemento conector y después es conectado a un segundo
extremo del segundo elemento de fijacion.

El tramo del elemento de amarre es seleccionado de manera que la carga de tension requerida se transmita al
conducto ascendente en el momento de la instalacion, de manera que se sostenga la tuberia flexible en un punto
predeterminado por encima del lecho marino. La carga de tension requerida variara dependiendo de las
configuraciones de conducto ascendente especificas y puede determinarse facilmente por los expertos en la técnica.

La figura 5 ilustra otro ejemplo de una disposicion de amarre. En este ejemplo, un conjunto 500 de conducto
ascendente incluye un primer elemento 510+ de fijacion conectado a una primera porcion de una tuberia 503 flexible,
un segundo elemento 510, de fijacion conectado a una segunda porcion de la tuberia flexible y un tercer elemento
5103 de fijacion conectado a una tercera porcion de tuberia flexible entre la primera y segunda porciones de tuberia
flexible. De nuevo, en este ejemplo cada uno de los elementos 510+.3 de fijacidon es una abrazadera.

Un primer elemento 51641 conector estd conectado al tercer elemento 5103 de fijacion y un segundo y tercer
elementos 516,35 conectores estan dispuestos separados y conectados a una base 508 de gravedad adyacente al
lecho 505 marino. En este ejemplo, tanto el segundo elemento 516, conector como el tercer elemento 5163 conector
estan conectados a la misma base 508 de gravedad.

Un elemento 514 de amarre Unico, que es un cable, esta conectado al primer extremo del primer elemento 5104 de
fijaciéon y conectado a un segundo extremo del elemento 510, de fijacion. Una porcion central del elemento 514 de
amarre se extiende alrededor de y es mavil con respecto al primer, segundo, y tercer elementos 51643 conectores
de manera que en uso las fuerzas de tension son sustancialmente iguales a lo largo del tramo del elemento 514 de
amarre. Debido a que las abrazaderas 516 estan conectadas a través del cable 514 que se extiende alrededor de
los elementos 516 conectores, la carga de tensidon en cada uno de los elementos de fijacién permanece
sustancialmente igual incluso cuando se mueven la primera, segunda y tercera porciones de tuberia flexible.

Esta disposicion por lo tanto permite que se distribuyan fuerzas de tension de amarre totales sustancialmente de
forma uniforme a través de las tres abrazaderas fijadas al conducto ascendente. Se apreciara que esta disposicion
podria ser adecuada para cualquier nimero de abrazaderas de amarre o elementos de fijacion, afiadiendo
elementos conectores adicionales a la base de gravedad y en abrazaderas alternativas, tal y como se requiera.

La figura 6 ilustra otro ejemplo del conjunto 600 de conducto ascendente amarrado. Esta disposicion de amarre es
similar a la disposicion mostrada en la figura 4 por lo tanto parte similares no se expondran en detalle.

El conjunto incluye una tuberia 603 flexible, un primer elemento 610+ de fijacion conectado a una primera seccion de
tuberia flexible y un segundo elemento 610, de fijacion conectado a una segunda seccion de tuberia flexible. Un
elemento 614 de amarre esta conectado a un primer extremo del primer elemento 610+ de fijacion y conectado en un
segundo extremo al segundo elemento 610, de fijacion. En este ejemplo, el primer y segundo elementos 6101 de
fijacion son abrazaderas.

De forma similar a la disposicién de la figura 4, una porciéon central del elemento 614 de amarre se extiende
alrededor de una polea 618 de un elemento 616 conector. La polea esta conectada a una base 608 de gravedad a
través de un soporte 620.

Adicionalmente, el conjunto también incluye una pluralidad de médulos 630+., de flotacion conectados a una seccion
de tuberia flexible que se extiende entre el primer y segundo elementos 61012 de fijacion. En este ejemplo, hay ocho
moddulos 630 de flotacion conectados a la tuberia flexible entre el primer y segundo elementos 61042 de fijacion,
aunque se apreciara que se puede utilizar cualquier niumero de elementos de flotacion adecuado, tal y como se
determina por el experto en la técnica.
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Los médulos 6301., de flotacion permiten a la porcién de tuberia entre los elementos de fijacion formar una
configuracion curvada arqueada. La porcion curvada arqueada de la tuberia esta restringida a ambos lados por el
elemento 614 de amarre. Esta disposicién puede ser particularmente Util para estructuras de conducto ascendente
ligeras, o en aguas poco profunda, para restringir el movimiento excesivo del conducto ascendente y mejorar la
estabilidad.

