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La presente invención, se re fie re  a perfecciona­
mientos en buques dotados de tanques de carga independien­

tes, del tipo de presión, especialmente destinados al trans­
porte de gases licuados.

E l transporte marítimo de gases licuados presenta

M .2



un cierto  número de problemas técnicas, derivados principal­
mente de lo s  movimientos del barco y también de la s  bajas tem 
peraturas a que es preciso rea lizar e l transporte en la  ma­
yoría de lo s casos. Esto ocurre, por ejemplo, en el caso del 
LNG, que es preciso transportarlo a una presión próxima a la  
atmósferica y a una temperatura de alrededor ds - 160°C.

Todo lo  anterior hacia que los Organismos réglamen- 
tadores exigieran que e l transporte del LNG se efectuaré en 
contenedores de dobles paredes, de modo que en caso de rotu­
ra de la  "barrera primaria", la  carga a baja temperatura que­
dará retenida temporalmente por una ebarrera secundaria" a is ­
lada, evitando que la  temperatura del casco alcanzara nive­
le s  bajos que pudieran resu ltar peligrosos desde e l punto de 
v is ta  de fractura f r á g i l .

Sin embargo, la  construcción de contenedores de doble 
pared o barrera encarecía notablemente e l coste to ta l del 
barco y con e llo  el transporte de lo s  gases licuados

Ultimamente, varios Organismos y Sociedades de Cla­
sificación  se decidieron a aceptar la  eliminación de la  barre 
ra secundaria bajo c iertas condiciones de seguridad.

Este cambio de postura abrió grandes posibilidades 
de reducir e l costo en lo s  buques cisterna para e l transporte 
de LNG, donde la  barrera secundaria, debido a la  gran can­
tidad de mano de obra que exigía y a l  tiempo de construcción, 
suponía un porcentaje considerable del costo to ta l del barco, 
dedicándose grandes esfuerzos a la  construcción de contene­
dores para el transporte de gas licuado sin barrera secunda­
r ia .

E l medio más lógico de construcción de estos conte­
nedores, cumpliendo los requisitos de seguridad exigidos, es
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el diseñarlos como recipientes de presión, configurándolos 
como cuerpos de revolución sin esfuerzos, entre lo s cuales la  
forma más idónea sea quizás la  esférica .

Este tipo de tanques, lo s  de revolución, y más concre 
tamente lo s  esféricos, presentan sin embargo grandes d ific u l­
tades, no tanto en su construcción como en e l sistema de sus­
tentación en e l buque, debido a l gran Tamaño de lo s tanques.

Recientemente han aparecido dos diseños básicos, den-- 
tro del concepto de recipientes de presión con una sola barre-- 
ra . En ambos se emplean tanques esféricos, radicando la  d ife­
rencia principal de un diseño a otro en e l sistema de susten­
tación.

Segán una de la s  formas desarrolladas, la s  fuerzas 
que actúan sobre cada depósito son absorbidas por medio de un 

cierto número de soportes separados, dispuestos a lo  largo de 
tres circuios máximos. Cada soporte individual comprende un 
mecanismo de palanca, cuya finalidad es reducir a l mínimo los 
esfuerzos de flexión inducidos por cada soporte en la  envuel­
ta del tanque.

E l otro diseño es básicamente una versión marítima 
del concepto bien demostrado de sostener el tanque sobre una 
envolvente de revolución continua. Su característica  princi­
pal es e l diseño especial de la  pieza ecuatorial que une e l 
armazón de sustentación con los hemisferios superior e infe­
r io r  del tanque.

Siguiendo este segundo sistema, la  entidad so lic itan ­
te tiene desarrollado un tipo de soporte, descrito en la  pa­
tente española número 401. 734 , que comprende una estructura 
periférica,unida a l tanque y formando parcialmente parte de 

la  pared del mismo, y dos faldones o cascaras continuas sin r ;
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forzar, unidas por uno de sus borden a dicha estructura peri­
fé r ic a  y por el otro a la  estructura del buque.'

La presente invención tiene por objeto, unos perfec­
cionamientos en buques dotados de tanques del tipo indicado, 
destinados a conseguir una estructura de pedestal sen c illa , 
cuya finalidad  es d istr ib u ir  uniformemente la s  cargas del tan­
que, transmitidas por el soporte del mismo, sobre 1 .  estructu­
ra del barco sin que aparezcan zonas de concentración de es­
fuerzos.

Otro objeto de la  invención es la  sim plificación en 
el diseHo estructural de los barcos, destinados a l montaje de 
tanques del tipo indicado.

Aún otro objeto de la  invención es conseguir un sistema 
idóneo que permita el montaje de tanques de grandesdimensiones 
para lo s  mayores tamaños de barcos previstos.

De acuerdo con la  invención, se dispone sobre e l techo 
del doble fondo del buque y bajo la  cáscara o cáscaras que 

constituyen el soporte de cada tanque, unEaldón continuo debi­
damente rigidizado, unido por su borde in fe rio r  a dicho techo 
del doble fondo y a cuyo borde superior, que es de igual perí­
metro oue el borde in fe r io r  de la  cáscara interna de la s  que 
forman el soporte del tanque y queda enfrentado a l mismo, se 

une una plataforma, debidamente rigid izada, preferentemente 
horizontal, que discurre entre dicho borde superior y e l forre 
in terio r del casco. Además, entre dicho faldón y plataformas 
se disponen unas chapas planas perpendiculares a l plano de 
Lase del barco, debidamente rigid izadas, enfrentadas a la s  v .-  
rengas y vagras. Estas chapas planas van soldadas por su bor­
de intemo y superior a l faldón y plataforma respectivamen e 
y por e l in fe rio r  a l techo del doble fondo, mientras que por
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su borde externo se sueldan, la s  enfrentadas a la s  varengas, 
a l forro in terio r del barco, y la s  chapas enfrentadas a la s  
vagras a l faldón del tanque adyacente o a los mamparos trans­
versales extremos de la  zona de tanques de carga.

