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La presente invención, se refiere a un procedi­

miento para reforzar los techos de los depósitos para hi­

drocarburos.
Son conocidos numerosos medios para reducir las 

pérdida,s, por evaporación, de los hidrocarburos contenidos 
en los depósitos metálicos cilindricos verticales. Parti­

cularmente, uno de éstos medios consiste en recubrir el 

techo de los dichos depósitos - con una cúpula de cemento 

armado que constituye une protección mecánica de éste te­

cho y un volante térmico atennador de la influencia de las 

variaciones de la temperatura exterior sobre la temperatu-. 

ra reinante en el interior. Esta cúpula permite, además, 

el aumento de la presión de respiración del depósito puesto.

que refuerza la estructura resistente de éste último y li 

mita asi la frecuencia, y la mase, de los cambios gaseosos 

con el medio exterior.

Generalmente, la cúpula de cemento armado consis­

te en un cinturón base sobre el cual vá anclada la cúpula 

propiamente dicha; la realización de éste conjunto precisa 

20. áel montaje de un andamiaje, su colocación en plaza necesi­

ta un aparato elevador, la ejecución hace necesario un enco­

frado y la construcción debe hacerse sobre una plantilla del 

techo,
La presente invención remedia éstos.inconvenientes 

25. creando un procedimiento de refuerzo del techo metálico'de 
un depósito por medio de una cúpula de cemento armado cons­

tituida por una viga circular periférica, colada en los ele­

mentos de encofrado, prefabricados en cemento, soportando las
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armaduras y formando paramentos que son suspendidos del bor­
de del techo y mantenidos en posición por órganos de enlace 
circular y elementos de enganche sobre el techo, a continua­
ción de lo cual se cuela una cúpula sobre el propio techo 
metálico del depósito sometido a presión.

Otras varias características de la invención se 
ponen de relieve en la descripción detallada que continua.

A título solamente de ejemplo, en los adjuntos di­
bujos se representan las formas de realización del objeto 
de la invención.

La figura 1, es un corte diametral parcial de la 
parte alta de un depósito equipado de una cúpula conforme 
a la invención.

La figura 2, es un oorte parcial, análogo al de 
la figura 1, de una primera forma de realización de los ele­
mentos prefabricados de la cúpula.

La figura 3, es una vista en planta de la unión 
de dos elementos prefabricados contiguos.

La figura 4, es un corte análogo al de la figura 
2 mostrando una segunda forma de realización de los elemen­
tos prefabricados.

La figura 5, es un corte análogo al de la figura 
2 mostrando una tercera forma de realización de los elemen­
tos prefabricados.

La figura 6, es una vista esquemática del aparato 
elevador dispuesto para la construcción de ésta cúpula.

La figura 7, es la vista en planta del aparato 
elevador citado.

El depósito metálico -1- (figura 1) continente
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de loa hidrocarburos, posée en au parte superior un angular, 
curvado, a modo de cantonera interior -2-, que permite la 
reunión, por un roblonado -3- o por soldadura, de la viro­
la cilindrica -4- con el techo -5-. Este último, que tiene
forma de casquete esférico o es cómico, presenta en su par­
te central un agujero de hombre -6- circundado por una chi-̂  

menea -7- que es cerrada por una escotilla circular -8- que 
soporta los aparatos de seguridad del depósito.

El techo -5- está recubierto por una cúpula -9- 
de cemento armado constituida por una cubierta -10- sopor­
tada por un cinturón -11-, colado en un encofrado prefabri­
cado en cemento -12-, que forma los paramentos exteriores
del conjunto. El encofrado -12- está constituido por'múlti­
ples elementos -13- (figura 2) en forma de cantonera curvi­

línea de la que, la. arista del ala horizontal, se aplica 

contra, la virola -4- del depósito. El ala horizontal -14- 
y el ala vertical -15- de cada elemento están relacionadas 

poi ñor v i .. i ótameles —16** de ruin-erso que loman un salien­
te en su parte superior -17-, cuyos salientes están desti­

nados a apoyarse sobre el tecdo -5- del depósito,' Cada'ele­

mento -13- posée tantos nervios -16- como sea necesario

para asegurar una buena, resi-taricia 

la Ca'.rga que le será aplicada, es d 

migón colado. Estos elementos -13-

de éste encofrado bajo, 

.ecir , la carga del bor- 

son fabricados con ce­

mento ligeramente arma

manera que todos éstos

1e gui damente 
elementos -13- unos a

do, colados en un;molde único, de 
elementos son exactamente iguales. 

