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PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE DEPOSITOg DE GRAN

CAPACIDAD,

Fatbcitante: SOCIETE GENERALE D'ENTREPRISES, entidad
francesa, residente en 56 rue du Faubourg

Saint-Honoré, 75383 PARIS CEDEX 08, Francia.

La presente invencidn se refiere a un procedimiento
para la realizacidn de depasitos de gran capacidad, en hormi-
gén, semi-enterrados en lugar terrestrs qus comprenden unas pa-
redes laterales cilindricas, que descansan sobre un encachado

5, a la altura del cual se snlaza una galeria de acceso utilizada
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tanto para la construccidn como para la explotacidn de los ci-
tados depdsitos, y que sirven an especial para el almacenamien
to de hidrocarburo liquido, tal como se practica en un termi-
nal petrolifero,

Ss sabe que, hasta entonces, sl almacenamianto de
hidrocarburo liquido en lugar terrsstre ha sido resuaslto de
dos formas: o bien en la supezficis del suelo con ayuda de
depdsitos metdlicos o bien en subtsrranec con cavidades exca=-
vadas sn la roca,

ARhora bien, una y otra solucidn validas para psque-
fias cantidades almacenadas sn el pasado, se tropiszan con di-~
ficultades de extrapolacidn ante sl orden de magnitud de la
capacidad unitaria actualmente considerada de quinientos mil
metros cldbicos. '

En efecto, los depdsitos metalicos no pueden sobrapé
sar una capacidad del orden de cien mil metros clbicos sin
plantear problemas tecnolﬁgicoa en sspecial el de la realiza-
cion de envolturas delgadas de gran diémetro, poco rigidas y
que necesitan el empleo ds aceros especiales dificiles de sol-
dar,

En lo que concierns a los depfsitos subtgrrénaos
se conoce la importancia del coste de la excavacidn rocosa
correspondiente, asi como la dificultad encontrada en el com-
portamiento del suelo desds el momento que las dimensiones rg
resultan importantes en razdn de la desaparicidn del efscto
de bdveda y el aumento del precio que resulta de las medidas
a tomar para suplirlo,

. El objeto de la presente invencidn es proponer una
solucidén al problema del aumento de la capacidad unitaria de

los depdositos de almacenamiento que permita disminuir sl cos-
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to del volumén almacenado con respscto al gue resulta de la

multiplicacidn de los depdsitos de mediana capacidad gue 88
fabrican,

Conforme a la presente invencidn se propons, por una
parte, sustituir el hormigdn al metal para la pared del depd-
sito y, por otra parte, hacer soportar los essfusrzos de trac=-
cidén transmitidos a dicha pared por el liguido almacenado al
propio terrsno por la disposicién semi~snterrada de ésta. En
estas condiciones, la pared lateral del depdsito no cumple ya
mas que una misidn secundaria de estabilizacion local del te=
rreno y de soporte a la estanquidad requerida para el liquido
almacenado, Como ssta disposicidn semi-snterrada 'sUpone impor-
tantes trabajos de sxcavacién, se pusde reducir gstos mercsd
a la eleccidn del lugar de emplazamisnto del depdsito sn un
terreno ondulado o que presenta variaciones bruscas de nivel
como cerca des un acantilado, de modo a poder extraer los des-
montes por una galeria subterranea que comunica de up lado
hacia el nivel de la base del depdsito, y que desemboca del
otro sobfe la declividad del terreno.,

Lo esencial de la invencidn radica en la construc-
cién en hormigdn armado, semi-enterrado con las paredes latergd
les del depdsito en combinacidn con la evacuacidn de los daes-—
montes durante la excavacion por una galeria de acceso previa-
mente excavada y que conduce al nivel inferior del citado de-
pésito y porque, al final de la excavacion, se realiza el en-
cachado enlazado a las citadas parsdes lateralss.

