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DESCRIPCION

Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos liquidos y
cisterna asociada

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las cisternas de materiales compuestos utilizadas de manera general
para el almacenaje y el transporte de productos liquidos.

Mas en particular, la invencién concierne a un procedimiento de fabricacién de una cisterna en materiales
compuestos que integra al menos un dispositivo para reducir las oscilaciones del producto almacenado, tal como un
rompeolas.

Asimismo, la invencidn concierne a una cisterna de materiales compuestos para el almacenaje y el transporte de
productos liquidos que integra al menos un dispositivo para reducir las oscilaciones del producto almacenado, tal
como un rompeolas.

Antecedentes tecnoldgicos de la invencion

Las cisternas utilizadas para el transporte de productos liquidos generalmente estan equipadas con rompeolas que
se posicionan en el interior del tanque. En efecto, estos permiten, en las diferentes aceleraciones/desaceleraciones
dentro del espacio de la cisterna, reducir las oscilaciones, o los efectos de traqueteo (“sloshing” en lengua inglesa),
del liquido almacenado en las cisternas.

Por lo general, los rompeolas son circulares y de forma abombada y presentan al menos una abertura, generalmente
central, para permitir el paso del liquido a uno y otro lado del rompeolas, facultando el rompeolas el paso del liquido
a uno y otro lado del rompeolas al tiempo que corta el efecto de traqueteo del liquido dentro del tanque.

Por otro lado, para asegurar una polivalencia respecto a los productos transportados (liquidos alimentarios, liquidos
quimicos, hidrocarburos), las cisternas deben ser lavadas regularmente, e incluso desinfectadas. Para encargarse
de un lavado de gran eficiencia, en especial para las cisternas que transportan productos alimenticios, se conoce
hacer bajar adentro de la cisterna, por intermedio de bocas de hombre o de bocas de registro del tanque, unas bolas
de lavado cuyo chorro limpia la integralidad de la superficie interna sin dejar zona alguna “de sombra” al chorro.

Ahora bien, la integracién de rompeolas dentro del tanque puede aumentar la complejidad de esta operacion de
lavado.

Para subsanar este inconveniente, se han propuesto, dentro del ambito de las cisternas metalicas, diferentes
soluciones técnicas de rompeolas metalicos con aberturas centrales de mayor o menor entidad. EI documento
EP 2058245, mas en particular, presenta una arquitectura de rompeolas metdlico que presenta una leve curvatura y
una abertura central integral. Este particular disefio permite realizar la funcién “antitraqueteo” del rompeolas, al
propio tiempo que facilita la limpieza integral del interior de la cisterna, emplazando racionalmente los dispositivos de
lavado en el centro de las bocas de hombre.

No obstante, esta arquitectura plantea muchas dificultades cuando se trata de integrarla dentro de las cisternas. En
efecto, en virtud de esta abertura central integral, nos encontramos con problemas de comportamiento mecanico,
especialmente para resistir a las diferentes presiones hidrostaticas del liquido almacenado, en las diferentes
aceleraciones.

Para ello, el documento EP 2058245 propone aumentar la rigidez de los rompeolas monoliticos con abertura central
integral arbitrando un refuerzo estructural en correspondencia con los extremos (borde lateral) del rompeolas. Este
refuerzo estructural presenta ademas un perfil particular que permite evitar “zonas de sombra” al lavado.

No obstante, la solucion propuesta en el documento EP 2058245 permite responder a las necesidades especificas
de las cisternas metdlicas y no es en absoluto extrapolable al campo de las cisternas de materiales compuestos.

De manera general, en el campo de las cisternas de materiales compuestos, la integracion de los rompeolas en el
interior del tanque se hace mas compleja que para las cisternas metdlicas, especialmente en virtud del
procedimiento de fabricacién de estas cisternas por arrollamiento de filamentos.

De este modo, por consideraciones de coste de fabricacién de estas cisternas, es raro que los fabricantes
propongan tanques con rompeolas dentro de las cisternas de materiales compuestos. Los rompeolas se utilizan de
manera mas general en las cisternas metdlicas.

Ademas, la integracion de un rompeolas con abertura central integral como se describe en el documento
EP 2058245, que permitiria facilitar el lavado de las cisternas de materiales compuestos, ocasiona problematicas de
rigidez de la estructura de conjunto de la cisterna, debilitando en gran medida este tipo de rompeolas la rigidez
circunferencial de la cisterna de materiales compuestos.
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El documento EP 2759758 A2 da a conocer un deposito de almacenamiento de doble pared para el transporte de un
fluido criogénico que comprende una pared interior que delimita un volumen de almacenamiento para fluido, una
pared exterior y un vacio en el espacio entre paredes entre las paredes interior y exterior, en el que la pared exterior
comprende una estructura multicapa.