, disponiendo correctamente dichos 
continuación de otros, apoyados por
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sus salientes -17- sobr^ 3l techo -5-, se obtiene el para-
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mentó continuo del cinturón -11-. Se hace evidente que el 

molde de éstos elementos -13- está construido de manera 

que el conjunto del encofrado -12- está formado por un 

numero entero de elementos -13- y, preferiblemente, un núi? 
mero par.

Antes de la colocación en su sitio de cada elemen­

to -13-, las armaduras -Id-, terminadas por ganchos.-19-, . 

son hechas pasar a través de las ventanas ranuradas -20- 

practicadas en las partes superior e inferior de los ner­

vios -16- en número correspondiente al de las armaduras de 

compresión -18a- y de las armaduras de tracción -18b- nece­
sarias para la mejor resistencia de la viga anular que'

constituye el cinturón -11-. Estas armaduras.-18- están 
relacionadas por los estribos -21- sensiblemente parale­

los a las superficies exterior dé la viga -Í1- y espacia­

dos en función del esfuerzo de cizallamiento a que está so­

metida... dicha; .viga.

La figura 3, muestra dos elementos de encofrado 

-13^- y -ISg*** dispuestos sobre el techo -5- y conveniente­

mente acoplados. Las armaduras -lo- del elemento -13^- están 

unidas a las armaduras del elemento -13g* por medio de liga­

duras -23-, de alambre de hierro recocido, que se enrollan 

sobre ellas en una longitud fijada por las normas en vigor 
en función de la adherencia del elemento utilizado. Estos 

elementos -13-̂ - y -13g" están mantenidos, extremo sobre 

extremo, por medio de un tirante -24—  pasado por los aguje­

ros -24a- realizados en la parte inferior de los nervios 

-16a-. En los extremos de dicho tirante -24- van roscadas
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115. las tuercas -25- que toman apoyo .sobre los nervios -16-
tendiendo a aproximar los dos nervios relacionados. Además, 
otro agujero -26- está previsto encima'del agujero -24a- 

para permitir el enganche de una varilla -27-, terminada en 

gancho, cuya extremidad contraria está fileteada.

120. Una varilla -28- tiene también un extremo file­

teado mientras que el otro pasa rodeando la chimenea -7- 

(figura 1 )..Un tensor adecuado -29- vá roscado sobre los 
extremos fileteados de las varillas -27- y -28- a fin de 

ponerlos en tensión y adosar enérgicamente los elementos

125. de encofrado -13- contra la virola -4- del depósito.

Cuando la chimenea -7- no existe, la varilla -28- 

puede ser enganchada sobre un nervio -16- de un elemento de 

encofrado -13- ^tamatraduente opuesto a aquel sobre el .cual
está iijada la varilla -27- y, en éste caso, el tensor

13^' puede estor situado en la part e .cantini *del techo -5-.
La figura 4, present?.. otra forma de realisac:

' de los ele ventosi de encefrado cu."'permite utilizar arm;
ras continuas en forma de anillo. Un elemento de encofrado 
-30- poséa un ala inferior horizontal -31- que presenta

135. en el exterior una ranura de "gota de agua" -32- , 'mientras 

que la otra ala -33- está ligera.rente inclinada con respec­
to a ls, vertical; dichas alas están reunidas interiormente 
por orna curva -34- de gran radio. Los herrajes -35- anclados 
en el ala -33- están conformados en consolas de varios esca- 