Con esta disposición, la s  fuerzas v e rtica le s  se tra n s­
miten desde el soparte del tanque hasta e l faldón como es­
fuerzos normales y hasta la s  chapas planas como esfuerzos c o r­

tantes a lo largo de toda la  longitud de la s  lin eas de solda­
dura. Desde éstas, la s  cargas se distribuyen entonces sobre 
la s  varengas, bulárcamas, vagras, mámparos transversales y 
demás elementos estructurales del buque.

Las fuerzas dinámicas horizontales se transmiten 
desde e l soporte del tanque a la  estructura del barco, princi­
palmente como esfuerzos cortantes distribuidos por toda la  
plataforma horizontal.

Con esta disposición, la  estructura del barco con­
serva su constitución simple, y a l mismo tiempo, no se indu­
cen concentraciones de tensión en e l soporte del tanque o 
en la  estructura del barco.

Por el in terio r del faldón citado, se dispone una 
serie  de cartelas dotadas de llanta de cara y rigidizadores 

intermedios, siendo ta le s  cartelas coplanarias con la s  chapas 
antes citadas. Las referidas carte las se unen por su borde 
extemo a l faldón y por e l in ferio r a l techo del doble fondo.

Con e l f in  de reforzar el conjunto, bpjo la  plata­
forma citada puede disponerse una fa ld i l la  enfrentada a la  
cáscara extema del soporte, de altura bastante in ferio r a la  
del faldón y unida por su borde superior a dicha plataforma. 
Además, esta fa ld i l la  se une a la s  chapas referidas en la s  l i  
ncas de intersección con la s  mismas y a l faldón mediante pie-
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zas intermedias.

De preferencia, e l borde interno de la  plataforma 
quedará situado ligeramente por el in terio r del borde supe­
r io r  del faldón.

De acuerdo con la  invención y para conseguir una me­
jor transmisión de esfuerzos, puede disponerse entre el forro 
exterior y e l forro in terio r del buque una cubierta interme­
dia enfrentada a la  plataforma citada.

La disposición de la  plataforma puede perm itir la  
supresión del doble fondo del buque en la  zona situada por 
fuera del faldón, a p artir  de la s  proximidades del borde in­
fe r io r  del mismo, uniéndose e l borde in fe r io r  de la s  chapas 
citadas a la s  llan tas de cara de la s  varengas y vagras.

Por lo mismo, puede suprimirse también e l forro in­
te r io r  del buque, a l menos en la s  zonas situadas por debajo 
de la  plataforma citada, uniéndose el borde externo de la s  
chapas enfrentadas a la s  varengas a la s  llan ta s  de cara de la  3 
bulárcamas.

E l faldón referido  puede ser de forma cónica o c i l in ­
drica, siendo esta segunda solución la  preferida siempre que 
lo  permiten la s  formas del buque.

Con la  construcción descrita , ouede asim ilarse la  
zona de doble fondo, bajo cada depósito, a un emparrillado 
plano, que será de forma rectangular en oaso de que se d is­
pongan la s  carte las por el in terio r del faldón y de forma c i r ­
cular s i  se carece de la s  mismas. Este emparrillado va sopor­
tado a lo  largo de todo su perímetro y está sometido a presión 
hidrualica que actúa sobre su cara in fe rio r.

Las chapas planas dispuestas entre e l faldón y pla­
taforma, transmiten la s  fuerzas a la s  bulárcamas en forma de 

esfuerzos cortantes y a la s  varanga y vagras como esfuerzos



-  7 -

406340
de compresión.

Las cartelas que se disponen por e l lado in terior 
del faldón distribuyen mejor la s  cargas y reducen lo s  vanos 
de lo s paneles de doble fondo.

Las fuerzas horizontales que actúan sobre los tan­
ques, ya sean transversales o longitudinales, se transmiten a 
través del soporte como esfuerzos cortantes que, a cada n ivel 
se distribuyen según una ley de coseno, siendo máximos en el 

plano perpendicular a la  dirección de la s  fuerzas y nulos en 
e l plano de la  fuerza. Estos esfuerzos cortantes se transmi­

ten a través de la  plataforma hasta e l faldón, y desde este 
hasta e l techo del doble fondo.

Para e l transporte marítimo de productos líquidos a 
baja temperatura, en tanques de presión de paredes re la tiv a ­

mente delgadas, los Organismos reguladores exigen la  in sta la­
ción de una barrera secundaria parcial o bandeja de goteo, 
destinada a recoger la s  pequeñas fugas que pudieran producir­
se como consecuencia de la  aparición de g rie tas de pequeña ma¿[ 
nitud durante unperiodo de tiempo del orden de dos semanas, 
de modo que la  estructura del buque no se encuentre sometida 
a temperaturas excesivamente bajas.

Las soluciones comúnmente adoptadas hasta ahora,con­
sisten en recubrir la  estructura del barco en la  zona situa­
da bajo e l tanque, a base de un m aterial a islan te  con una

capa estanca capaz de soportar la  baja temperatura del liq u i­
do recogido.

, Este sistema presenta el Inconveniente de que su cons­
trucción debe lle rvarse  a cabo a borde del barco, no podien­
do simultánearse con lo s  demás trabajos que sobre e l mis­
mo se han de re a liz a r , tanto para la  construcción del casco.
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propiamente dicho, como para e l montaje de los tanques y sus 
soportes.

De acuerdo con la  invención, y en previsión de ta­
le s  fugas, se dispone bajo e l tanque una bandeja de goteo que 
es independiente de la  estructura del barco y del soporte del 
tanque. Este sistema permite el montaje del tanque junto con 
su soporte y bandeja correspondiente en una sola operación, 
bien suspendiendo el conjunto, en cuyo caso la  bandeja se f i ­

ja a l soporte, a l menos durante dicha operación de montaje, o 
bien por flotación  del conjunto, una vez inundado 61 dique en 
que se está construyendo el barco, en cuyo caso el borde su­
perior de la  bandeja debe quedar por encima de la  linea de f io  
tación del conjunto.

