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La p re se n te  in ven ció n  t ie n e  esen cia lm en te  ñor o b íe -  

to  un nrocedi.m iento de co n stru c c ió n  de un d e o ó s lto  de alm ace 

ham iento de vas lic u a d o  a. muy b a ja  tem peratura, a. una o res  ion 

próxima a l a  p re sió n  a tm o s fé r ic a .

E l d e p ó sito  a  que e s te  in ven to  se r e f i e r e  e s tá  d es­

tin a d o  a c o n te n er, por ejem plo, grandes ca n tid a d es de gas na 

t u r a l  lic u a d o .

E l procedim iento de c o n stru c c ió n , o b je to  d e l inven­

to ,  se  d is t in g u e  en que c o n s is te  en r e a l i z a r  un r e c in to  cerra, 

do, muy r e s i s t e n t e  m ecánicam ente, en. noner en su lu g a r  sobre

la s  oared.es in te rn a s  de d icho r e c in to  un re v e stim ie n to  a i s _

la n t e  térm ico  sen sib lem en te  continuo formando c a lo r ífu g o  y -  

en a p l ic a r  sobre d icho re v e stim ie n to  una lám ina, o p e l íc u la  

f l e x i b l e ,  que c o n s titu y a  una e n v o ltu ra  in te rn a  esta n ca  a l  l í  

quido almacenado y a  su vap o r.

Según otra, c a r a c t e r í s t i c a  d e l in v e n to , se  r e a l i z a  -  

e l  r e c in to  mencionado en hormigón armado y se  dá a e s te  hor­

migón armado una. p re v ia  te n sió n  que se  con serva para la s  tem 

n e ra tu ra s  más b a ja s  s u s c e p t ib le s  de p ro d u c irse  en e l  curso -  

de la  e x p lo ta c ió n  d e l d e p ó s ito .

Según o tr a  c a r a c t e r ís t ic a ,  de l a  in v e n ció n , se  s itú a  

en su lu g a r  e l  c a lo r ífu g o  mencionado so b re  la s  paredes ín t e r  

ñas d e l r e c in to  b a jo  forma de capas s u c e s iv a s  de m ateria s in  

t é t i c a  p lá s t ic a  expandida, t a l  como la s  espumas de c é lu la s  - 

ce rra d a s a b ase  de o o liu re ta n o s  o de resin a.s e p o x i, ñor mol­

deo ín  s i t u  o por p ro y e cc ió n , p a rticu la rm e n te  con p i s t o la ,  - 

en capas s u c e s iv a s .

Para obten er l a  c u b ie r ta  e sta n ca  a l  l íq u id o  alm ace­

nado y  a. su vap o r, se r e a l iz a n  lám inas im perm eables de gran 

s u p e r f ic ie  que se enganchan a  d is p o s i t iv o s  an clad os en la s  -
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paredes d e l d e p o sito  r e v e s t id a s  de a is la n t e ,  formando en tre

dos puntos de enganche su c e s iv o s  p lie g u e s  t a le s  que la  cu_

h ie rb a  estan ca  no quede exageradam ente ten d id a b a jo  la s  tem 

p e ra tu ra s más b a ja s  a lc a n z a d a s . Las lám inas enganchadas la  

do a lado se hacen s o l id a r ia s  en tre  s i  ya sea  por term osol-

dadura, ya. por pegad.o, ya sea por c u a lq u ie r  o tro  o ro ce d i_

m iento, para c o n s t i t u ir  una cubierta, estan ca  co n tin u a, apo­

yada sobre e l  c a lo r ífu g o , y por su m ediación sobre e l  r e c in

to  r e s is t e n t e ,  por la. p re sió n  d e l l íq u id o  y d e l gas que que; 

da encim a.

E l in ven to  a fe c t a  igualm ente a un d e p ó sito  r e a l i z a  

do según e l  procedim iento mencionado.

Ya se han r e a liz a d o  d e p ó sito s  de almacenamiento de 

gas n a tu r a l lic u a d o  en hormigón p reten sad o . E stos d e p ó sito s  

se  u t i l i z a n  generalm ente para un almacenam iento enterrad o -  

d e l gas lic u a d o . La n re v ia  te n sió n  de e sto s d e p ó sito s  cono 

c ld o s  se r e a l i z a  por medio de ca.bles de acero  ten d id os en - 

sen tid o  v e r t i c a l  re sp e c to  a l a  c u b ie r ta  y en forma de e s p i­

ra s  de acero  e s p e c ia l  que rodean exterio rm en te  d ich a  cubierta 

M ortero, a p lic a d o  por v ía  neum ática, recu b re  la s  e s p ira s  de 

lo s  c a b le s  de te n sió n  por e l  e x te r io r  de l a  c u b ie r ta  de hor 

migon. La estanqueidad a l  l íq u id o  almacenado y a su va.nor 

se o b tie n e  g r a c ia s  a. una. lámina, de a cero  in o x id a b le , que re  

cubre e l  hormigón por la  p a rte  e x t e r io r  d e l d e p ó s ito , o que 

va in c lu id a  d entro  d e l hormigón. E l a is la m ie n to  térm ico se 

con sigue por a p lic a c ió n , en e l  e x t e r io r  d e l hormigón de una 

capa de un a is la n t e  conocido, espuma de v id r io  por ejem plo. 

Para e v i t a r  que la  humedad p ertu rb e l a  c a lid a d  de e s te  c a lo  

r ífu g o  extern o , se  a p lica , sobre é s te  una e n v o ltu ra  extern a 

que l e  pone a c u b ie rto  de la  humedad, a tm o sfé r ic a  o de lo s  te
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rre n o s  a d yacen tes se.giín que e l  d e p ó sito  sea  aereo  o vaya  en 

te r r a d o .