Se apreciara que para conductos ascendentes compuestos ligeros, puede que no se requieran elementos de
flotacién, debido a que el conducto ascendente puede tener una flotacion natural suficiente para asumir una
configuracion curvada arqueada entre el primer y segundo elementos de fijacion.

Para conjuntos de conducto ascendente formados que tienen muiltiples olas, el conducto ascendente puede ser
amarrado de una manera similar en cada regiéon curvada arqueada a lo largo del tramo del conducto ascendente.

La figura 7 muestra una porcién de otro conjunto 700 de conducto ascendente que tiene una disposicién de amarre
alternativa. El conjunto de conducto ascendente incluye una tuberia 703 flexible y un primer, un segundo, un tercer y
un cuarto elementos 71044 de fijacidon, conectados a la primera, segunda, tercera y cuarta porciones secuenciales de
la tuberia flexible respectivamente. En este ejemplo, cada uno de los elementos 710 de fijacion son abrazaderas.

Un primer elemento 714 de amarre esta conectado a un primer extremo del primer elemento 7104 de fijacion y esta
conectado en un segundo extremo al segundo elemento 710, de fijacion. Una porcion central del primer elemento de
fijacion se extiende alrededor de y es movil con respecto al primer elemento 7161 conector.

Un segundo elemento 714, de amarre esta conectado en un primer extremo al primer elemento 7161 conector y esta
conectado en un segundo extremo a un segundo elementos 716, conector. Una porcién central del segundo
elemento 714, de amarre se extiende a través de y es movil alrededor de un tercer elemento 7163 conector. Como
tal, en uso, las fuerzas de tension pueden permanecer iguales a lo largo del tramo del segundo elemento 714, de
amarre.

Un tercer elemento 7145 de amarre esta conectado en un primer extremo al tercer elemento 7103 de fijacion y esta
conectado en un segundo extremo al cuarto elementos 7104 de fijacion. Una porcion central del tercer elemento 7143
de amarre se extiende alrededor de y es maovil con respecto al segundo elemento conector. Como tal, en uso, las
fuerzas de tension son iguales a lo largo del tramo del tercer elemento 7143 de amarre.

En este ejemplo, cada uno de los elementos 716 conectores incluye una polea y el elemento 714 de amarre
respectivo se extiende alrededor de y es movil con respecto a la polea.

Con la disposicion descrita en la figura 7, una carga T de tension total en el tercer elemento 7165 conector es
distribuida a través de los amarres 714 y los elementos 716 conectores. La carga de tension en cada uno del primer
y segundo elementos 716+, conectores es sustancialmente 0,5T y la carga de tensidon experimentada en cada uno
de los elementos de fijacion es sustancialmente 0,25T. De esta manera, la carga de tension total se puede dividir a
través de cuatro elementos 71044 de fijacion separados, por lo tanto reduciendo el esfuerzo en cada elemento de
fijacion.

Esta disposicion de amarre por lo tanto permite a las fuerzas de tensidon de amarre totales en el conducto
ascendente ser distribuida sustancialmente de forma uniforme a través de las abrazaderas fijadas al elemento
ascendente. Se apreciara que esta disposicidon podria ser adecuada para cualquier nimero de abrazadera su
elementos de fijacion, afiadiendo simplemente dos elementos conectores adicionales y elementos de amarre por
cada par adicional de abrazaderas, tal y como se requiera.

Cada una de las poleas descritas en las figuras 4 a 7, puede tener la forma de una polea de apoyo sélido (con
material de apoyo tal como Orkot® TXMM Marine de Trelleborg), o un apoyo de rodillo cerrado, u otro sistema de
polea marino equivalente libre de mantenimiento que incluye materiales resistentes a la corrosion y/o al crecimiento
marino, tal como cobre.