Las finalidades y ventajas de la presente invenciédn
se pondran de manifiesto a continuacidn con el transcurso de

la descripeidn que sigue de una forma de realizacidn sin ca-

rdcter limitativo, con referencia al dibujo anexo, en el que:
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La figura 1, es una perspectiva en seccidn parcial
de un depdsito sagin la invencidn, construido en el borde de
un acantilado,

Las figuras 2, 3, 4 y 5, muestran las fasas sucesi-
vas de realizacidn de la sxcavacidn en el.recintn de un depd- ,
sito, realizado en terreno gredoso.

lLa figura 6, representa una seccion vertical por un
plano meridiano, del depdsito terminado.

En la figura 1, se observa sl depdsito 1 ssmi-ente-
rrado en un terrsno 2 cerca de un acantilado 3 y esta enlazado
por la galeria subtsrrénsa de acceso 4 que conduce al pie dsl
citado acantilado 3, Esta galsria 4 ha servido durante la cong|
truccidn para la evacuacidn de los desmontes por camiones que
salen, saglin la flecha 5, a la pista 6 que bordea sl acantila-
do 3 para difigirsa eventualmente hacia un punto donde estan
previstos unogs trabajos de terraplén y por consiguiente su
utilizacion inmediata.

Las paredes laterales 7 de hormigdn del depdsito 1
han eido ejecutadas progresivamente durante el curso de la
excavacidn y estdn en contacto interno con el terreno 2 que
participa en la contencidn de una parte de los esfusrzos hi-
drostaticos de empuje ejercido, por el liquido qus llena el
depdsito 1, scbre las citadas paredes laterales 7, Las pare=-
des latsrales 7 se enlazan al encachado o solera 8 provista
de una ligera psndiente hacia el centro y que forma el fondo
del depdsito 1; un techo flotante 9 recubre el depdsito y ase-
gura la doble funcidn de proteccidn del liquido almacenado cop
tra_el agua de lluvia y de supresidn de la svaporacidn, Este

techo 9 descansa sobre el liguido 10 que llena el depbsito y

esta provisto de cajones que forman flotadores tales como 11,
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12 y 13 que aseguran su flotacidn, La linea de divisidn de las
aguas 14 ligeramente sobreelevada con respecto al centro y a
la periferia del tescho 9 aseqgura la reparticidn de las aguas
a dirigir respectivamente hacia el centro y la periferia de
donde son svacuadas hacia el exterior con ayuda de conductos
flexibles no repressntados,

En la figura 2, se muestran los orificios 15 que han
sido hechos por una maquina de perforar 16 con taladro 17 y
su reparticidn es equidistante a la periferia cilindrica que
define el comtorno dsl depositc a realizar, En los orificios
15 las vigas—guia 18 son dispuestas verticalments hasta el
fondo del orificio, sisndo su longitud ligerameﬁfe.suparior
a la altura del depdsito a construir, y despuds son selladas
en posicidn, con hormigdn magro,

En la figura 3, ss muestran las vigas-guia 18 dig-
puestas en posicidn y la galeria de acceso 4 e¥-cavada, con-
gaguido lo cual se procede a la ejecucién del pozo central 19
de abajo hacia arriba con ayuda de un caballete 20 asociado a
una cabria para la manipulacidén correspondients de la plata-
forma de perforacien 21; los desmontes 22 producidos en curso
de operacidn son tomados y evacuados por la galeria 4 hacia la
salida en la parte inferior del acantilado segin la dirsccidn
de las flechas 23,

La figura 4, muestra la excavacidn en gradas tales
como 24 y 25 que descienden de lgperiferia hacia el centro,
en curso de ejecucidn por excavacidn con explosiva, Con ayuda
de perforadoras 26 del tipo vagon=-taladro se perforan unos
orificios 27 que se atiborran de explosivo y tras la explosidn

se recogen unos desmontes tales como- los 29 situados al pie

de una pared sensiblements vertical 28 y gue se reunen coh ayu
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da de un bulldozer 30 en montdon o pila 31, en sl borde de la
grada 25, de donde son precipitados en 32 al nivel inferior y
después tomados de nusvo por maquinas 33 del tipo dumper-car-
gadoras que sirven paré el llenado de camiones 34, que aseguraf
la avacuacidn de los citados desmontes a través de la galeria
de acceso 4, sagﬁn la direccidn de la flecha 35, por camiones
o sventualmgte por transportador de correa continua,
En la figura 5 ss observa, por una parte, como la