En e s te  t ip o  de d e p ó sito  con ocid o, lo s  o s le s  de —  

a cero  o la s  b a rra s  de a cero  u t i l i z a d a s  oara. l a  te n sió n  p re ­

v ia  d e l d e p ó sito  en hormigón am ado han de s e r  de una ca lid ac 

e s p e c ia l  ( e lá s t i c o s  a b a ja  tem peratura) puesto que está n  so 

m etidos a  la s  tem peraturas muy b a ja s  que re in an  en e l  depó­

s i t o ,  dado que no e x is t e  a is la n t e  en tre  e l  hormigón y e l  l í  

cu id o  f r í o  almacenado y que, además, e l  hormigón es r e l a t i ­

vamente perm eable a l  metano liq u id o  cuya, v isco sid a d , es de -  

aproximadamente la  mitad de l a  d e l agua.

Por e l  c o n tr a r io , en e l  d e p ó sito  según e l  in v e n to , 

lo  p e líc u la  estanca, im pide a l  l íq u id o  v o l á t i l  almacenado —  

que p en etre  en e l  c a lo r ífu g o  y en e l  hormigón; además, la. - 

capa de c a lo r ífu g o  a i s l a  convenientem ente a l  hormigón cuyos 

elem entos c o n s t i t u t iv o s  se m antienen a una temperatura, mu—  

cbo menos ba.ja que la  que se d.á en e l  caso d e l d e p ó sito  co- 

nocid.o a.ntes c ita d o . Resulta, de e l lo  que e l  h e r r a je  d e l de 

n ó s ito  propuesto ñor e s ta  in ven ció n  puede r e a l iz a r s e  median 

t e  a cero s  de una c a lid a d  mucho más o rd in a r ia  que lo s  de l a  

técn ica , a n t e r io r .

En la. d e s c r ip c ió n  que s ig u e  ap arecerán  o tra s  carao 

t e r ís t ic a .s  d e l in v e n to .

En lo s  planos a d ju n to s , que se dan únicam ente a t í  

tu lo  de ejem plo:

-  la. f i g .  1 re p re s e n ta , v i s t o  en a.lzado, con supre 

s ió n  p a r c ia l ,  un d e p ó sito  de alm acenam iento según, e l  Invento

-  l a  f i g .  2 y la  f i g .  3 re p re se n ta n , respectivam en  

t e ,  en s e c c ió n  sig u ien d o  un pla.no v e r t i c a l ,  la s  u n io n es, su 

p e r io r  con e l  techo e i n f e r i o r  con l a  b a se , de l a  c u b ie r ta
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-  la  f i g .  4 muestra en se cc ió n  la s  d iv e rs a s  canas 

d e l c a lo r ífu g o  a p lic a d a s  sobre la s  paredes in te rn a s  d e l de 

p ó s ito  y la. armadura de re fu e rz o  de la  u ltim a  capa;

- l a  f i g .  3 m uestra en se cc ió n  un elemento de an­

c la j e  d estin a d o  a enganchar p e l íc u la  e sta n ca  sobre l a  pared 

in te r n a -

- l a  f i g .  6 m uestra en se c c ió n  tr a n s v e r s a l ,  esque 

yaatlcamente y a. e s c a la  muy grande, un tro zo  de p e l íc u la  de 

estanqueióad  según e l  in ven to ;

-  la  f i g .  7 es o tra  v i s t a  de l a  p e líc u la , de l a  f i g .  

6 en que an arece  e l  recu b rim ien to  de la s  planchas m e tá lic a s  

d.e estanqueidad a l  gas que l l e v a  l a  p e l íc u la ;

-  la  f i g .  8 m uestra cómo se r e a l i z a  e l  paso de una 

c a n a liz a c ió n  a tr a v é s  de l a  pared d e l d e p ó sito  según e l  in  

v e n to .

T a l como se ha rep resen tad o  en la s  f ig u r a s  1 a 3 , 

un d e p ó sito  de almacenam iento de gas lic u a d o  a muy b a ja  —  

tem peratura, según e l  in v e n to , comprende un r e c in to  cerrado 

mecánicamente r e s is t e n t e ,  r e a liz a d o  de p r e fe r e n c ia , en su 

to ta lid a d  o en p a r te , en hormigón armad.o y  c o n s t itu id o , en 

e l  ejem plo re p rese n ta d o , por una ba.se 10, un cuerpo 12 y un 

techo l 4 . Sobre la s  paredes in te rn a s  d e l d e p ó sito  a s í  cons 

t i t u íd o ,  se a p l ic a  una capa de a is la n t e  térm ico l6 ,  re v e s ­

tida. por su p a rte  con una p e líc u la , continua. 18, que impide 

e l  conta.cto d ir e c to  d e l l íq u id o  almacenado 20 y d e l vapor 

s itu a d o  por encima, con la  capa de a .is la n te  16.

1 1  cuerpo 12 d e l d e p ó sito  se r e a l i z a  en hormigón 

p reten sad o . E stá  c o n s titu id o  por p an eles sem ejan tes, p re­

fa b r ic a d o s , que t ie n e n  sen sib lem en te l a  misma forma que la s
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d u e la s  de un gran  to n e l.  E stos p an eles son som etidos a ore 

te n s ió n  sig u ien d o  su dim ensión máxima, ( la  dim ensión v e r t í —  

c a l ) .  La. estanqueidad e n tre  lo s  panelu que forman e l  cu e r­

po se res.llza . por in s e r c ió n  de un m ortero e lá s t i c o  en la s  -  

yo .p atitas Q ran u ras que ,"e encuentran sobre toda lo  p e r i f e ­

ria . de e sto s  p a n e le s . Se preven, de p r e fe r e n c ia , unos t i —  

ra n te s  v e r t i c a le s  que a tr a v ie s e n  lo s  p an eles v e rtic a lm e n te  

ps.ro. d ar a l  cuerpo uno te n sió n  p re v ia  v e r t i c a l .

Una ve z  r e a liz a d o  e l  cuerpo por medio de lo s  d i —  

v e rso s  p an eles yu x ta p u e sto s, se  c o n fie r e  a d icho cuerpo una. 

p re v ia  te n sió n  r a d ia l  por medio de alam bres de a cero  a r r o ­

l la d o s  en. una o v a r ia s  canas con l a  te n s ió n  que se d e se e; 

la s  e s p ir a s  de e s to s  alam bres se  han rep resen ta d o  en 22 en 

la s  f ig u r a s  1 a 2.