Las figuras 8 y 9 ilustran disposiciones de polea alternativas que se puede utilizar como un elemento conector en
cualquiera de los ejemplos descritos anteriormente con relacion a las figuras 4 a 7.

La figura 8 muestra una polea 818 y una porcidn de un elemento 814 de amarre. La polea 818 incluye un anillo 828
de cadena que rota alrededor de un eje 830. El anillo de cadena incluye una serie de dientes 829 alrededor de la
circunferencia.

Una porcion central del elemento 814 de amarre incluye una cinta 815 remachada que tiene una serie de dientes
817 que estan dimensionados y conformados para engancharse con dientes 829 correspondientes en el anillo 828
de cadena. Como tal, la porcién central del amarre puede moverse alrededor del anillo de cadena a medida que rota
el anillo de cadena.

La porciéon central del elemento de amarre incluye al menos la porcién del amarre que, en uso, se mueve
posiblemente alrededor de la polea. La porcidon central del elemento de amarre puede extenderse a lo largo de
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aproximadamente un 5 a un 50% de la longitud total del elemento de amarre, por ejemplo. Idéneamente, la porcion
central del elemento de amarre puede extenderse a lo largo de aproximadamente un 10 a un 30% de la longitud total
del elemento de amarre.

Las porciones extremas restantes del elemento de amarre pueden formarse a partir de cable, cuerda, cadena,
vastagos rigidos, bandas de fibras flexibles, o cualquier otro tipo de material de amarre adecuado y puede
conectarse a la porcién central a través de grilletes o abrazaderas a través de otras conexiones fisicas o
mecanismos de uniéon. De forma alternativa, el elemento de amarre podria formar una estructura de la cinta
remachada para ser moldeada sobre la misma o unida a la misma.

También puede haber opcionalmente topes fisicos fijados en o alrededor de los extremos de la porcion central del
elemento de amarre con el fin de asegurar que el posicionamiento de la porcidon central del elemento de amarre
alrededor de la polea no se ve comprometido (asegurando que permanece en su lugar), y/o para controlar el grado
de movimiento permitido del conducto ascendente limitando el resbalamiento/movimiento del elemento de amarre
alrededor de la polea.

Esta disposicion puede ser beneficiosa para ayudar a evitar el desgaste en la porcion central del elemento 814 de
amarre que entre en contacto con la polea. La disposicién puede proporcionar una ubicacion mas positiva entre el
amarre y la polea.

La figura 9 es una disposicion similar a la figura 8, pero en este ejemplo la porcién central del elemento de amarre es
una cadena 915 que tiene eslabones dimensionados y conformados para engancharse con dientes 929 en el anillo
928 de cadena.

La figura 10 ilustra una porcion de un conjunto 1000 de conducto ascendente que tiene una disposicion de amarre
alternativa. El conjunto de conducto ascendente incluye una tuberia 1003 flexible un primer elemento 10104 de
fijacion conectado a una primera porcién de la tuberia flexible y un segundo elemento 1010 de fijacién conectado a
una segunda porcion de la tuberia flexible. En este ejemplo, el primer y segundo elementos 101042 de fijacion son
ambos abrazaderas.

Un elemento 1014 de amarre Unico esta conectado en un primer extremo al primer elemento 10104 de fijacion y
conectado en un segundo extremo al segundo elemento 1010, de fijacion. En este ejemplo, el elemento 1014 de
amarre es un tramo de cable. Una porcion central del elemento 1014 de amarres extiende alrededor de y es movil
con respecto al elemento 1016 conector.

En este ejemplo, el elemento 1016 conector incluye un grillete 1040. El grillete tiene forma sustancialmente de U y
esta formado preferiblemente a partir de un material rigido. Por ejemplo, el grillete puede ser de metal, o compuesto
y puede estar revestido o no revestido. En este caso, el grillete esta conectado a una base 1008 de gravedad sobre
el lecho marino.