excavacidn se continua mientras gque unos bulldozers 30 empu-

jan los desmontes desds una grada superior hacia la grada de

un nivel inferior, mientras que unos dumpers-cargadores 33 aho-
ra situados a la altura de la solera 8 aseguran el cargamento
de los desmontes sobre los camiones 34 utilizados para su eva-
cuacién hacia el exterior al pie del acantilado 3 segln la di-
reccidén 35 a través de la galeria 4; por otra parte, en la pe-
riferia se proceds a pesqueflas excavacionss para abrir paso
propiamente a las vigas~guia 18 que sirven para posicionar co-
rrectamente los encofrados 36 que ses apoyan sobre dos de las
citadas vigas adyacentes. Tras la pussta en posicidn de las
armaduras, colocacion y reglaje de los sncofrados 36 sobre las
vigas~guia 18, es efectuado sl vertido del hormigon descendiepn

do para formar progresivamente la pared lateral del depdsito,

La estanquidad a los hidrocarburos es puesta en prac
tica a continuacidn tras un plazo de tiemps de fraguado conve-
niente del hormigon por pasos sucesivos descendsntes igualmen-
te,

La figura 6, muestra como una vez terminada la pared
lateral 7 se ha procedido entonces al hormigonado de la sole—

ra 8, on pendiente ligsra de lgperiferia hacia el centro, La

=]

galeria de acceso 4 sstd provista de los vertedsros gue recibe
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las canalizaciones que sirven para la explotacion del depd-
sito, pero quse no han sido representados. Una puerta sstanca
37, o cualquier otro dispositivo adecuado, cierra la sntrada
de la galeria 4 para permitir el llenado del depdsito.

La forma de realizaciéﬁ de las paredes laterales 7
depende esencialmente de la naturaleza del terreno 2 en el gue
es implantado el depésito, Asi pues, en un terreno mas friable
las paredss laterales son rsalizadas ventajosamente en paredes
moldeadas en el suslo y estabilizadas por medio de tirantes
de anclaje, de contrafuertes en parsdes moldeadas o con ayuda
de cualquier otro dispositivo conocido en materia ds sosteni-
misnto o contencidn,

Se procede al vertido o colada del hormigdn a partir
de la parte inferior tras la puesta en posicidn de los hierros
de armadura, El dimensionado de la pared 7, en sste caso, re-
sulta dela magnitud del empuje dsl taerreno, friable, que la
citada pared debe soportar cuando el depfsito estd vacio,

Va sin decir que la presente descripcidn no limita
en nada el alcance de la invencidn fijado (nicemente por la
definicidn gensral que ha sido dada y que engloba en particu-
lar, las diversas variantes que resultan del smpleo de medios
equivalentes a la disposiciﬁn del expertoc en el arte, en espe-
cial en lo que concierne a las mdquinas de canteria utilizadas
en la fass del desmonte,

Asimismo, en lugar del techo flotante descrito para
recubrir el deplsito se pusde tambien hacer uso de una panta-
1la flotante del tipo conocido bajo la denominacidn comercial
"COVER-FLOTE", para prevenir la evaporacidn; miesntras que una
cobertura ligera para la Protecciﬁn contra las aguas de lluvia

realizada con ayuda de una estruotura en cables que soporta
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unas chapas de acero soldadas las Qnas a las otras, forma un
techo fijo que se apoya sobrs las paredss laterales,

En lo gque concierne a las dimensionss del propio
depbsito, se sligen de mado a hacer minimo el costo del metro

clbico almacenado habida cuenta del procedimiento de realiza~

’r . . - .
| cibn; asi pues, para un depbsito de quinientos mil metros ol-

bicos, el orden de magnitud de la altura sera de treinta me-
tros para un didmetro de ciento cincuenta metros, lo que no
gs realizable por extrapolacién de los procedimientos de cong
truccidn conocidos,
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerss
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren
su principie fundamental, Tambien se hace constar que el in-
vento corresponde & una soclicitud de patente presentada en
Francia (Seine) con el nR EN 72 19986 de 2 de Junio de 1.972,
acogiéndose por lo tantoc a los beneficios que conceden los
Convenios Internacionalss en vigor, siendo lo gue constituye
la esencia del referido invento y por lo que se solicita una
Patente de Invencidn por 20 aBos en Espafia,sobre: PROCEDIMIEN
TO PARA LA REALIZACION DE DEPOSITGS DE GRAN CAPACIDAD, carac-
terizdndose por lo siguiente:

1,~ Procedimiento para la realizacion de depdsitos
de gran capacidad, en hormigén, semi-~anterrados, en lugar
terrestrs, que comprenden paredes laterales cilindricas que
descansan sobre una solera a la altura de la cual se enlaza
una galeria de acceso gue sirve para la evacuacidn de los

desmontes en curso de sxcavacidn, caracterizado porque se ejg

N
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cuta un pozo central que desemboca en la citada galeria pre-
viamente excavada para eliminar ;a porcidn de tierra compren—
dida entre el centro y la periferia limitada por las citadas
parsedes laterales y porque la citada solera ss ejecuta al final
de la excavacidn,

2,~ Procedimiento seglin la reivindicacion 1, carac-
terizado porque la excavacidn se ejecuta por desmonte en gra=-
das que descienden de la periferia cilindrica circular, dsl
citado depbsito, hasta el pozo central, siendo formadas las ci-
tadas gradas por excavacidn y empuje de los desmontes hacia
el centro, con formacion de las porciones horizontdles de las
citadas gpradas que sirven de plataformas intermedias de trans~
ferencia de desmontes,

3.~ Procedimiento segln la reivindicacidon 2, carac-
terizado porque cuando se trata de un terreno resistente las
paredes laterales se obtisnen a partir de vigas denominadas de
guiado empotradas o selladas verticalmente en posicidén en unos
orficios perforados en la periferia circular, regularmente sg-
paciadas, de longitud que corresponde a la altura del depdsito
y que permiten sl hormigonado en descenso de la pared lateral
con ayuda de encofrados dispuestos entre vigas adyacentes hsg-
chas aparentes en curso de desmonte y que sirven para su guia-
do,

4,~ Procedimiento seglin la reivindicacidn 2, carac~
terizado porque cuando se trata de un terreno friable, las parg
des laterales son realizadas en paraedes moldeadas en sl suslo
y porque las citadas parsdes son detsrminadas de modo a sopor-
tar el empuje del terrsno cuando el citado depdsito esta vaclo,

en asociacién con cualquier dispositivo adecuado de sostenimiep

4
to o contencion,
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5,- Procedimiento ssgin la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque dichos depodsitos estanprovistos de un reves-
timiento de estanquidad a los hidrocarburos soportado por las
superficiess internas de sus paredses, efectudndose su comuni=-
cacidn directa con la galeria de accesoc por una puerta estan-
ca dispuesta a la entrada,mientras que dicha galeria sirve pa-—
ra sl paso de ias canalizaciones de acoplamiento de los cita-
dos depdsitos con el exterior para su explotacidn,

6.~ Procedimiento segln la reivindicacioén 1, carac-
terizado porque dichos depdsitos se asocian a un techo flo=-
tante que asegura la estanquidad al agua de lluvia que permi~
te svacuar por unos conductos flexibles consctados a los pun-
tos inferiores del citado techo y la estanquidad a los vaporeﬂ
del 1iquido que contisne por medio de una junta des estanquidag
dispuesta en la perifaria y en contacto deslizante con las pas
redes latsrales,

7.~ Procedimiento seqln la reivindicacifn 1, carac—
terizado porque una pantalla flotante que recubre la superfi=-
cie libre del 1iquido que contiens, impide la evaporacidn y
porque un techo ligsro dispussto por encima y que se apoya al
exterior, protege ds la lluvia a dichos depdsitos,

8.~ Procedimiento para la realizacidn de depdsitos
de gran capacidad, tal y como queda sustancialmente descrito
en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a maquina
por una sola cara,

Madridy 9 U, W13
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