La te n sió n  dada a lo s  c a b le s  22 que rodean lo s  e le  

mentós d e l cuerpo es s u f ic ie n t e  para  que, después de la. con 

tr a c c ió n  debida, a l a  b a ja  tem peratura., quede una te n sió n  - 

p o s i t iv a  que p r e s te  un e fe c to  de com presión a l  hormigón en 

e l  c u a l no puedan ya. d e s a r r o l la r s e  f i s u r a s .  Las e s p ira s  de 

c a b le s  22 son r e c u b ie r ta s  por un re v e stim ie n to  de m ortero 

de p ro te c c ió n  24 a p lic a d o  por p ro yecció n  por ejem plo, en - 

un e so e so r de algunos c e n tím e tro s .

E l tech o  14 es generalm ente d e l t ip o  a u to -p o rta d o r, 

es d e c ir  que se presenta, b a jo  la  forma, de una e lip s o id e  de 

re v o lu c ió n  o de una. h ip e rb o lo id e  de un so lo  n i v e l .  En e s te  

ca so , lo s  e s fu e rz o s  p e r i f é r ic o s  se  re c ib e n  en un a n i l lo  pe 

r i f ó r i c o  re fo rz a d o  de hormigón armado 26 ( f ig u r a  2 ) .

Conforme a una v a r ia n te  no re p re se n ta d a , e l  techo 

pued.c r e a l i z a r s e  b a jo  l a  forma de una cúpula., ya sea  e líp - -  

so id e  de r e v o lu c ió n , ya  sea  h ip e rb o lo id e  de un só lo  n i v e l ,
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re a liz a d a , en chapas m e tá lic a s , ya sea en acero  en a.leación 

con n íq u e l, ya en a.leación  de a lu m in io . En e s te  caso , pue­

de c o n s tr u ir s e  e l  techo separadam ente y co loca,rse  después - 

sobre l a  co n stru cció n  con in te r p o s ic ió n  de una junta, de e s-  

tanqueidad y de un a n c la je  con ven ien te en tre  e l  mismo y la, 

cúsp id e de]/6uerpo en hormigón.

Es e v id e n te  que procede te n e r  en cuenta la. masa d e l 

techo a,l c a lc u la r  la  p re v ia  te n sió n  a dar a lo s  elem entos -  

d e l cuerpo 12.

E l tech o  puede igualm ente s e r  plano y e s ta r  su sten  

tado por p o s te s .

E l d e p ó sito  según e l  in v e n to , cuya capacidad, es d e l 

orden de algu n as d.ecenas d.e m illa r e s  d.e m etros c ú b ic o s , t i e  

ne de p referen cia , una a lt u r a  de cuerpo ig u a l a su r a d io , —  

siendo c i l in d r i c o  dicho cuerpo.

E ste  d e p ó s ito , s i  se u t i l i z a  como d e p ó sito  a é r e o ,-  

comprende una ba.se de cim entación 10, con esp a cio  de a i r e  - 

que e v i t e  la. h e lad a  d e l s u e lo . Por e l  c o n tr a r io , s i  e l  de­

p ó s ito  e s tá  t o t a l  o p arcia lm en te  en te rra d o , e l  esp acio  p re­

v i s t o  en tre  l a  cavidad y la s  paredes extern a s se l le n a  de - 

arena seca con un d ren aje  con ven ien te d e l te rren o  circundan 

t e .  "aremos n o ta r  que, en e l  caso de un d e p ó sito  enterrad o 

e l  grueso de c a lo r ífu g o  16 puede d ism in u irse  s i  se adm ite -  

c ie r t o  f r í o  d e l te rren o  c ircu n d a n te , ya. que e l  m acizo de are  

na. circu n d a n te  es un medio de perm eabilidad  isó tro p o  d e s t i ­

nado a e v i t a r  la  form ación de c r i s t a l e s  de h ie lo  oue engendra 

r ía n  emnu.jes an árqu icos y p e lig r o s o s .

Se e v i t a ,  b ie n  entendido, e l  r e a l i z a r  todo en lace  

r íg id o  e n tre  e l  cuerpo y la. base y en tre  e l  cuerpo y e l  t e ­

cho. La f ig u r a  2 m uestra e l  e n la ce  que es p o s ib le  r e a l i z a r
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anclando en e l  techo 14 , uerpendioularm ente a l a  jun ta de 

a n ió n  d e l mencionado tech o  con e l  cuerpo 12 , un a n i l lo  p la ­

no 28 y , en l a  cúsp id e d e l cuerpo 12 , perpendlcularm ente a 

l a  ju n ta , un a n i l l o  ulano 30, estando unidos 28 y 30 oor una 

nieza. a n u la r  que forma, un f u e l l e  estan co  32, re a liza d a , me—  

d ie n te  un f l e j e  rep legad o  sobre s í  mismo, en m a te r ia l in o x i 

d a b le  y e lá s t i c o  a b a ja  tem peratura, t a l  como; a cero  in o x i­

d a b le  o a le a c ió n  de co b re . Se in terp o n e  ven tajosam en te en­

t r e  la s  p a rte s  p lan as de lo s  elem entos 28 y 30 un lu b r i f ic a n  

te  de un t ip o  conocid o.

Se han rep resen tad o  en l a  f ig u r a  3 , a ju s ta d a s  respec, 

tivam en te en la  p a rte  i n f e r i o r  d e l cuerpo 12 y  por encima, de 

l a  b ase  10 , unas p ie z a s  a n u la re s  34 y 3b, a n cla d as uerpendj. 

cularm ente a. l a  ju n ta . Ls.s p ie z a s  34 y 3b van unida.s en tre  

s í  por un f l e j e  reple.ga.do sobre s í  mismo 38, que asegura, l a  

ju n ta  esta n ca  en tre  l a  base  d e l cuerpo 12 y la. p e r ife r ia ,  de 

la  b ase  10 . Se ha p r e v is to  un lu b r i f i c a n t e  co n ven ien te  en­

t r e  la s  p la c a s  34 y  3^.