El montaje por flotación de los tanques, con su co­
rrespondiente soporte y bandeja, puede rea lizarse  sin necesi­
dad de un gran calado en el dique de construcción, antes de 

montar la  porción de la  plataforma y fa ld i l la s  situadas entre 
cada dos tanques consecutivos, de modo que por la  abertura 
definida pasen los tanques en flotación  hasta su zona de em­
plazamiento. Una vez situado e l tanque de que se tra te  se com3 

pletan la s  fa ld i l la s  y plataforma, procediéndose a l montaje 
del tanque contiguo.

Con el fin<b que la  bandeja pueda construirse sin 
rigidizadores y de pequeño espesor, sin peligro de que pandee 
durante la  operación de flotación  del conjunto, a l menos la  
superficie de la  parte central de dicha bandeja sera paralela 
a la  su perficie  externa del tanque, en su parte in ferior,con  
lo  cuál e l apoyo entre tanque y bandeja se l le v a r ía  a cabo, 
a través del aislamiento correspondiente, segiin una superfi­
c ie  de suficiente magnitud. E l resto de la  bandeja puede ser



de forma cónica, tangente a la  superficie de la  zona central.

La bandeja irá  dotada de un recubrimiento aislante 
in ferior o superior. En e l primer caso, dichalandeja estará 

constituida a base de un material metálico capaz de r e s is t ir  
la  baja temperatura del liquido recocido, de preferencia del 
mismo m aterial que el tanque y e l recubrimiento aislante debe­
rá protegerse durante la  flotación  por una película impermea­
ble, por ejemplo a base de p lástico . En e l segundo caso, la  

bandeja puede estar constituida de un material no resistente 
a la s  bajas temperaturas, preferentemente acero normal, ya 

que el recubrimiento aislan te superior la  protege de la s  ba­
jas temperaturas. Sin embaigo, en éste caso, t a l  recubrimien­
to deberá lle v a r  una protección impensable, capaz de sopor­
ta r  la s  bajas temperaturas del liquido recogido.

La protección impermeable del recubrimiento a is­
lante, cuando éste se dispone por la  cara superior de la  ban­
deja, puede estar constituida por una o dos capas de material 
impermeable superpuestas.

En el primer caso la  capa de material impermeable 
puede i r  pegada sobre e l recubrimiento a islan te , cubriéndolo 
totalmente o ser independiente del mismo e i r  unida de forma 
estanca por todo su borda lib re  a dicho recubrimiento aislan­
te  o a la  bandeja, obteniéndose a s i un conjunto estanco d efi­
nido inferiormente por la  bandeja y superiormente por la  capa 
impermeable. Además, esta capa impermeable puede i r  unida 
por su parte central a l recubrimiento aislan te . Este s is te ­
ma permite reconocer en todo momento la  existencia de posi­
bles poros o fugas en la  capa impermeable y en la  bandeja 
sin más que introducir un gas a presión, sin necesidad de pe­
netrar en e l espacio limitado entre la  bandeja y e l tanque pa
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S i la  protección impermeable éstá formada por dos 
capas iguales superpuestas, éstas serán independientes del 
recubrimiento a islan te y se unirán entre s í  por su borde l i ­
bre formando unas bolsa, cuya estanquidad se puede reconocer 
fácilmente sin más que introducir un gas a presión. La bolsa 
asi formada irá  fija d a  por su oontomo a la  bandeja apoyando 
en e l recubrimiento.

En éste caso además la s  dos capas pueden i r  unidas 
entre s i  por una serie  de puntos intermedios, reduciendo a s i 
e l volümen de gas necesario para comprobar la  estanquidad,y 
a l recubrimiento aislante

En cualquier caso, la  deformación & la  capa o ca­
pas por insuflado del gas a presión quedará renucida a l espa­
cio delimitado entre e l tanque y la  bandeja.

La capa o capas que forman $1 recubrimiento a is ­
lante deberán ser de un m aterial que soporte la s  bajas tem­
peraturas del liquido recogido, por ejemplo mylar reforzado 
o nó con te la  de fib ra  de v id rio .

Tanto en e l caso de que la  protección impermeable 
esté formada por una capa como s i  está formada por dos, la s  

contracciones por efecto de la s  bajas temperaturas del liq u i­
do recogido no inducirán en e lla s  tensión alguna, ya que ta­
le s  contracciones pueden absorberse por deformación de la s  
porciones de la  capa o capas que reproducen la  forma del quií 

bro formado entre e l borde do la  bandeja y e l a la  p eriférica  
de retención de la  misma.

En el caso de que e l recubrimiento a islan te  se 
disponga por la  cara superior de la  bandeja, dicho recubri­
miento podrá ser continuo o a base de piezas o paneles pre-
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Vlamente conformados. En ambos casos el recubrimiento se obten, 
drá a base de un poliuretano expandido, cloruro de p o liv in i- 
lo , poliéstireno o cualquier otro material que cumpliendo 
la s  exigencias térmicas necesarias presente c ierta  resisten­
cia a la  compresión.

S i e l recubrimiento dslante está formado por piezas 
o paneles preformadas, éstas serán de superficie reducida, 
suficiente para que la s  contracciones por efecto de las bajas 
temperaturas soportadas a p artir  de su cara superior, no ori­
ginen ranuras de anchura excesiva que pudieran dar lugar a 

tensiones de flexión  en la  capa o capas impermeables, cuando 
éstas soporten la  presión del liquido procedente de la s  posi­
bles fugas del tanque.

Con e l mismo objeto, cuando e l recubrimiento aislan­
te es continuo, se mecanizarán en su superficie unas ranuras, 
a l  menos en dos direcciones d istin tas, que no penetren en 
la  totalidad del espesor, y que determinan porciones interme­
dias que pueden contraerse por efecto de la s  bajas temperatu­
ras sin dar lugar a la  formación de ranuras intermedias de an­
chura excesiva que originarían tensiones de flexión  en la  ca­
pa o capas impermeables por la  presión del liquido recogido 
en la  bandeja. Las ranuras mecanizadas en la  superficie del 
recubrimiento se rellenarán a la  temperatura ambiente de un 
material aislan te e lástico  precomprimido, ta l como lana de v i ­
drio o roca, e l cual continuará rellenando dichas ranuras 
cuando éstas aumenten de anchura por efecto de la  contracción 
de la s  porciones intermedias.

hl recubrimiento aislante puede i r  provisto además 
de una te la  o malla de refuerzo de elevada características 
mecánicas, embebida en la  masa de dicho recubrimiento inmedia30.
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tamente por debajo del fondo de la s  ranuras, para impedir la  
formación de g rie tas a p artir  de dicho fondo.