A medida que se mueve la primera y segunda porcién de tuberia 1003 flexibles, una porcién central del elemento de
amarre se desliza alrededor del grillete de manera que las fuerzas de tensién son iguales a lo largo del tramo del
amarre y de manera que una fuerza T de tension total en el grillete se distribuye sustancialmente de forma uniforme
entre el primer y segundo elementos 1010 de fijaciéon. Por lo tanto, la carga de tensién en cada elemento 1010 de
fijacion es aproximadamente 0,5T. La carga de tension en el amarre es también aproximadamente 0,5T.

En algunos entornos en donde el movimiento transversal es mas posible, un grillete puede ser util debido a que el
grillete permite un grado mayor de movimiento del elemento de amarre en comparacién con una polea. Alternativas
a grilletes podrian comprender un elemento de anillo en D o eslab6on maestro conectado directamente o
indirectamente a la base de gravedad. Cuando el elemento conector comprende un grillete, un anillo en D o un
eslabon maestro, se puede incorporar un dispositivo limitador de curvatura para asegurar que no se dafie el
elemento de amarre a través de la curvatura alrededor del grillete, el anillo en D o el eslabon maestro. El dispositivo
limitador de curvatura puede ser una vaina o un canal curvado, o un material de rigidez incorporado dentro o sobre
el elemento de amarre.

Se apreciara por los expertos en la técnica que habra un cierto grado de friccion entre el elemento de amarre y el
grillete. Con el fin de minimizar la friccion (y por lo tanto el desgaste) entre el amarre y el grillete, el elemento de
amarre y/o el grillete de forma preferible comprenden un material de baja friccion, por ejemplo, PTFE. De forma
alternativa, el grillete puede comprender un revestimiento de combinacion con resistencia a la corrosion y con un
coeficiente de friccion relativamente bajo, tal como un sistema de revestimiento de niquel/cobalto interdifuso, o
codepdsitos de nitruro de boro con una matriz de polimero, con o sin un revestimiento basado en polimero de baja
friccion adicional en la parte superior.

Iddoneamente, al menos una porcion central del elemento 1014 de amarre se forma a partir de un material de baja
friccion. La porcion central del elemento de amarre puede formarse a partir de una cinta de compuesto de carbono
con un material de baja friccion incorporado dentro de la matriz, o un grupo de fibra de poliéster de alto modulo,
trenzada en una cuerda de baja friccion o amarre, o una banda reforzada con alambre metalico, impregnada y/o
revestida con un material de revestimiento de bajo coeficiente de friccion tal como uno que comprende PTFE.
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En lugar del grillete 1040 o el elemento 1014 de amarre que esta formado asimismo a partir de un material de baja
presion, una funda o revestimiento de baja presion puede extenderse alrededor del grillete 1040 del elemento 1014
de amarre. La funda o revestimiento de baja presién puede estar comprendida de PU, PE poliamida o un
fluoropolimero con o sin aditivos de materiales de polimero secundario tal como PTFE para reducir adicionalmente
sus coeficientes de friccion.

Reduciendo la friccion entre el grillete y el elemento de amarre se tiene la ventaja adicional de que las fuerzas de
tension se pueden trasmitir de forma efectiva a través del amarre alrededor del grillete y por lo tanto la carga de
tension en cada elemento de fijacion puede permanecer sustancialmente igual.

La figura 11 ilustra otra configuracion alternativa. Un conjunto 1100 de conducto ascendente incluye una tuberia
1103 flexible, un primer elemento 11104 de fijacién conectado a una primera porcién de tuberia flexible y un segundo
elemento 1110, de fijacién conectado a una segunda porcién de tuberia flexible.

Un elemento 1114 de amarre esta conectado en un primer extremo al primer elemento 11104 de fijacion, y esta
conectado en un segundo extremo al segundo elemento 1110, de fijacion. El elemento 1114 de amarre incluye una
porcién 1114, rigida central y dos porciones 111443 extremas.