140. Iones destinados a soportal' otras tantas capas de armaduras 

circulares concéntricas -36- las cuales son fijadas, antes 
de la colada del cemento, por medio de ligaduras -37- de 

alambre de hierro recocido, todo ello de forma tal que los
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herrajes -35- constituyen los estribos para la viga -11-.
Unos piés de apoyo -38-, encastados en cada ele­

mento de encofrado -30-, presentan en su parte superior 
una pata -39- rebatida destinada a soportar inicialmente 
dichos elementos -30- por apoyo sobre el techo -5- del de­
pósito que, en òste caso, es de mayor diámetro que la viro­
la -4-. Además, las varillas -27- y -28-, así como el ten­
sor -29- están realizados del modo anteriormente expuesto 
pero enganchadas en los estribos -40-, de hierro acaballa­
do, anclados en el ala -33- de un elemento de encofrado -30-. 
Los estribos -41- de la misma forma pero más resistentes, 
son a&clados en las partes extremas del ala horizontal -31- 
de cada elemento -30- para permitir el adosamiento y la fi­
jación de dos elementos -30- idénticos por medio de un ti­
rante -23-.

Las distintas formas de realización de los ele­
mentos de encofrado descritos anteriormente, pueden ser uti­
lizadas para la aplicación de la tónica del cemento armado 
pretensado. En éste caso, las armaduras circulares están 
constituidas por cables metálicos que se disponen en ten­
sión antes de colar el cemento para hacer nacer en la masa 
de éste último, después del endurecimiento, contracciones de 
compresión que tienden a anularse cuando el cemento está so­
metido localmente a un esfuerzo de tracción. Es bien eviden­
te que éstas armaduras deben ser fuertemente mantenidas ya
sea en las ventanas -20- o bien sobre los herrajes -35- de 
forma que las solicitudes radiales de.éste cable-, debidas a 
su disposición en tensión, no-provoquen un rompimiento del
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cemento que constituye los nervios -16— o un arrandamiento

de los herrajes -35-.

Puede ser ventajoso el introducir en las venta­

nas —kO— piezas metálicas de la misma forma que y rodeando 

los cables, transmiten la solicitación radial.de éstos a 
una mayor superficie de cemento.

La figura, 5, presenta una tercera forma, de reali­

zación de los elementos de encofrado distinta de las ante­

riores por la naturaleza y la forma de los tabiques de so­

porte.

nica del 

de acero

manto qu

Particularmente, para ha.cer aplicación de la téc- 

cemento pretensado, los tabique^ -42-, en chapa 
ordinario perforada en su nona centrati, presentan 
anclaje -43- y -44- que son revestidas por el ce- 

constituye, respectivamente, el ala horizontal

-14- y el ¿la vertical -15- del elemento -Ì3-. Los tabiques

-42- poaeén también un sal.'arto -17- que reposa sobre el . 
techo -5- del depósito pare soportar los citados elementos 

de encofrado.
La perforación -45" la chapa dispone de una

muesca -45- para enganche de las varillas -27- y de-un ojal 

-47- para alojamiento del tirante -23-. El nervio o'tabique 
-42- lleva adscritos en su parte inferior.los tubos -48- 

cue asegur agí el buen reparto de las solicitudes radiales de 

los calles de armadura pasados por éstos tubos. Cada nervio

-42- está provisto, del mismo modo y en su parte superior 

de tubos -49- que, preferentemente, pueden ser'hendidos y 

colocados (enfrentados con las ranuras -50- destinadas a
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Las figuras 5 y 7 presentan un esquema del aparate 
de elevación utilizado en éste procedimiento. Este aparato 
consta esencialmente de una viga metálica, de celosía -51- 
dispueste, radialmente con respecto al depósito -1- y solí- . 

darla, por una parte, de un pivote -52- montado de forma 

giratoria en un soporte -53- fijado sobre la tapa -8- que 
cierra la chimenea -7- y, por la otra parte, de dos patas 

o apoyos triangulados -54- y -55- provistos respectivamente 

de ruedas -56- que, al girar, circulan sobre el circuito del 

techo -5- de éste depósito. Las viga -51- soporta en su 

extremo.libre un carro -57- provisto de un mecanismo ele­

vador -58- destinado a levantar.la carga.

Para elevar un elemento de encobrado y colocarlo 
en su sitio, se puede utilizar un dispositivo de éste tipo 
o dos iguales dispuestos según un ángulo de apertura corres-.- 
pondiente a la longitud de éste elemento-, Un andamio ligero 
-60- sustentado por la viga portadora -51- permite que un 
operario montador pueda colocarse en altura y situación con­
veniente. Si se utilizan dos aparatos de elevación acoplados 
el andamio -60- puede ser sustituido por una pasarela que 
permite el que varios obreros trabajen al mismo tiempo so­
bre un mismo elemento de encofrado.