Con e l fin  de que e l liquido recogido en la  bandeja 
no pueda derramarse por efecto de los movimientos del barco, 
se dota a dicha bandeja de un ala p eriférica  de retención 
dirigida hacia arriba y/o hacia e l in terio r.

La recogida de la  totalidad dé la s  posibles fu g a s ' 
del tanque en la  bandeja, se asegura.mediante un ala deflec­
tora que partiendo de la  cáscara interna de la s  que forman e l
soporte del tanque v ie rte  por dentro del borde lib re  del a la  
de retención de la  bandeja,

A la  bandeja se la  dota además de un ah illo  r ig id i-
zador continuo y exterior que puede estar situado en e l borde
lib re  de la  bandeja, preferentemente en correspondencia con
el a la  de re-cención, o en una zona anular intermedia. Este

a n illo , que en circunstancias normales trabajará a compresión,
tiene por objeto absorber la s  tensiones de membrana que

se producen en la  bandeja como consecuencia de su propio peso,
del peso del liquido recogido y de la s  aceleraciones v e r t io s - ' 
le s .

Una vez instalada la  bandeja en el barco, queda so­
portada libremente en un número discreto de apoyos a través 

.del an illo  rigidizador.

E l an illo  rigidizador va dotado además de salientes 
extemos dirigidos hacia abajo o preferentemente hacia afuera, 
lo s cuales cooperan con topes o elementos de retención la te -  ' 
ra l independientes de dicho an illo , para impedir los despla­
zamientos generales de la  bandeja en cualquier dirección per­
pendicular a l eje de revolución del tanque, permitiendo sin 
embargo, cualquier movimiento de dicha bandeja en sentido pa-
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m ielo  a l eje de revolución del tanque, a s i  como la s  d i l a ­
ciones o contracciones en sentido rad ia l.

Entre el an illo  rigidizador y los apoyos, a s i como 
entre lo s salientes citados y lo s elementos de retención, se 
dispone un material a islan te , de su ficiente . resisten cia  a 
la  compresión para soportar el peso de la  bandeja y liquido 
recogido a s i como la s  aceleraciones paralelas y perpendicula­
res a l eje de revolución del tanque, cuyo m aterial puede no 
e x is t ir  en el caso de que e l recubrimiento a islan te  de la  ban 
deja esté dispuesto por su cara superior.

Los apoyos que soportan la  bandeja y lo s  elementos 
de retención la te ra l, pueden ser so lidarios de la  cáscara in­
tem a del soporte del tanque o bien de la  estructura de pedes­
t a l ,  pudiendo en ambos casos ser independientes lo s apoyos y 
los elementos de retención la te ra l o bien i r  unidos.

S i lo s  apoyos son so lidarios de la  estructura de 
pedestal, irán unidos a la s  cartelas dispuestas por e l inte­
r io r  del faldón o bien directamente a dicho faldón, en caso d 
no e x is t ir  ta le s  cartelas o s i  son de reducida dimensión.

Además de lo s apoyos citados, que en adelante deno­
minaremos principales, se disponen otros apoyos secundarios 
que pueden ser independientes o i r  combinados con lo s  apoyos 
principales o elementos de retención la te ra l, y que sirven 
para disponer entre ta les apoyos y el an illo  rigidizador 
gatos que permitan la  elevación de la  bandeja, a s i como su 
descenso, para reconocimiento de la  cara superior de la  ban­
deja y del aislamiento del tanque, previa extracción del ma­
te r ia l  a islan te  dispuesto entre los apoyos principales y e l
an illo  rigidizador, en caso de que se haya dispuesto ta l ma­
te r ia l .

Los objetos de Ja  presente invención, expuestos



apaata a la  sena situad . a 1 . 3  tanques y a l sistema de sus-
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aad. a t i tu lo  de ejemplo no lim ita tiv o , y en lo s  que,

l a  figura 1 ,  es un. perspectiva esquemática que

i": :r"r"  ̂ —y parte in fe rio r  del soporte.

La figura 2 , es un. v ista  parcial en planta del bu-
que*

la  figu ra  2" ' '  "  " " "  I H - I I I  ^

La figura 4, es una v is ta  sim ilar a la  figura 1 me. 
trando una variante de ojccucidn. ^  " "

figura 2. ^  "  " " "  ^  ^  ^ -v  3 ° ^

la  figu ra 2 '  ' '  "  ^  Y I-v i ^

mítica de "*  ' '  "  ^ ^ a t r a l  parcial esque-r::r  ̂  ̂ ^
d i ^ t .  " " " I "  aarrespen-diante a lo s  apoyes de la  bandeja de goteo.

La figura 9 , es un. v ista  p .r  A de la  figura 8. 

la  figura 9 ' ^  ^  ^  "

La figura 1 1 ,  es una v is ta  sim ilar . , 1a fisu ra  8 
mostrando una variante de ejecución. "  '
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. Como puede verse en la  figura 7 , el tanque 1 , se 
monta sobre el buque 2, mediante un soporte constituido por 
una estructura p eriférica  3 , que entra a formar parcialmente 
parte de la  pared del tanque 1 .  De ésta estructura periférica  
3 , parten dos faldones o cáscaras 4 y 5 , desprovistos de re­
fuerzos en su parte superior y provistos de e llo s  en la  in fe­
r io r , cuyos faldones son lo s encargados de transm itir la s  fuer 
zas correspondientes a la  estructura del barco.