La porcion 1114, rigida central del elemento de amarre esta conectada de forma pivotante a un elemento 1116
conector (por ejemplo, a través de una union de pasador). El elemento 1116 conector es la conexién de pivote, que
en este ejemplo esta prevista en un elemento 1117 de poste. Una base 1108 de gravedad esta situada adyacente al
lecho marino y el elemento 1117 de poste esta conectado a y se extiende desde la base 1108 de gravedad. La
porcién 1114, central rigida del elemento de amarre esta conectada de forma pivotante al elemento 1117 de poste
en un extremo distal de la base 1108 de gravedad.

Regiones 111443 extremas del elemento 1114 de amarre estan conectadas de forma pivotante a la porcion 1114,
central rigida. Las regiones 111443 extremas del elemento de amarre estan conectadas a la porcion 1114, central
rigida en posiciones dispuestas separadas a cada lado de la conexion pivotante con el elemento 1117 de poste del
elemento 1116 conector. De esta manera, a medida que la primera y segunda porciones de tuberia flexible se
mueven, la porcion 1114, central rigida pivota con respecto al elemento 1116 conector para por lo tanto equilibrar la
tension en cada una de las regiones 111443 extremas del elemento 1114 de amarre y en cada uno de los elementos
1110 de fijacion.

Las regiones 111443 extremas del elemento 1114 de amarre pueden estar formadas de cuerda, cadena, cable, un
vastago rigido o cualquier otro amarre adecuado, por ejemplo. Opcionalmente, cada regién extrema del amarre
puede formarse a partir de un material diferente. Por ejemplo, cada region extrema del amarre puede formarse a
partir de materiales que tengan una elasticidad diferente. En ciertas situaciones, esto puede ayudar a mantener una
distribucion de tension uniforme a lo largo de cada amarre.

En uso, a medida se mueven que la primera y segunda porciones de tuberia flexible, la porcion 1114, central rigida
puede inclinarse alrededor del punto de pivote para equilibrar la disolucién de tensién en cada una de las regiones
extremas del elemento de amarre.

Esta disposicion es particularmente util para conjuntos de conducto ascendente en los que, en uso, una desviacion a
angular del primer y segundo elementos 1110 de fijacion de una posicion neutra (posicion estandar antes de del
movimiento) es posiblemente de hasta alrededor de 20°.

Cuando el conjunto de conducto ascendente es instalado, se pueden seleccionar los tramos de las regiones
extremas del elemento de agarre de manera que cuando el conjunto de conducto ascendente esta en una posicion
neutra, la porcion rigida central es sustancialmente perpendicular respecto al elemento 1117 de poste. De esta
manera, la porcién 1115 central rigida puede pivotar con respecto al elemento 1117 de poste en respuesta a un
grado de movimiento mayor de la primera y segunda porciones de tuberia flexible.

El tramo de la porcion central rigida del amarre también se puede seleccionar dependiendo de los requisitos del
conducto ascendente especificos de manera que acomoda el movimiento maximo esperado por la primera y
segunda porciones de tuberia flexible. Por ejemplo, para un grado mayor de movimiento esperado (un angulo a
mayor), la porcion rigida central sera mas larga.

Son posibles varias modificaciones a las disposiciones detalladas tal y como se describieron anteriormente. Por
ejemplo, aunque los elementos de fijacion han sido descritos anteriormente como abrazaderas, los elementos de
fijaciéon podrian ser un elemento de flotacion, un modulo de balastro, una conexion extrema, o similar. Por ejemplo,
en la disposicion de la figura 4, el primer elemento 4101 de fijacion podria ser una conexion extrema y el segundo
elemento 410, de fijacion podria ser una abrazadera. En otro ejemplo, todos los elementos de fijacion podrian ser
elementos de flotacién o médulos de balastro.

Aunque los elementos de amarre han sido descritos anteriormente incluyendo un tramo de cable, los amarres se
pueden formar a partir de otros materiales adecuados. Por ejemplo, los elementos de amarre pueden comprender un
tramo de cuerda, cadena, u otro filamento flexible o puede comprender una cinta flexible como un material de fibra
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de carbono tejido u otro material adecuado. Iddbneamente, los elementos de amarre no son elasticos o tienen un
grado muy limitado de elasticidad de manera que las fuerzas de tension pueden ser trasmitidas de forma mas
efectiva alrededor del elemento conector y de manera que las fuerzas de tensiéon permanecen mas probablemente
constantes a lo largo del tramo de la amarre por lo tanto iguales en cada elemento de fijacion.