La capa de c a lo r ífu g o  l 6 ap licad a, in te rio rm e n te  so—  

b re  la  ba.se 10 , sobre e l  cuerpo 12 y sobre e l  techo 14 se -  

r e a l iz a . ,  de p r e fe r e n c ia ,  por medio de p lá s t ic o s  expandidos 

t a le s  como, por ejem plo, la s  espumas de c é lu la s  cerra.da.s de 

p o liu re ta n o s  o de r e s in a s  e p o x i. Ü1 c a lo r lfu g a d o  d e l cuerpo 

12 y de la, b ase  10 se  r e a l i z a  ya  por moldeo in  s i t u ,  ya. -de 

p r e fe r e n c ia - ,  por p ro y e cc ió n , por ejem plo con p i s t o la ,  en -  

canas u n it a r ia s  de 2 a 3 cm. de g ru eso , ten iend o lu g a r  l a  -  

re a c c ió n  quím ica que produce l a  expansión inm ediatam ente des, 

pues de l a  a p lic a c ió n . A t a l  e fe c t o ,  lo s  productos emplea­

dos se  m ezclan con un r e a c t iv o  co n ven ien te  en e l  momento de 

l a  a p lic a c ió n  y la s  b u rb u jas que resu lta .n  de la s  re a c c io n e s
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quím icas com plejas no pueden d espren d erse a l  mismo tiempo - 

que e l  producto se endurece: e s ta s  burbujas son d e l t ip o  ce 

rrado  e in te re s a n  a un 85 a un 90% de l a  masa t o t a l .

Se ha rep resen tad o  esquem áticam ente en l a  f ig u r a  4 

l a  capa de a is la n t e  o bten id a por a p lic a c io n e s  s u c e s iv a s  de 

7 capas de p lá s t ic o  expandido sobre e l  hormigón d e l cuerpo 

12 . La. s u p e r f ic ie  a p aren te  4o de cada capa presenta, una. p ie l  

l i s a  que es e sta n ca  y c o n s titu y e  una b a rre ra  de estan qu eid ad .

Una mejora, en e l  procedim iento de c o lo ca c ió n  de la s  

capas in te r n a s , som etidas a la s  más b a ja s  tem peraturas, con­

s i s t e  -en armar e sta s  u ltim a s capas in tro d u cien d o  en e l la s  un 

m etal desplegado muy f in o ,  en a cero  in o x id a b le  o en a le a c ió n  

de alum inio por ejem plo, o un enrejad.o cuyos h i lo s  tengan —  

una se c c ió n  poligona.1 que f a c i l i t e  e l  enganche de la  r e s in a ' 

a.l m eta l. Se Puede igualm ente p rever un t e j id o  de malla.s ex 

tramadamente f l o j a s  de f ib r a s  de v id r io .  Se ha rep resen tad o  

esquem áticam ente en 42 una armadura p re v iste , en l a  capa 44 -  

de m ateria  s i n t é t i c a  a.p licad a sobre e l  cuerpo 12 . La a.rmadu 

r a  t ie n e  por e fe c to  e l  im pedir l a  f is u r a c ió n  d e l p lá s t ic o  ex'' 

pendido en e l  curso de su co n tra cc ió n  a tem peraturas muy ba­

ja s .

Ha de o b se rv a rse  que lo s  productos esco gid o s son ta  

l e s  que l a  ad heren cia  de la s  capas en tre  s i  y l a  ad h eren cia  

de l a  cape, de base so bre  e l  hormigón son acusadamente mayo—  

re s  que l a  r e s is te n c ia , in te rn a  d e l p rod u cto . El conjunto fo r  

ma, pues, un producto a n isó tro p o  pero monobloque. E l proce­

dim iento de a p lic a c ió n  con p is t o la  puede r e s u lt a r  d i f í c i l  de 

s e r  lle v a d o  a l a  p r á c t ic a  por e l  re v e stim ie n to  d e l techo 14 . 

Dado que e s te  techo no e s tá  en co n ta cto  sin o  con e l  vapor que 

se h a l la  por encima, d e l l íq u id o  almacenado 20, se  pued.en em-



p le a r  a e s te  e fe c to  medios conocidos t a le s  como, por ejem­

p lo , lo s  p an eles p re fa b ric a d o s  de p o liu re ta n o  o de c lo ru ro  

de p o l i v i n í lo  expandidos que se  pegan o enganchan de c u a l­

q u ie ra  de la s  maneras co n o cid a s.

Según una v a r ia n te  representada, en la s  f ig u r a s  2 

y 3, se  r e a l i z a  una media, caña en e l  ángulo de e n la ce  d e l 

cuerpo con e l  techo ( f ig u r a  2) y  en e l  ángulo de e n la c e  d e l 

cuerpo con l a  base  ( f ig u r a  1) por medio de b loques de c a lo

r ífu g o s  r íg id o s  esp ecia lm en te  conform ados. Los b loqu es _

a s i  s itu a d o s rodean a lo s  f l e j e s  32 y  38, que pued.en a s i  -  

te n e r  un l i b r e  juego d entro de unq^avidad l le n a  de un ca lo  

r i fu g o  f l e x i b l e  a la.s más b a ja s  tem peraturas oue se  nroduz 

can, t a l  como la n a  de vid .rlo  comprimida o r e l le n o  de c lá s ­

t i c o  expandido b la n d o . Se ha rep resen ta d o  en 31 ( f ig u r a  2 ) 

e l  r e l le n o  de c a lo r ífu g o  que rodea a l  f u e l l e  32 y  en 37 e l  

que rodea a l  f u e l l e  38 ( f ig u r a  3 ) .  Ventajosam ente se  ha. -  

p r e v is to ,  en la s  p ie z a s  de e n la c e  46 e n tre  cuerpo y techo * 

y  48 en tre  cuerpo y  b a se , unas ranuras que m ejoran e l  con­

ta n to  e n tre  lo s  b lo q u es de p o liu re ta n o  y la s  canas de po- 

liu reta .n o  d e p o sitad a s sobre e l  cuerpo 12 . Es p o s ib le ,  se ­

gún una forma de e je c u c ió n , no representada., r e c u b r ir  lo s  

b loques que c o n stitu y e n  e l  redondeam iento con una. o v a r i  a. s 

capas de p lá s t ic o  a p lic a d o  por p ro y e cc ió n , de modo que se 

a segu re  la  co n tin u id ad  de la s  s u p e r f ic ie s  v e r t i c a le s  y ho­

r iz o n t a le s  .