De acuerdo con la  invención, e l pedestal para e l apo­
yo de la s  cáscaras 4 y 5 está constituido, según se muestra 

en la  figu ra 1 ,  por una plataforma 6 horizontal y un faldón 
continuo 7 debidamente rigidizado que discurre entre la  plata­
forma 6 y e l doble fondo del buque, quedando unido el faldón 
7 por su borde in ferio r a l doble fondo 8 y por e l superior .  
la Plataforma 6. El borde superior del faldón 7 escbl mismo 
perimétro que el borde in fe rio r  de la  cáscara interna 4 del 
soporte del tanque y queda enfrentado a dicho borde in ferio r 
de la  cáscara 4 . La plataforma 6 discurre entre el borde supe­
r io r  del faldón 7 y e l forro in terio r 9 del casco.

Haciendo referencia a la s  figu ras 1  y 2, entre la  
plataforma 6 y el faldón 7 se disponen unas chapas planas 10 

perpendiculares a l plano de base del barco, representadas 
mediante lín eas de punto, la s  cuales se rigidizan debidamente 

y quedan enfrentadas a la s  v.rengas y vagras. Estas chapas 10 
se sueldan por e l borde intemo . 1  faldón 7, por el borde su­
perior a la  plataforma 6 y por e l borde in fe rio r  a l techo 8 
del doble fondo. Por su borde extemo, la s  chapas enfrenta­
das a la s  varem as se sueldan a l forro in terio r del barco 9 
y e l borde extemo de la s  chapas enfrentadas a la s  vagras,al 
faldón del tanque adyacente correspondiente o a los mámparos
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transversales extremos de la  zona de tanques de carga.

E l faldón o cáscara extema 5 del soporte del tan­
que que puede lle g a r  hasta la  plataforma 6 o bien quedar su 
borde in fe rio r  distante de dicha plataforma.

En el crimer caso, cuando la  cáscara 5 lleg a  hasta 
la  plataforma 6, se dispone bajo dicha plataforma, como se 
muestra en la  figura 3 , una fa ld i l ia  secundaria 1 1  enfrenta­
da a la  referida cáscara externa 5 del soporte. Esta fa íd i l la  
es de altura bastante in fe rio r  a la  del faldón y se une por su 
borde superior a la  plataforma 6. Además, la  f a íd i l la  11 se 
une a la s  chapas planas 10 en la s  lineas de intersección con 
la s  mismas. Se une por último esta fa íd i l la  a l faldón median­
te piezas intermedias 12  a la s  que se une los rigidizadores 
v e rtica le s  1 2 'd e l faldón. Preferentemente, como también puede 
apreciarse en la  figura 3 , e l borde intomo de la  plataforma 
6 quedará situado ligeramente por el in terio r del faldón 7.

Como se muestra en la s  figu ras 2 ,4  y 5 , por e l in­
te r io r  del faldón 7 se dispone una serie  de carte las 13  do­

tadas de llan ta s  de cara 14 y rigidizadores intermedios 13JEn 

la s  figu ras 4 y 5 no se muestran lo s rigidizadores del casco, 
forro del buque, doble fondo, etc.por ser los usuales en es­
tas construcciones.

En la  figura 5, que es una sección por la  linea V-V 
de la  figu ra 2, puede verse la  disposición de estas cartelas 
1 3 , en su llan ta  de cara 14 , y los rigidizadores 1 3 ;  Encestas 
figura se aprecia la  disposición de la s  chapas 10 enfrentadas 
a la s  vagras y que quedan comorendidas entre dos faldones 

consecutivos 7 y 7 f disponiéndose una plataforma comdn 6.
En la  figura 6, que es una sección por la  linea 

VI-VI de la  figura 2, se muestra también la  disposición de
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la s  chapas planas 10 , en éste caso enfrentadas a la s  varengas, 
que van por su. borde externo soldadas a l forro interno del 

barco 9, mostrándose mediante lin cas de punto 15 , los elemen­
tos rigidizadores de estas chapas, mientras que los eJ omentos 
rigidizadores de la  plataforma 6, se referencian con e l núme­
ro 15 ;  En esta figura 6, se aprecia la  existencia de la  to­
talidad del doble fondo 8 y forro 9 en la  zona situada bajo 

la  plataforma 6. Sin embargo, puede suprimirse la  porción del 
doble fondo y forro situado bajo dicha plataforma en cuyo 

caso se suprimen los refuerzos de ta les porciones, quedando 
entonces rematadas la s  varengas, vagras y bulárcamas en una 
llan ta  de cara a la s  que se suelda e l borde correspondióme 
de la s  chapas planas 10. Es decir, a l suprimir e l doble fondo, 
el borde in fe rio r  de la s  chapas planas 10 se soldará a la  lla n ­
ta de cara de la  varenga correspondiente. Al suprimir e l fo­

rro in terio r 9 del buque, el borde extemo de la s  chapas pla­
nas 10 enfrentadas a la s  varengas se soldará a la s  llan tas de 
cara de la s  bulárcamas.

El faldón 7 , puede ser c ilin d rico , como se muestra en 
la  figura 3 , o bien de forma cónica invertida como se muestra 
en la  figura 4 , para adaptarse a la s  formas de los finos de 
proa y popa del buque. Puede suceder que la  cáscara externa 5, 
de la s  que entran a formar parte del soporte del tanque, no 
llegue hasta la  plataforma 6. En este caso no se dispone la  
fa ld i l la  1 1  que se muestra on la  figura 3, sino simplemente 
el faldón 7 , cumpliendo lo s requisitos ya expuestos, con sus 
rigidizadores 12 i

Como se aprecia también en la  figura 7 , por debajo 
del tanque 1 ,  se dispone una bandeja 17 destinada a recoger 
posibles fugas del liquido transportado. Esta bandeja 17 es



independiente de la  estructura del barco y del soporte del 
tanque. Con el f in  de impedir que e l liquido recogido en la  
bandeja 17 pueda derramarse por efedto de los movimientos del 
barco, se dota a dicha bandeja de un ala p eriférica  18  d ir i­
gida hacia arriba y/o hacia e l in terio r.