Tal y como se mencion6 anteriormente, los elementos de amarre pueden comprender un tramo de cable, o similar, y
ademas comprender una porcion de cadena o cinta remachada, o una porcién central rigida.

En los modos de realizacion anteriores donde el elemento de amarre incluye una porcion central de material
diferente a las dos porciones extremas, las porciones extremas del elemento de amarre (es decir, las porciones del
elemento de amarre que no se extienden alrededor del elemento conector), se pueden formar a partir de material
rigido. Por ejemplo, las porciones extremas pueden formarse a partir de un vastago de metal rigido o un vastago de
compuesto rigido.

Aunque los ejemplos anteriores todos muestran los elementos de fijacion conectados al mismo tramo de tuberia
flexible, uno o mas de los elementos de fijacion pueden estar conectados a un tramo adicional de tuberia flexible, por
ejemplo un tramo de tuberia flexible que es parte de un conjunto de conducto ascendente adicional, o un tramo
adyacente de tuberia flexible en el mismo conjunto de conducto ascendente.

Aunque los ejemplos mostrados en las figuras 4 a 7 todos ellos incluyen elementos conectores que incluyen una
polea, cada uno de estos elementos conectores puede, de forma alternativa, incluir un grillete tal y como se describio
en relacion a la figura 10 o un elemento de poste en combinacion con un elemento de amarre que tiene una porcién
central rigida, tal y como se describié en relacion con la figura 11.

Aunque en los ejemplos anteriores, algunos de los elementos conectores han sido descritos estando conectados a
una base de gravedad sobre el lecho marino, en algunos modos de realizacion, el grillete, el soporte de polea o el
elemento de poste pueden estar conectados directamente a una porcion del lecho marino (por ejemplo, una roca
sobre el lecho marino) a través de uno o mas pernos de roca, por ejemplo.

Con las disposiciones descritas anteriormente se puede distribuir una carga de tension de forma uniforme a través
de dos o mas elementos de fijacién conectados a la tuberia flexible. Esto permite que una porcién del conducto
ascendente sea amarrada donde la carga de tension total esta posiblemente por encima de la capacidad de carga
de una abrazadera de amarre Unica, debido a que la carga de tension total es dividida igualmente entre cada
abrazadera.

Los elementos de fijacion estan conectados mediante un elemento de amarre Unico, donde el elemento de amarre
es una pieza Unica de cable o tiene porciones intermedias tal como la cadena o la porcion central rigida de la figura
11. Los elementos de fijacion estan amarrados a la estructura fija a través del conector, y el conector permite al
elemento de amarre moverse con respecto al conector.

Con las disposiciones descritas anteriormente, la instalacion del conjunto de conducto ascendente se puede realizar
de forma mas facil y mas eficiente con respecto al tiempo debido a que la tensidon de cada elemento de fijacion no
tiene que ser ajustada de forma separada.

Con las disposiciones descritas anteriormente un conjunto de conducto ascendente se puede amarrar con una carga
de elemento de amarre mayor que la capacidad de carga maxima de una abrazadera o un elemento de fijacion
Unicos. Dado que las cargas de tension se ajustan continuamente de manera que se distribuyen de forma uniforme a
través de dos o mas elementos de fijacion, el riesgo de que uno de los elementos de fijacion esté sobrecargado y
falle o que provoque un dafio al conducto ascendente se reduce de forma significativa o se mitiga.

Sera claro para un experto en la técnica que las funciones descritas en relacién a cualquiera de los modos de
realizacion de escritos anteriormente se pueden aplicar de forma intercambiable entre los diferentes modos de
realizacion. Los modos de realizacion descritos anteriormente son ejemplos para ilustrar varias funciones de la
invencion.