La p e líc u la , in te rn a  de estanqueidad 18 re p re s e n ta  

da esquem áticam ente en la s  f i g s .  1 a  3, e s tá  c o n s t itu id a  -

por una. lam ina com p leja . Como puede a p r e c ia r s e  con más _

clarid.a.d en la s  f ig u r a s  esquem áticas 6 y 7 , e s ta  lá m in a _

comprende un te j id o - s o p o r te  30, sobre e l  que se a p lic a n , -
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Dor un procedim iento ap rop iad o, por ejem plo m ediante c a la n ­

drado, una primera. lámina- de m a teria  p lá s t ic a . $2, una la.ml- 

na. muy delgada de m etal 3^) y  después una. segunda, lamina, de 

ma.teria. p lá s t ic a . 3ó. - 1  t e j id o  30 e s ta  d estin ad o  a r e s i s —

t i r  la s  cargas de tr a c c ió n ;  ha de permanecer f l e x i b l e  y sopoi 

ta r  e l  plegado a l a  tem peratura muy b a ja  (d e l orden de - l 6o9 

C.) a la. que se  encuentra cuando e l  d e p ó sito  se  ha lle n a d o  

de gas lic u a d o . Se u t i l i z a r á n  ventajosam ente como t e j id o  -  

30, lo s  te jid .o s  de algodón de a l t a  ca lid ad ., o m ejor, t e j í —  

dos s in t é t ic o s  t a le s  como por ejem plo t e j id o s  de f ib r a s  d.e 

p o lip ro p ile n o  o de f ib r a s  de v id r io .  La lám ina muy delgada 

34 se r e a l i z a  en un m etal f á c i l  de lam in ar y que asegu re  una 

buena, esta.nqueid.ad a. lo s  g a se s , t a l  como e l  a lu m in io , e l  co 

b re  u o tro  m etal que con serve sus cu a lid a d e s a tem peraturas

_ b a ja s .  Las lám inas en m a teria  p lá s t ic a  32 y 36 son, —

por ejem ulo, p o l le t i le n o  o p o lip r o p ile n o ; su m a te ria  debe -  

se r  in s e n s ib le  a l a  a cc ió n  de lo s  componentes d e l gas l i c ú a  

do alm acenado.

En l a  f i g .  7 , se  ha rep resen tad o  en p e rs p e c tiv a  y —  

c o r te  tra n sv e rss .l cómo se r e s .l iz a  la  unión de d.os parces ad 

ya cen tes de p e l íc u la  18a y 18b con recu b rim ien to  p a r c ia l  de 

la s  lám inas m e tá lic a s  34a y  54b co n ten id as en la s  c ita d a s  - 

p a r te s . Se han designado en e l  d ib u jo  por 52a y 3óa la s  l á  

minas de m a.teria p lá s t ic a  a p lic a d a s  co n tra  la. lam ina m etalé 

ca 54a y por 52b y 5ób la s  que se a p lic a n  sobre l a  lám ina me 

t á l i c a  54b . Las r e fe r e n c ia s  50a y 50b corresponden a l  t e j í  

do de algodón o análogo de la s  p e líc u la s  18a y 18b . Para ob 

te n e r  e l  recu b rim ien to  de algun os cen tím etro s ( lo  que se ha 

rep resen tad o  co r la  l in e a  33) se  ponen a l  d e sc u b ie rto  la s  — 

lám inas m e tá lic a s  34a y 34b por una. de sus c a r a s , a s a b e r :
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l a  oue nYi.eó-a re cu b i'e rta  noy l a lám ina p lá s t ic a . 5 -á  en lo  que*

se  r e f i e r e  a. la  lám ina m e tá lic a  5̂ 'S- y l a  r e c u b ie r ta  por l a  

lám ina p lá s t ic a  _%b en lo  que r e s p e c ta  a  l a  lám ina m e tá lic a

34b . Las p a rte s  que quedan a l  a i r e ,  d is p u e sta s  fr e n te  a -  

f r e n t e ,  se  pegan m ediante un ad h esivo  co n ven ien te  para, la s

b a ja s  tem peraturas c o n sid era d a s.

La co n tin u id ad  de la. p e líc u la , com pleja I8 a -l8 b  pue 

de o b ten erse  entonces por ejem plo por so ld ad u ra , cuando -  

la s  h o ja s  p lá s t ic a s  son de m a teria  term o so ld an te .

Según ls. modalidad de e je c u c ió n  representada, en -  

l a  f i g .  7 se  u t i l z a  un cubrejuntas* 38 pegado sobre la s  l á ­

minas p6a y  3áb y un cu b reju n ta s 39 pegado sobre lo s  t e j i ­

dos 50a. y 50b . E l cu b reju n ta s 53 e s , de p r e fe r e n c ia ,  de -  

ig u a l  n a tu r a le z a  que la s  p e l íc u la s  56a y 56b y e l  cubrejun  

ta s  59 es de p r e fe r e n c ia  de l a  misma n a tu r a le z a  que lo s  te  

j id o s  50a y 50b.

Es e v id e n te  que es p o s ib le ,  eventualm ente, ensam 

b la r  anchos su c e s iv o s  de p e l íc u la  18 por so ld ad ura adecua­

da para, r e c u b t ir  p e l íc u la s  p lá s t i c a s ,  s in  r e a l i z a r  un pega 

do p a r t ic u la r  de la s  lám inas m e tá lic a s .

Una ve z  ensambladas la s  bandas s u c e s iv a s  de p e l í ­

c u la  m ediante so ld ad ura de h ie r r o  por a i r e  c a l ie n t e ,  se  en. 

gancha, de tre ch o  en tre ch o  l a  e n v o ltu ra  r e a l iz a d a ,  a  me—  " 

d io s  de enganche an clad os en la. pared d e l d e p o s ito .