La recogida de fugas por la  bandeja 17 se asegura 
mediante un ala reflectora 19 que uarte de la  cáscara interna 
4 del soporte y v ierte  por el in terio r del borde lib re  del 
ala p eriférica  de retención 18 .

La bandeja 17 vd dotada de un an illo  rigidizador con­
tinuo y exterior 20 que puede estar situado en el borde lib re  
de la  bandeja, como se muestra en la  figura 1 1 ,  en cuyo caso 
irá  en correspondencia con e l ala  de retención 18 , o en una 
zona anular intennedia como se muestra en la s  figu ras 7 y 8. 
Este an illo  que normalmente trabará a compresión tiene por 
objeto absorber la s  tensiones de membrana que se producen en 

la  bandeja como consecuencia de su propio peso, del peso del 
liquido recogido y de la s  aceleraciones v e rtica le s .

La bandeja va montada en unos apoyos 21 que pueden 
ser so lidarios de la s  carte las 13  o del faldón 7, en caso de 
que la  estructura de pedestal carezca de tg les carte las o 

estas sean de pequeña dimensión, o bien de la  cáscaras intem : 
4 de la s  dos que componen el soporte, dependiendo en todo 
caso de que el an illo  rigidizador 20 esté situado en una zona 
intermedia de la  bandeja o en su borde lib re .

Refiriéndonos a la s  figu ras 7 ,8 , 9 y 10 , e l apoyo 
principal 21 está constituido por una plataforma continua 22 
con refuerzo 23 en su extremo lib re  y elementos de apoyo 24 , 
situados a intérnalos,coincidiendo con carte las 25, coplana- 
r ia s  con la s  cartelas 13 .30.
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Por su parte, e l an illo  r ir id iz a d .r  20 comprende una 

corona continua 26 y  una f . l d i n .  tambión continua 27 perpen­
diculares entre s i ,  reforzada, mediante la s  ca rte la . 28 y 
29. Del an illo  20 parten unas patas 30 rematadas en unperfil 

invertido 31 entre e l ouál y la  plataforma 22 del apoyo prin­
cipal 2 1, se dispon, mi material aislan te 39 de su fid ien t, re- 
s ie teñ a l, a 1 ,  compresión par. soportar e l peso d . 1 .  bandeja 

y liquido recogido a s i como la s aceleraciones paralelas y perv. 
p e n d u la re s  . 1  eje de revolución del tanque. A ambos lados de 
cada p a t il la  o saliente 30 se dispon, un. guia 33 que impide 

le s  desplazamientos la tera les  de la  bandeja, permitiendo s i ,
anbargo los desplazamiento, ax ia les de la  misma y la s  d ila ta - 
cianea en sentido rad ia l.

Ademds del „ o y .  principal descrito, se forman otros
.poyos secundarios que en óste oaso, estó. constituidos por 1=
nisma plataforma 22 d .l  apóy. principal, con un refuerzo in-

crior 34 . Rrtre este apoyo secundario y e l , 1 .  35 del an ille
se disponen unos gato , 36 que permiten elevar 1 .  bandeja y

descenderla d.spuós de extraer . 1  material de relleno 32 , par.
e l reconocimiento de la  o .r , superior de la  bandeja en cual- 
quier momento.

lo s  apoyos secundarles para la  disposición de lo s 
S*tos 36 pueden , . r  independientes de l e .  apoyos principales 
2 1. lambió, la s  gu ia . 23 pueden ser independientes de lo s  apo 
VOS 21. disponiendo enton.es e l an illo  rig id iz .d o r 20 de sa­
lien tes qu. en, lo s  que quedan alojados entre la .  gu ia. 23 
para impedir la s  desplazamientos la tera les de 1 .  bandeja.

En la  forma de realizaoión mostrada en la  figura 1 1  
lo s  apoyos se consiguen mediante un, meseta o plataforma 2 2 /  
.e l id a n ,  de 1.  o je a r a  jrrtem . 4 del soporte del tanque,qu.
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dispone también de refuerzos extremos 23;  La retención latera] 
se consigue también mediante guias iguales a la s  mostradas en 
la  figura 9 . Se dispone la  armadura 37',mostrada mediante l i ­
neas de punto, entre la  cuál y la  corona 26 'se  disponen los 
gatos 36^

En d e fin itiva , lo s apoyos principales y lo s elementos 
de retención la te ra l o guias 23 pueden ser so lidarios de la  

cáscara intem a del soporte del tanque o bien de la  estructu­
ra de pedestal, pudiendo en ambos casos ser independientes 
lo s apoyos y lo s  elementos de retención la te ra l o bien i r  
unidos, De la  misma forma, lo s  apoyos secundarios pueden ser 
independientes o i r  combinados con los apoyos principales o 
elementos de retención la te ra l.

La bandeja 17 irá  dotada de un recubrimiento aislan ­
te  38 que aunque en e l ejemplo descrito está dispuesto por 
la  cara superior de la  bandeja, puede i r  también dispuesto 

por su cara in fe rio r. En e l primer caso, e l recubrimiento 
llevará  una protección impermeable 39, capaz de r e s is t i r  la s  
bajas temperaturas de la s  posibles fugas del tanque, pudiendo 
ser la  bandeja de un acero normal u otro m aterial no criogé­
nico. En el segundo caso, s i  e l recubrimiento está situado.por 
la  cara in fe rio r, la  bandeja deberá ser de un material metáli< 
capaz de r e s is t ir  la s  bajas temperaturas del liquido de pre­
ferencia del mismo material que e l tanque.

Como se ha indicado anteriormente la  protección 
impermeable 39 puede estar formada de una o do dos capas. En 
el primer caso, la  capa impermeable vá unida de forma estan-

o

ca en todo su contorno a la  tundeja 1 7 , de modo que pueda de­
tectarse la  existencia de fugas introduciendo un gas a presión 
entre ambos elementos.