A lo largo de toda la descripcion y de las reivindicaciones de esta memoria descriptiva, las palabras “comprende” y
“contiene” y variaciones de las mismas significan “que incluye pero no esta limitado a”, y no pretenden (y no)
excluyen otras fracciones, aditivos, componentes, numeros enteros o etapas. A lo largo de toda la descripcion y las
reivindicaciones en esta memoria descriptiva, el singular engloba el plural a menos que el contexto lo requiera de
otro modo. En particular, donde se utiliza el articulo indefinido, la memoria descriptiva se ha de entender como que
contempla la pluralidad asi como la singularidad, a menos que el contexto lo requiera de otro modo.

Funciones, nimeros enteros, caracteristicas, compuestos, fracciones quimicas o grupos descritos en conjuncion con
un aspecto particular, modo de realizacion o ejemplo de la invencion se han de entender que se pueden aplicar a
cualquier otro aspecto, modo de realizacion o ejemplo descrito en el presente documento a menos que sea
incompatible con el mismo. Todas las funciones divulgadas en esta memoria descriptiva (incluyendo cualquier
reivindicacion adjunta, resumen o dibujos) y/o todas las etapas de cualquier método o procedimiento asi divulgado,
puede combinarse en cualquier combinacion, excepto combinaciones en las que algunas de dichas funciones y/o
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etapas son mutuamente exclusivas. La invencidon no esta restringida a los detalles de los modos de realizacion
anteriores. La invencion se extiende a cualquier funcién novedosa o cualquier combinacién novedosa de las
funciones divulgadas en esta memoria descriptiva (incluyendo cualquier reivindicaciéon adjunta, resumen y dibujos) o
a cualquier etapa novedosa o cualquier combinaciéon novedosa de las etapas de cualquier método o proceso asi
divulgado.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto (400) de conducto ascendente para transportar fluido desde una ubicacién submarina que
comprende:

un primer elemento (410+) de fijacidon conectado a una primera porcion de tuberia (403) flexible;
un segundo elemento (410,) de fijacién conectado a una segunda porcién de tuberia (403) flexible;

caracterizado porque el primer elemento de fijacion y el segundo elemento de fijacion estan conectados por al
menos un elemento (414) de amarre, a través de una estructura (405) fija en una configuracion tal que, en uso, en
respuesta al movimiento de la primera y segunda porciones de tuberia flexible, la carga de tensién en cualquier
momento en el tiempo, en cada elemento de fijacion, permanece sustancialmente igual.

2. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 1, en donde el primer y segundo elementos de
fijaciéon estan amarrados a la estructura fija a través de un elemento (416) conector que permite al elemento de
amarre moverse con respecto al elemento conector.

3. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 1 o 2, en donde una porcion central del elemento
(414) de amarre se extiende alrededor de y es movil con respecto a un elemento (416) conector, de tal manera que,
en uso, las fuerzas de tension son sustancialmente iguales a lo largo del tramo del elemento de amarre.

4. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 3, en donde el elemento conector comprende una
polea (418) y la porcién central del elemento de amarre se extiende alrededor de la polea.

5. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 4, en donde la polea comprende un elemento (828)
de anillo de cadena y la porcion central del elemento de amarre comprende una cadena o una cinta remachada
configurada para engancharse con el elemento de anillo de cadena.

6. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 2 o 3, en donde el elemento conector comprende un
anillo en D, un eslabdon maestro, o un grillete y la porciéon central del elemento de amarre se extiende a través del
anillo en D, el eslabén maestro o el grillete.

7. Un conjunto de conducto ascendente segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, que ademas comprende una
base (408) de gravedad, en donde el elemento conector esta conectado a la base de gravedad.

8. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 2, en donde el elemento conector comprende una
conexion de pivote y la porcidon central del elemento de amarre esta configurada para pivotar a alrededor de la
conexion de pivote.