En l a  f i g .  5 se  ha re p re se n ta d o , a t í t u l o  de ejem 

p ío , e l  enganche de l a  p e l íc u la  18 por m ediación de una —  

banda de t e j id o  r e s is t e n t e  60 pegada o c o sid a  sobre e l  t e ­

jid o -s o p o r te  50 . E ste  enganche se  ha r e a liz a d o  m ediante -  

un a n i l l o ,  de un mosquetón, de una h e b i l la  o d is p o s it iv o  

análogo 62 que pasa sobre un p itó n  o gancho 64 a to r n il la d o



en un b loque de madera 66 anclado en l a  masa de a is la n t e  l 6 . 

Una p la q u i l la  65 de inox u o tro  m a te r ia l va colocada en tre  

e l  gancho 64 y l a  p e l íc u la  13 . La cavidad  67 que se encuen 

t r a  comprendida en tre  l a  n e l íc u la  18, e l  bloque 66 y e l  a is  

la n te  16 se l le n a  de p r e fe r e n c ia  de un r e lle n o  de a is la n t e  

t a l  como la n a  de v id r io  pegada o a n á lo g o . Se han p r e v is to  

numerosos p ito n e s  64 a s í  a n cla d o s, en e l  c a lo r ífu g o  16. "e  

disponen a in te r v a lo s  determ inados de modo t a l  que en tre  dos 

enganches s u c e s iv o s , e l  t e j id o  forma un p lie g u e  que e v i t a  -  

que quede tend id o en e l  momento de l a  c o n tra cc ió n  debida a l  

f r í o .  La p e l íc u la ,  en e fe c to ,  es una sim ple p& lícu ls. de eŝ  

ts.noueldad; no ha de so p o rta r  ninguna- carga, mecánica, de t r a c  

c ió n  y únicam ente ha de tr a n s m it ir  e l  empuje d e l l íq u id o  a l  

c a lo r ífu g o  que a su v e z  lo  tra n sm ite  a la  pared r e s is t e n t e  

en hormigón p resen tad o .

La p e l íc u la  p lá s t ic a  según e l  in ven to  p re se n ta , —  

g ra c ia s  a su n a tu ra le z a  compleja., c a r a c t e r ís t ic a s  muy in t e ­

r e s a n te s , Las capas de m a teria  p lá s t ic a  que son impermeables 

a l  líq u id .o , no lo  son más que p a rcia lm en te  a lo s  g a se s , pe­

ro l a  lám ina d.elgads m e tá lic a  in terca la d a , e n tre  dos canas - 

de p e l íc u la  c l á s t i c a  es impermeable a l  gas que se h a l la  por 

encima d e l l íq u id o .  Es p o s ib le ,  por o tr a  p a r te , superponer 

varia.s lám inas de e s ta  p e l íc u la  p lá s t ic a .

La estanqueidad en tre  l a  p e líc u la , de estanqueidad 

13 y la s  p ie za s  m e tá lic a s  u o tr a s , que han de a .travesar obli_ 

gatoriam ente la s  na.red.es en hormigón y e l  c a lo r ífu g o , se  ob 

t ie n e  por ejem plo g r a c ia s  a un m ontaje de b r id a  y contra.brj^ 

da en e l  cu a l quedan a fia n z a d a s , por una p a r te , la  n e líc u la  

y , ñor o tr a , una ju n ta  de estan queid ad .

Se ha rep resen tad o  en l a  f i g .  8, a t í t u l o  de ejem-
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p ío , e l  paso a  tr a v é s  d e l cuerpo 12 d e l d e p ó s ito , de una Tu 

b e rra  70 en m etal e lá s t ic o  a  b a ja s  tem p eratu ras. Según —  

o tra  forma de r e a l iz a c ió n ,  se  ha p r e v is to  un o r i i i c i o  72 

a t a l  e fe c to  para, d e ja r  p asar l a  tu b e r ía  70 por e l  hormi—  

gón d e l cuerpo. Un r e lle n o  de cemento p lá s t ic o  74 va s i t ú a  

do e n tre  l a  tu b e r ía  70 y la s  paredes d e l o r i f i c i o  ?2 d e l -  

cuerno 12 . E l tubo 70 presenta, unas a le t a s  71 en la  p a rte  

que a tra v ie s a , e l  c a lo r ífu g o .  E sta s  a le t a s  71 tie n e n  por -  

e fe c to  aumentar* l a  lín ea , de fu ga  a lo  la r g o  d e l tubo 70. -  

Sobre una. b r id a  70 soldada, a l  emtremo d.ol tubo 70 va.n s o l ­

dadas o a t o r n il la d a s  unas c l a v i j a s  78 en m etal e l á s t i c o .

La p e l íc u la  18 , p r o v is ta  de un o r i f i c i o  cuyo d iá ­

metro es sen sib lem en te  e l  d e l d.iametro in te m o  o e l  tuoo 70

se  a p l ic a  co n tra  l a  ca ra  extem a. d.e l a  b r id a  7ó aun se  h a- 

13 l i a  en e l  plano de l a  s u p e r f ic ie  e x te rn a  d e l c a lo r ífu g o  ló .

En e l  in t e r i o r  d e l d e p ó sito  se  ha d isp u e sto  un tubo 80 , de 

p r e fe r e n c ia  de ig u a le s  c a r a c t e r ís t ic a s  que e l  tubo 70 . E l 

tubo 80 p re se n ta  una brida. 82 montada sobre la s  c la v i ja s  ?8 

con in te r p o s ic ió n  de una ju n ta  84 d.e estan queid ad  c o n s t i t u í

20 da co r ejem plo por un copolím ero cargado de masa, o te jid o , 

de v i d r io .