Se procede de la manera siguiente:
Los elementos de encofrado -13- son preparados en 

el suelo y equipados de sus armaduras. Se levanta, por me­
dio del aparato elevador, un elemento y se aplican los sa­
lientes -17- de los nervios -16- sobre el borde del techo 
del depósito. Se acopla el elemento contra el que le es

facilitar la introducción de las armaduras.
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contiguo, se monta el tirante -23- y se enlazan las extremi-
2j0. dados de las armaduras -18- colocando debidamente los estri­

bos -21- extremos. Se enganchan las varillas -27- sobre los 
nervios -16a- extremos, después las varillas -28- sobre la 
chimenea -7- y se atirantan estas varillas accionando el 
tensor -29-. Se hace girar lo necesario el aparato de ele- 

235. vación y se efectúa, de idéntico modo, la colocación del 
elemento de encofrado siguiente.

Si las varillas -28- deben enlazar un elemento de 
encofrado don el que le es diametralmente opuesto, se efec­
túa la colocación de éstos elementos dos a dos.

240. En el caso de un elemento de encofrado conforme a
la figura 4 , se montan los elementos -30- no equipados de 
las armaduras como en el caso anterior y, cuando el encofra­
do está completamente terminado, se colocan y fijan las arma­
duras circulares -36- sobre loe diferentes escalones de los 

245. herrajes -35-.
En la forma de realización representada en la fi­

gura 5, se montan los elementos de encofrado -13- como se 
indica anteriormente. Cuando el encofrado está completamen­
te terminado, se acomodan los cables formando armaduras, su­
cesivamente, en cada uno de los tubos -48- y se les somete 
a tensión, o bien se acoplan éstas armaduras en las ranuras

Q p

-50- lo que facilita la introdac&ión.

Una vez dispuesto convenientemente el encofrado, se 

utiliza el mismo 'aparato de elevación para subir el cemento . 

liquido en las cubetas -61- que son vaciadas en el interior 

del encofrado y sobre el techo para constituir el. cinturón 
base -11- y.la cúpula -10-. Se desmonta fácilmente el apara­

to elevador, después del endurecimiento del cemento, y se
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ejecuta una cap;:, sobre la. cúpula..

Destacaremos que el con piulo de las varillas -2o- 
const&táye una capa radial le armaduras utilizadas para la 
resis tere i?, do .1? cúpula. -Rst.es varillas -23- pueden ser

relacionadas, -metes de la colada del cemento, por armaduras 

repartidoras constituidas por anillos de varilla de hierro.
'En ciertos casos, la resistencia del techo metá­

lico -5- y de su armadura sustentadora es insuficiente para 

soportar la sobrecarga del cemento. Habitual;::ente se-refue- 

za ésta estructura por un. apuntalajRien*&o interno de gran 

-altura. Esta solución presenta numerosos inconvenientes, 

tales coso; necesidad de ser vaciado el depósito, dlficul- - 

tad de introducción de los elementos de apoyo; malas condi­

ciones de trabajo; precio de coste elevado, etc. inconve­

nientes que son suprimidos por la presente invención. Se 

insufla en el depósito, cuya escotilla -o- está-cerrada, 

una masa gaseosa comprimida destinada a compensar total o 

parcialmente la sobre-carga'del cemento. Esta sobre-presión 

no debe nunca superar el limite de resistencia del depósito.

correspondiente a un principio de deformación. La naturale­

za de la masa gaseosa inyectada está elegida de manera que, 

en ningún caso, pueda constituir una mezcla detonante al 

reunirse con los vapores residuales de los-hidrocarburos. 
Por ejemplo, se.pueden insuflar en el depósito gases de 
combustión, gases inertes, etc.

Para insuflar ésta masa gaseosa, puede ser venta­

joso utilizar un ventilador centrifugo preparado para una 

presión limite de compresión bien determinada y, asi en 
cuanto la presión en el depósito alcanza éste valor, '.*d.



- 12 -

290.

295.

300.

305.

310.

315.