9. Un conjunto de conducto ascendente segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, que ademas comprende un
segundo elemento de amarre conectado a un primer extremo del elemento conector y conectado a un segundo
extremo de un segundo elemento conector, en donde una porcién central del segundo elemento de amarre se
extiende alrededor de y es movil con respecto a un tercer elemento conector de manera que, en uso, las fuerzas de
tension son sustancialmente igual es a lo largo del tramo del segundo elemento de amarre.

10. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 9 que ademas comprende:
un tercer elemento de fijacion conectado a una tercera porcion de tuberia flexible;
un cuarto elemento de fijacion conectado a una cuarta porcion de tuberia flexible;

un tercer elemento de amarre conectado en un primer extremo al tercer elemento de fijacion y conectado en un
segundo extremo al segundo elemento de fijacion, en donde una porcién central del tercer elemento de amarre se
extiende alrededor de y es movil con respecto al segundo elemento conector de manera que, en uso, las fuerzas de
tension son sustancialmente iguales a lo largo del tramo del tercer elemento de amarre.

11. Un conjunto de conducto ascendente segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8 que ademas comprende:
un tercer elemento de fijacion conectado a una tercera porcion de tuberia flexible; y
un segundo y un tercer elemento conector dispuesto separado adyacente a la estructura fija;

en donde el elemento conector esta conectado al tercer elemento de fijacién y en donde la porcion central del
elemento de amarre también se extiende alrededor de y es movil con respecto al segundo y el tercer elemento
conector de tal manera que, en uso, las fuerzas de tensién son sustancialmente iguales a lo largo del tramo del
elemento de amarre.

12. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 2, en donde el elemento de amarre comprende una
porcion (11142) central rigida y la porcién central rigida esta conectada de forma pivotante a un elemento conector.
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13. Un conjunto de conducto ascendente segun la reivindicacion 12 que ademas comprende una base (1108) de
gravedad, en donde el elemento conector comprende un elemento de poste conectado a la base de gravedad y en
donde la porcién central rigida del elemento de amarre esta conectada de forma pivotante al elemento de poste en
un extremo distal desde la base de gravedad.

14. Un conjunto de conducto ascendente segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los
elementos de fijacién cada uno comprende una abrazadera, un elemento de flotacidon, un elemento de balastro, o
una conexion extrema.

15. Un método de instalacién de un conjunto (400) de conducto ascendente para transportar fluido desde una
ubicacién submarina, el método que comprende:

conectar un primer elemento (410+) de fijacién a una primera porcion de tuberia (403) flexible;
conectar un segundo elemento (410;) de fijacion a una segunda porcion de tuberia (403) flexible; caracterizado por

conectar el primer y segundo elementos de fijacion entre si con un elemento del paréntesis 414) de amarre, a través
de una estructura (405) fija en una configuracién tal que, en uso, en respuesta al movimiento de la primera y
segunda porciones de tuberia flexible, la carga de tension en cualquier momento en el tiempo, en cada elemento de
fijacion, permanece sustancialmente igual.

16. Un método segun la reivindicacién 15 que ademas comprende proporcionar una porcion central del elemento de
amarre que se extiende alrededor de y es movil con respecto a un elemento (416) conector de manera que, en uso,
las fuerzas de tensién son sustancialmente iguales a lo largo de la longitud del elemento de amarre.

17. Un método segun la reivindicacion 16, en donde el elemento conector comprende una polea (418) y la porcion
central del elemento de amarre se extiende alrededor de la polea.

18. Un método segun la reivindicacion 17, en donde la polea comprende un elemento (828) de anillo de cadena y la
porcién central del elemento de amarre comprende una cadena o una cinta remachada configurada para
engancharse con el elemento de anillo de cadena.

19. Un método segun la reivindicaciéon 16, en donde el elemento conector comprende un grillete o un anillo en D o
un eslabon maestro, o cualquier combinacion de estos, y la porcidon central del elemento de amarre se extiende a
través del grillete, el anillo en D o el eslabon maestro.

20. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 19 que ademas comprende conectar el elemento
conector a una base (408) de gravedad.

21. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones 15 a 20, en donde los elementos de fijacion cada uno
comprende una abrazadera, un elemento de flotacién, un elemento de balastro, o una conexién extrema.
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