Las fa s e s  norm ales de co n stru c c ió n  d e l d ep ó sito  que 

acaba, de quedar d e s c r ito  son, a t í t u l o  d.e ejem plo, la s  s i ­

g u ie n te s  :

23

30

Se re a liz a .n  unos c im ie n to s , por ejem plo sobre p i ­

la r e s  ba.tidos cuyas cabezas enraáad.as quedan reunid.a.s por 

una lo s a  h o r iz o n ta l que so p o rta  unos b loques de apoyo. So­

b re  e s to s  ú lt im o s , se  c o lo ca  un p e d e s ta l o b ase  p re te n sa ­

do, so bre  e l  c u a l se  monta, l a  prim era f i l a  de elem entos —  

p re fa b r ic a d o s  que c o n stitu y e n  l a  p a rte  i n f e r i o r  d e l cuerpo
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con in te r p o s ic ió n , b ie n  entend id o, d.e l a  ju n ta  de e sta n q u ei- 

dad i n f e r i o r  que perm ite la s  d i la t a c io n e s .  La estanaueid.ad 

en tre  p an eles queda asegurada por r e lle n o  de la s  ranuras con 

un m ortero p lá s t ic o  co n ven ien te . Se sitú a, en su lu g a r  la. -  

segunda f i l a ,  después l a  te r c e r a  f i l a  d.e p a n e le s , in s e r ta n ­

do e sto s  p an eles sobre armaduras v e r t i c a le s  que pasan s. t r a  

ves  de lo s  a g u je ro s p r e v is to s  lo n g itu d in a lm en te  en lo s  nanc 

l e s .  E sta s armaduras v e r t i c a le s  perm iten dar a l  d ep o sito  - 

l a  previa, te n sió n  co n ven ien te , cuenta .habida de la. masa —  

d e l techo que corona e l  cuerpo. Se e fe c tú a  entonces l a  pr¡e 

v ia  te n sió n  e x te r io r  a rro lla n d o  en e l  plano h o r iz o n ta l un - 

ca b le  de te n sió n  sig u ien d o  v a r ia s  espira,s ten d id as a. la  ten  

sió n  adecuada, según un procedim iento con ocid o. Después de 

in te rp o n e r l a  ju n ta  su p e rio r  de estan qu eid ad , se  r e a l i z a  e l  

a n i l lo  re fo rza d o  y después e l  te ch o . Se procede a l  g u n ita -  

do (cemento de p ro te cció n ) de l a  capa de alam bres de te n sió n  

p re v ia  y se  s itú a n  en su luga.r co rresp o n d ien te  lo s  tubos de 

entrada, o de sa lid a , d.e lo s  f lú id o s  con r e lle n o  por colada de 

cemento p lá s t ic o .

La segunda fa.se c o n s is te  en a p l i c a r  la s  capas su—  

cesiva.s 'de c a lo r ífu g o  y a co n tin u a ció n , después de haber sj_ 

tuado eñ su lu g a r  c o rresp o n d ie n te , eventualm ente, la s  p ie za s  

de forma en torno a lo s  f u e l le s  de d á la ta c lo n , en c o lo c a r ,-  

s i  ha lu g a r  a e l l o ,  lo s  p an eles de c a lo r ífu g o  d e l techo v , -  

cuando todo e l  c a lo r ífu g o  e s tá  in s ta la d o , en d ispon er lo s  -  

ganchos a lo s  que ha de suspenderse la. p e l íc u la  de estan qu e! 

d.ad.

La fa s e  f i n a l  c o n s is te  en p rep a ra r en t a l l e r  pane­

l e s  d.e s u p e r f ic ie  im portante por sold ad ura o pegado de an—  

chos su c e s iv o s  de l a  p e l íc u la  com pleja, en enganchar e sto s
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panelee a. lo s  ganchos s itu a d o s  en su lu g a r  en e l  c a lo r ífu g o ,  

y  después en r e a l i s a r  in  s i t u  en e l  d e p o sito  la s  sold ad uras

de ensamblado de lo s  d ife r e n te s  p an eles y  la s  estan n u eid a_

des en torn o  a. la s  tu b e r ía s  o demás que a tr a v ie s a n  la s  pa_

r e d e s .

E l d e p o sito  que acaba, de s e r  d e s c r ito  p re se n ta  ca­

r a c t e r í s t i c a s  muy in te r e s a n t e s .  Puede c o n c e b irse , en e fe c ­

t o ,  que l a  r e s i s t e n c ia  mecánica, d e l d e p o sito  queda, totalm en 

t e  asegurad a por un armazón en hormigón p reten sa d o , en tan ­

to  que e l  a is la m ie n to  térm ico se  asegura, ñor medio de una r

espuma en m a te ria  p lá s t ic a  de e x c e le n te s  c a r a c t e r ís t ic a s  _

a is la n t e s ,  re a liz á n d o s e  l a  estanque!dad por una e s p e c ie  de

globo in te rn o  que toma apoyo so bre la s  capas de a is la n t e  _

té rm ico , la s  cu a le s  tran sm iten  la s  cargas a l  armazón e x te r ­

no r e s i s t e n t e .

Los r ie s g o s  de s.cc id en te  con e l  d e p ó sito  propuesto 

b a jo  e s te  in ven to  son mínimos. En e fe c t o ,  la s  b a rre ra s  su­

c e s iv a s  que se  oponen a  la s  fu gas son num erosas, de encuen 

tra n  sucesivam ente desde e l  l íq u id o  almacenado h asta  e l  ex­

t e r i o r  d e l d e p ó s ito : l a  p e l íc u la  com pleja de estan qu eid ad , 

después la s  " p ie le s "  s u c e s iv a s  de la s  capas de a is la n t e  -  - 

té rm ico , que es igualm en te impermeable s i  no p re se n ta  f i s u ­

r a s  (y ya se  ha v i s t o  que e s ta  f is u r a c ió n  se e v i t a  por me_

d io  de la s  armaduras que comprende en l a  zona som etida a _

la s  tem peraturas más d é b i le s ) ,  y ,  f in a lm e n te , e l  r e c in to  de 

hormigón que p re se n ta  c ie r t a  estan queid ad  g r a c ia s  a  lo s  fue  

l i e s  de e n la c e  en tre  cuerpo y  te ch o , de una p a r te , y cuerpo 

y b a se , de o tr a  p a r te , y que r e s i s t e  b ie n  por s í  mismo a  la s  

tem peraturas muy b a ja s .