S i la  protección 39 está formada por dos capas inde­
pendientes, éstas se unen entre s i  por su p e rifé r ia , para fo r­
mar una bolsa, que, a su vez, se une por su p eriferia  a la  
bandeja. Este sistema permito determinar, en el caso de fugas 
del gas insuflado entre la  bandeja y la  capa impensable adya­
cente, s i  ta l fuga tiene lugar a través de la  bandeja o de la  
capa in ferio r impermeable.

Las contracciones de la  orotección impermeable 39 
serán absorbidas por la s  porciones de dicha protección que 
reproducen e l quiebro formado entre la  bandeja 17  y e l ala pe­
r ifé r ic a  de retención 18 .

E l hecho de que la  bandeja sea independiente del tan­
que, pennite el montaje de dicho tanque junto con su soporte 
y bandeja correspondiente en una sola operación, bien suspen­
diendo e l conjunto, en cuyo caso la  bandeja se f i j a  a l soporte, 
a l menos durante dicha operación de montaje, o bien por flo ta ­
ción del conjunto una vez inundado el dique en que se está 
construyendo e l barco. En este segundo caso, e l borde superior 
de la  bandeja debe quedar por encima de la  linea de flotación 
del conjunto y s i  e l recubrimiento aislante está dispuesto por 
la  cara in fe rio r  de la  cara in ferio r de la  bandeja debe prote­
gerse con una película impeimeable.

Con e l f in  de que la  bandeja 17 puede construirse 
sin rigidizadores y de pequeño espesor, sin peligro de que 

pandee durante la  operación de flotación  del conjunto, a l me­
nos la  superficie de la  parte central de dicha bandeja será 
paralela a la  superficie extema del tanque, en su parte in­
fe r io r , con lo  cuál el apoyo entre tanque y bandeja se lleva  
a cabo según una superficie  de suficiente magnitud. El reste 
de la  bandeja puede ser de forma cónica, como se muestra en
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la  figu ra 7 , tangente a la  superficie de la  zona central.
Con toda la  construcción descrita se consigue que 

la  transmisión de fuerzas por e l soporte del tanque 1  a l bu­
que se re a lice  en la  forma más idónea, consiguiéndose a l mis­
mo tiempo una construcción sen cilla  del buque.

Al ser independiente la  bandeja de la  estructura del 
buque y del soporte del tannue, permite su construcción fuera 
del buque y su montaje junto con el tanque y soporte del mismc 
E l sistema de apoyo de la  bandeja es de constitución simple, 
aseguta un perfecto funcionamiento de la  misma y permite su r í 
conocimiento por la  cara superior e in fe rio r.

En caso de que los elementos de retención la te ra l 
o guias 23 sean independientes de lo s soportes principales, 
se dispondrá el m aterial aislan te intermedio correspondiente, 
de modo que en cualquier caso la  estructura del barco quede 
asegurada contra la s  bajas temperaturas.

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento,asi 
como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, debe hacerse cons 
ta r  que la s  disposiciones anteriormente indicadas son suscep­
tib le s  de modificaciones de detalle  encuanto no alteren su 
principio fundamental, siendo lo  que constituye la  esencia 
del referido invento y por lo  que se so lic ita  PATENTE DE INVEN 
CION por 20 años en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN BU­
QUES DOTADOS DE TANQUES DE CAREA INDEPENDIENTES DEL TIPO DE 
PRESION, APOYADOS EN CASCARAS CONTINUAS, caracterizándose por 
lo  siguiente:

1 . -  Perfeccionamientos en buques dotados de tanques 
de carga independientes del tipo de presión, apoyados en cás—
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caras continuas, caracterizados porque se dispone sobre e l te­
cho de doble fondo del buque y bajo la  cáscara o cáscaras que 

constituyen e l soporte de cada tanque, un faldón continuo de - 
blásmente rigidizado, unido por su borde in fe rio r  a dicho te­
cho del doble fondo y a cuyo borde superior, que es de igual 

perimétro que e l borde in ferio r de la  cáscara interna de la s  
que forman e l soporte del tanque y queda enfrentado al mismo, 

se une una plataforma, debidamente rigidizada, ^referentemente 
horizontal, que discurre entre dicho borde superior y e l forre 
in terio r del casco, disponiéndose además entre dicho faldón 
y plataforma unas chapas planas perpendiculares a l plano de 
base del barco, debidamente rigidizadas, y enfrentadas a la s  
varergas y vagras, soldadas por su borde in te m .r  y superior 
a l faldón y plataforma respectivamente, por el in fe rio r  al 

*"= "° del . . . .  fondo, mientras quo por horda ^eraro  
se sueldan, la s  enfrentadas a la s  vareng.s, a l forro in terior 
del barco, y la s  chapas enfrentadas a las vagras a l faldón 
del tanque adyacente correspondiente o a lo s  mámparos trans­
versales extremos de la  zona de tanques de carga, y porque 
se dispone por debajo del tanque una bandeja, independiente 
de la  estructura del barco-y de la  del soporte, dotada de 
recubrimiento aislante y de un an illo  rigidizador, destinada 
a recoger posibles pequeñas fugas del liquido transportado 
y cuyo borde lib re  queda situado próximo a la  cáscara inter­
na del soporte del tanque, debajo de un ala continua deflecto-. 
ra de fugas ánida por su borde extemo a dicha cáscara.

lerfaccionamientos, según la  reivindicación 1 ,  
caracterizados porque so dispon., por el in terio r del faiddn 
OK. serio de carte las dotadas do llan ta  de c a r . y  rigidisado- 
ras intermedios, coplaaarios con la s  chapas citadas que se
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<msn per au borde e rte n ,. .1  faldón y ^  ^  ^
cho áe doble fondo.

3 -  Perfeccionamientos, según 1 ,  reivindicación 1  ca
rscterisadcs porque se dispon, bajo l .  plataforma c ita d , u^a 
fa ld iu a  A fren tad , a la  cáscara externa del soporte, de a l­
tura bastante in ferio r a 1 .  del faldón y anida por sa borde 
superior a dicha plataforma, miándose además la  f . l d i l l .  .  

la s  chapas citadas en la s  lineas de intersección ccn J  mis- 
Ras, y a l faldón mediante piezas intermedias.