4
limite, el ventilador deja de soplar permitiendo incluso 
la evacuación de una parte de la masa gaseosa cuando, por 
una razón cualquiera, aumenta la presión interior en el 
depósito, La elevación de la presión puede ser debida, por 
ejemplo, a un aumento de la temperatura de los gases, pro­
ducida bien por calentamiento de la atmósfera, bien por el 
calentamiento del cemento o cualquier otra causa.

Pueden ser introducidas diversas modificaciones 
en los ejemplos de realización representados y descritos en 
detalle sin salirse por ello del cuadro de la invención.

N O T A

La Patente de Invención que se solicita por vein­
te años para España, deberá recaer sobre: "PROCEDIMIENTO 
PARA REFORZAR LOS TECHOS DE LOS DEPOSITOS DE HIDROCARBUROS", 
con prioridad de Patente Francesa nS Provisional 781.508, 
de fecha 12 de Diciembre de 1958, cuyo inventor ha cedido 
derechos a la firma solicitante, según documento fechado 
en Paris, en 20 de Noviembre de 1959, según las siguientes: 

R E I V I N D I C A C I O N E S
19.- Procedimiento para reforzar los techos de los 

depósitos de hidrocarburos, por medio de una oúpula de ce­
mento armado, caracterizado porque está constituida por una 
viga circular periférica colada en los elementos de encobra­
do, prefabricados en cemento, soportando las armaduras y for­
mando paramentos que son suspendidos del techo y mantenidos 
en posición por órganos de enlace circular y elementos de 
enganche sobre el techo, encima del cual y después de dotar 
el depósito de una presión interior, se cuela una cúpula 
de cemento.
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2§.- Procedimiento para reforzar los techos de los 
depósitos de hidrocarburos, segdn la reivindicación ia, ca­
racterizado porque cada elemento de encofrado, prefabricado 
en cemento ligeramente armado, está conformado en forma de 
angular curvado longitudinalmente y reforzado por nervios 
que presentan un saliente superior para apoyo sobre el te­
cho y que delimitan ventanas para el paso de armaduras de 
tracción y de compresión mantenidas separadas por medio de 
estribos, caracterizado también porque los novios extremos 
de cada elemento de encofrado están traspaáados por unos 
agujeros que permiten, por una parte, el montaje de un ti­
rante para enlace de dos elementos contiguos y, por la otra 
parte, él enganche de un tirante situado diametralmente con 
respecto al depósito, para aplicar el elemento de encofrado 
contra el cuerpo del citado depósito.

3*.- Procedimiento para reforzar el techo de los 
depósitos de hidrocarburos, segdn las reivindicaciones ante­
riores, caracterizado porque, cada elemento de encofrado, 
prefabricado en cemento armado, está conformado en forma de 
angular curvado longitudinalmente que soporta, en coopera­
ción con sus armaduras, piés de apoyo que están provistos 
de una parte para asiento sobre el techo dél depósito, asi 
como también está provisto de herrajes presentando varias 
consolas escalonadas, que soportan otras tantas capas de 
armaduras anulares, y de herrajes acaballados que permiten el 
enganche, por una parte, de tirantes de enlace de dos elemen­
tos contiguos y, por la otra parte, de tirantes que aplican 
el elemento de encofrado contra la virola del depósito.
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4-.- Procedimiento para reforzar el techo de loe 
depósitos de hidrocarburos, según las anteriores reivindi­
caciones, caracterizados porque los tirantes de enganche 
sobre el depósito están fijados, por uno de sus extremos 
sobre la chimenea central de registro de dicho depósito 
y roscados, por su otro extremo, en Un tensor que está re­
lacionado a su vez con cualquiera de los nervios que re­
fuerzan los elementos de encofrado, por medio de un engan­
che, cuyos tirantes constituyen las armaduras radiales de 
la cúpula de cemento.

5-.- Procedimiento para reforzar el techo de los 
depósitos de hidrocarburos, según las anteriores reivindi­
caciones, caracterizado porque, los tirantes de enganche 
de Hos elementos de encofrado, están constituidos por.dos
varillas enganchadas respectivamente sobre uno cualquiera 
de los nervios de un elemento y sobre el nervio, diametral­
mente opuesto de otrq^lemento, cuyas dos varillas están re­

lacionadas por medio de un tensor central que las somete a 
presión por lo que, la capa.formada por óstas varillas.ra-
diales constituyen las armaduras de la cúpula de cemento.