Quede b ien  entendido que e l  in ven to  no queda, l im í-
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tado ts.n s ó lo , en modo a lg u n o , a l a  forma de e je cu ció n  d es­

c r i t a  y  re p rese n ta d a , que no se  dá mas que a. t i t u l o  de ejem 

p ío . Puede, a s í ,  a p l ic a r s e  e l  mismo tip o  de re v e stim ie n to  

c a lo r ífu g o  y de e n v o ltu ra  in te rn a  f l e x i b l e  a l  in t e r io r  de -  

un d e p ó sito  m e tá lic o , r e a l 3.za.do en m etal e lá s t ic o  de p r e fe ­

r e n c ia  y según procedim ien tos co n o cid o s.

En resumen, la. P aten te  de Invención  que se s o l j .c i ­

t a  re c a e rá  so bre la s  s ig u ie n te s :

-  REIVINDICACIONES -

1 . Un procedim iento de co n stru cc ió n  de un d e p ó si­

to  de almacenam iento de gas lic u a d o  a. muy b a ja  tem peratura, 

b a jo  una p re sió n  próxima a l a  p re sió n  a tm o sfé r ic a , que se - 

d is t in g u e  p a rticu la rm en te  por la s  c a r a c t e r ís t ic a s  s ig u ie n —  

t e s ,  considerad.as por sepa.ra.do o en com binación:

a) c o n s is te  en r e a l i z a r  un. r e c in to  cerrado muy r e ­

s is t e n t e  mecánicamente en d isp o n er sobre  la s  paredes i n t e r ­

nas de d icho r e c in to  un re v e stim ie n to  de a is la n t e  té rm ic o .-  

sen sib lem en te  continuo y en a p l ic a r  sobre dicho re v e stlm ie n  

to  una lámina, o p e l íc u la  f l e x i b l e  que c o n s titu y e  una en vo l­

tu ra  in te rn a  estan ca  a l  l íq u id o  almacenado y  s. su vapor; b) 

se  r e a liz a , e l  r e c in to  mencionado en hormigón armado y se  dá 

a e s te  hormigón armado una p re v ia  te n sió n  que se conserva - 

para la s  tem peraturas más b a ja s  s u s c e p t ib le s  de p ro d u cirse  

en e l  cu fso  de la  e x p lo ta c ió n  d e l d e p ó s ito ; c) se  dispone. 

e l  re v e stim ie n to  de a is la n t e  térm ico c ita d o  sobre la s  o a re- 

des in te rn o s  d e l r e c in to  en forma de capas sucesiva.s de ma­

t e r i a  s i n t é t i c a  p lá s t ic a  expandida, t a l  como espumas de c é ­

lu la s  cerra d a s a. base  de p o liu re ta n o s  o de resj.nas ep o x l, - 

por moldeo in  s i t u  o por p ro ye cció n , p rin cip alm en te  por p is  

to la ., en capas s u c e s iv a s ;  d) se  in s e r ta  en la s  capas de a is
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la n te  té rm ico , que quedan próximas! a l  l iq u id o  f r í o  alm acena­

do, una armadura de m etal tendido o de en rejado  de m etal -  

e lá s t i c o  a l a s  b a ja s  tem peraturas considerada?!, o un t e j i ­

do de anchas m a lla s de f i b r a s  de v id r io ,  oponiéndose d ich a 

armadura a l a s  f i s u r a c io n e s ;  e) según una v a r ia n te , se  d is  

pone e l  a is la n t e  térm ico  b a jo  la  forma de p a n e le s  o b loques 

p re fa b r ic a d o s ;  f )  se  pegan o se  enganchan m ediante p ro c e d i­

m ientos con o cid o s lo s  p a n e le s  o b loques m encionados, a la s  

p ared es la t e r a l e s  y/o a l  te ch o ; g) se  r e a l i z a  l a  lám ina o 

p e l í c u la  f l e x i b l e  de estan queid ad  b a jo  l a  forma de paños, 

por pegado o calandrado de un con ju n to  de dos p e l íc u la s  de 

m a teria  p l á s t i c a ,  en tre  la s  c u a le s  se  encuen tra d is p u e sta  

una lám ina d elgad a de m etal e lá s t i c o  a la s  b a ja s  tem peratu 

r a s ,  sobre un t e j id o  so p o rte  que permanece f l e x i b l e  y  su s­

c e p t ib le  de p le g a r s e  a l a s  más b a ja s  tem peraturas co n sid e ra  

d a s; h) se  r e a l iz a n  por medio de lo s  paños mencionados, -  

que se hacen s o l id a r io s  lad o  con lad o  y  extremo co n tra  ex­

trem o, por pegado o ablandam iento l o c a l  por ejem plo (termo 

so ld ad u ra) lám inas de gran  s u p e r f ic ie  que se enganchan a -  

medios a n d a d o s  en la s  p ared es d e l  d e p o sito  r e v e s t id a s  de 

a is la n t e  formando, e n tre  dos puntos de enganche s u c e s iv o s  

unos p lie g u e s  t a le s  que l a  e n v o ltu ra  estaca, no quede exa­

geradam ente ten d id a  cuando se  producen b a ja s  tem peraturas; 

i )  se  pegan o se  l ig a n  por term osoldadura por h ie rro  y a ir e  

c a l ie n t e  por ejem plo, l a s  lám inas enganchadas para, form ar 

una e n v o ltu ra  e sta n ca  co n tin u a , quedando continuam ente e s­

ta n c a s  l a s  lam inas m e tá lic a s  por pegado en c o b e rtu ra .

2 . Se r e iv in d ic a  por u ltim o  como o b je to  sobre 

e l  que ha de r e c a e r  la. P a ten te  de In ven ción  que se s o l i c i t a :  

"UN PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UN DEPOSITO DE ALHA.CE
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NAMIENTO DE GAS LICUADO A MUY BAJA TEMPERATURA".

Todo t a l  y conforme queda d e s c r ito  y  re iv in d ic a d o

en l a  p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a  que co n sta  de d ie c in u ev e

p ágin as m ecanografiadas y  d ib u jo s  a d ju n to s .

Madrid, 29 de agosto  de 1.964

ALFONSO UNGRIA 
P-P.
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ESCALA VARtABLE
Madrid, 2$ de agosto de 196  ̂

ALFONSO UNGRiA
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