4. -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación  1  
cara cte riz a se s  parque . 1  borde interne de la  plataforma cicada

dül f d ^ ' °  P°r ' I  iu te r io r  del borde a ip e ricr

5 -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación  1 , ca­
rao erizados p o r,n . entre e l forro  e x te rio r  y e l  fo rre  in te­

r io r  del baque ,e  dispone una cubierta intermedia enfrentada
a la  Plataforma citada.

6.  -  Perfeccionamientos según la  reivindicación  1 , ca­
racterizad os porque e l faldón es de f .n n . cónica.

7 .  -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1  
caracterizados porque el faldón es de forma c ilin d ric a .

8.  -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1  
caracterizados porque se suprime el doble fondo del buque* ' 
a l menos en la  zona situada por fuera del faldón, a p a r tir  

de la s  proximidades del borde in fe rio r  del mismo, uniéndose
el borde in fe rio r  de la s  chapas citad as a la s  lla n ta s  d . cara  
de la s  varengas y vagras.

9.  -  Perfeccionam ientos, según la  reivindicación  1  
caracterizados porque se suprime e l fo rro  in te r io r  del buque 
a l  menos, en la  zona situada por debajo de la  p la ta fo ^ a  c i t i -
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da, uniéndose e l borde externo de la s  chapas enfrentadas a 
la s  varengas a la s  lla n ta s  de cara de la s  bulúrcamas.

10 .  -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1 , 
caracterizados porque la  bandeja presenta una su p e rfic ie ,a l  

menos en su zona cen tral paralela a la  su p erficie  externa del 
tanque en su parte in fe r io r , de modo que a l elevar dichaTande- 
ja apoye en e l tanque según la  zona cen tral c itad a , a través  

del aislam iento intermedio, adoptando la  zona p e rifé rica  de

la  bandeja forma cónica tangente a la  su perficie  de la  zona 
ce n tra l.

1 1 .  -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1 , 
caracterizados porque se dota a la  bandeja, a p a r tir  de su 

borde lib re , de un ala  p e rifé rica , continua que actúa como 
elemento de retención del liquido recogido por dicha bandeja
y cuyo borde lib re  queda distanciado de la  su p erficie  extem a  
del tanque.

1 2 .  -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1 , 
caracterizados porque e l a . i l l o  rigidizador va dispuesto por

la  cara in fe rio r  de la  bandeja, en las  proximidades del borde 
lib re  de la  misma.

1 3 . -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1 , 
caracterizados porque e l an illo  rigidizador va dispuesto por
la  cara jn fe rio r  de la  bandeja según una zona anular interme­
dia.

1 4 . -  Perfeccionamientos, según la  reivindicación 1 , 
caracterizados porque la  bandeja va soportada libremente en 

un número d iscreto  de apoyos principales, a través del an illo  
rigid izad or, disponiendo dicho an illo  de salien tes externos 
que cooperan con elementos de retención la te ra l  configurados 

de modo que mantengan a la  bandeja en posición y permitan lo s



desplazamientos de la  misma en sentido paralelo al eje de r e ­
volución del tanque, a s i como sus d ilatacion es o contraccio­
nes ra d ia les .

1 5 .-  Perfeccionamientos, según la  reivindicación  14, 
caracterizados porque entre e l an illo  rigid izad or y lo s  apo­
yos, a s i como entre lo s salien tes  citados y lo s elementos 

de retención , se dispone un m aterial a is la n te , de su ficien te  

re sis te n cia  a la  compresión para soportar e l peso de la  b a n -' 

deja y liquido recogido, a s i como la s  aceleraciones parale­
las y perpendiculares a l eje de revolución del tanque.

16 . -  Perfeccionamientos, según las  reivindicaciones  
12  y 14 , caracterizados porque los apoyos que soportan la  ban­
deja y lo s elementos de retención la te r a l ,  van solidarizados  
a la  cáscara interna del soporte del tanque.

d 7 .— Perfeccionamientos, según las  reivindicaciones  
1 ,1 3  y 14, caracterizados porque lo s  soportes que soportan 
la  bandeja y lo s elementos de retención la te r a l  van so lid a ri­
zados a l faldón.

18 . -  Perfeccionamientos, según la s  reivindicaciones  
2*13 y 14, caracterizados porque los apoyos que soportan la  

bandeja y lo s  elementos de retención la te r a l  van so lid ariza­

dos a la s  c a rte la s  dispuestas por ei in te rio r  del faldón.

1 9 .-  Perfeccionamientos, según la  reivindicación  
14, caracterizados porque se disponen apoyos secundarios en­
frentados al an illo  rigid izad or, entre cuyos aooyos y el 
an illo  citado se colocan gatos amovibles que permiten la  ele­
vación y descenso de la  bandeja.

20. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación  1 , 
caracterizados porque e l recubrimiento a is la n te  de la  bande­
ja se coloca por su cara superior y se dispone sobre e l mismo
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a l menos una capa impermeable independiente, dnida de forma 
estanca en todo su contorno a la  bandeja, que determina con 
la  misma un conjunto hermético limitado por dicha bandeja, y 
superiormente por la  capa impermeable, dotándose a l referido 
conjunto de una boca, a l menos, para introducción de un gas 
a presión.

2 1 . -  Perfeccionamientos según la s  reivindicaciones 
1  y 20, caracterizados porque e l recubrimiento aislante de 
la  bandeja se coloca por su parte superior y se disponen so­
bre el mismo dos capas impermeables independiantes entre s í  

y de dicho recubrimiento, que se unen herméticamente entre s i  
por su p e r ifé r ia , determinando una bolsa dotada a l menos de 
una boca para entrada de gas a presión, uniéndose a su vez 
dicha bolsa por su p erife ria  a la  bandeja.

22 .- Perfeccionamientos en buques dotados de tanques 
de carga independientes del tipo de presión, apoyados en 
cáscaras continuas, t a l  y como queda sustancialmente descrito 
en la  presente Memoria, y en lo s dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de ve in tis ie te  hojas, escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid ¡
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