- 68.- Procedimiento para reforzar el techo de. los 
ns, según las reivindicaciones ante- 
<rque las armaduras .soportadas por

depósitos dis biuroesf
rio.l! G y 0 iJ. hictei*isado
cada eiem i j. i;o eneo:
durss del eJ! p'.ento de
je de óatas Últi:mas .

7'Ì- — P:r ò c ed:
dep.ósitos dii h.i d:rocar'
ced'-entes, Cí cter:iza.)
f o r ilint d. G milios CO]O.C'

Procedimiento ps.ra. reforzar el techo de los 
-os. según las reivindicaciones pre- 

porque las armaduras presentan la 

ricos obtenidos a partir de redon-
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do do hierro curvado, cuyos anillos van dispuestos y'ligados 

sobre los diferentes escalones de los herrajes conformados 
en consola cu o constituyen los estribos de éstas armaduras.

8s.- Procedimiento parareforzar el techo de los' 

depósitos de hidrocarburos, según las anteriores reivindi­

caciones, caracterizado porque, las .armaduras están consti­

tuidas por cables mantenidos en los elementos de encofrado 

y pretensados.

93.- Procedimiento para reforzar el techo de los 

depósitos de hidrocarburos, según las anteriores reivindi­

caciones, caracterizado porque, los cables de armadura están 

pasados por unos anillos metálicos solidarios de los nervios

de los elementos de encofrado, cuyos anillos tienen la mi­

sión de repartir los esfuerzos radiales del cable sobre una

mayor superficie de cemento.
103.- procedimiento para reforzar el techo de los 

depósitos de hidrocarburos, según las anteriores reivindi­

caciones, caracterizado porque.los cables de'armadura ván 

pasados por unas placas metálicas provistas de patas ancla­

das en la masa de los elementos de encofrado a fin de cons­

tituir los nervios de refuerzo de los mismos.
113.- Procedimiento para reforzar el techo de los 

depósitos de hidrocarburos, según la reivindicación 1 ,̂ ca­

racterizado por un aparato elevador 

mente sobre el techo del depósito y

que se dispone radial- 

pivota alrededor de su

centro, en cuyo lugar vá situado un ventilador centrífugo que 

comprime, hasta un límite de presión máxima, un gas no com­

burente en el interior de dicho depósito, de forma que dicha



con el'techo metálico

405.

410.

415.

420.

425.

430.

presión interior coopera con el' techo metálico y su ar.ma.-odn 
para soporten sin deformación lo. cúpula Re ce-corto armado 
durante el endurecimiento de ésL'e último.

12°.- Procedimiento para, reforzar el techo de los 
depósitos de hidrocarburos, según las reivindicaciones l& 

y 13s, caracterizado por una viga metálica de celosÍEi. que es 

solidaria por una de sus extremos, de un pitóte giratorio 

en el centro del techo del depósito, mientras que, en la 

proximidad de su extremo opuesto, está provista de dos pa­

tas o apoyos triangulados provistos de ruedas que circulan 

sobre la periferia, de éste techo, y en dicho extremo opuesto 

vá instalado un aparato elevador monorail.

1$3.- Procedimiento cara reforjar el techo de los

depósitos de hidrocarburos, según las reivindicaciones 13 

lis.y 123, caracterizado'por un aparato elevador integra­

do por dos vigas de celosía metálica, .independientemente 

articuladas sobre un mismo pivote central y provistas de 

elementos de rodaje, cuyas dos vigas soporta, cada una, ún 

mecanismo elevador monorail, de cuyos dos mecanismos van sin­

cronizados los mandos al mismo tiempo que están relacionados 

por medio de un órgano regulable que fija su abertura angu-

lar sobre el techo.

' 143.- PROCEDIMIENTO PARA REFORZAR EL TECHO DE LOS

DEPOSITOS DE HIDROCARBUROS.

Según queda sustancialmente descrito en la presen­

te memoria que consta de dieciseis hojas escritas a máquina

por una sola cara y dibujos.

Madrid, 11 de Diciembre de 1959 
SOCIETE POUR LE RENFORCEMENT DES DOMES.
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