Explicacion de la invencion

En este contexto, la invencion esta encaminada a proponer un procedimiento de fabricacion de una cisterna en
materiales compuestos mejorado que permite resolver los problemas anteriormente mencionados.

El procedimiento de fabricacién segun la invencién permite integrar facilmente rompeolas dentro de la estructura de
la cisterna y, asi, reducir los costes de fabricacion, al tiempo que mejora la resistencia de conjunto de la cisterna, asi
como el comportamiento mecéanico de los rompeolas una vez integrados dentro de la estructura de conjunto de la
cisterna.

Para este fin, la invencion concierne a un procedimiento, segun la reivindicacién 1, de fabricacion de una cisterna en
materiales compuestos para el transporte de productos liquidos o pulverulentos.

El procedimiento segun la invenciéon puede presentar asimismo una o varias de las caracteristicas que siguen,
consideradas individualmente o segln todas las combinaciones técnicamente posibles.

Ventajosamente, el procedimiento incluye una etapa de fabricacion de un rompeolas en materiales compuestos.

Ventajosamente, la etapa de fabricacién de un rompeolas se realiza por medio de un procedimiento de fabricacion
de entre la siguiente lista: procedimiento de moldeo a vacio, procedimiento de moldeo a presion, procedimiento de
moldeo con contacto.

Ventajosamente, la etapa de fabricacién de un rompeolas se realiza por medio de un procedimiento de fabricacién
de infusién de resina a vacio.

Ventajosamente, la etapa de integracién de un rompeolas en materiales compuestos entre dicho primer tramo
cilindrico y dicho segundo tramo cilindrico incluye:

- una subetapa de posicionamiento de dicho rompeolas entre dicho primer tramo cilindrico y dicho segundo
tramo cilindrico, de modo que una parte del primer tramo cilindrico y una parte del segundo tramo cilindrico
solapen al menos una parte de la superficie externa del rompeolas;

- una subetapa de pegado de dicho rompeolas sobre dicho primer tramo cilindrico y sobre dicho segundo
tramo cilindrico.

Ventajosamente, la etapa de integracién de un rompeolas de materiales compuestos entre dicho primer tramo
cilindrico y dicho segundo tramo cilindrico, incluyendo dicho rompeolas una zapata perimetral y una pared,
incluyendo dicha etapa:

- una subetapa de posicionamiento de dicho rompeolas entre dicho primer tramo cilindrico y dicho segundo
tramo cilindrico, de modo que al menos una parte de la superficie interna de la zapata perimetral del
rompeolas esté en contacto con el primer tramo cilindrico y con el segundo tramo cilindrico;

- una subetapa de pegado de dicho rompeolas sobre dicho primer tramo cilindrico y sobre dicho segundo
tramo cilindrico.

Ventajosamente, la etapa de fabricacién de un primer tramo cilindrico y de un segundo tramo cilindrico en materiales
compuestos incluye:

- una primera subetapa de arrollamiento de fibras de refuerzo sobre un mandril cilindrico que presenta un
diametro exterior correspondiente al diametro interior de la cisterna que va a fabricarse,

- una segunda subetapa de aplicacion de una resina.

Ventajosamente, la etapa de refuerzo de la superficie exterior de la estructura intermedia se realiza mediante un
procedimiento de arrollamiento de filamentos consistente en arrollar bandas de refuerzo preimpregnadas con una
resina sobre la superficie exterior de la estructura intermedia.

Ventajosamente, el procedimiento incluye una etapa de estratificacion consistente en aplicar una capa de refuerzo
en correspondencia con la ligazén entre el primer y/o el segundo tramo cilindrico y al menos una parte de dicho al
menos un rompeolas, en orden a recubrir al menos una parte de dicho primer y/o de dicho segundo tramo cilindrico
y al menos una parte de dicho al menos un rompeolas.

Ventajosamente, la capa de refuerzo de la etapa de estratificacién queda posicionada en el interior y/o en el exterior
de la estructura intermedia.
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La invencion tiene asimismo por objeto una cisterna, segun la reivindicacién 11, de materiales compuestos para el
transporte de productos liquidos, obtenida mediante el procedimiento de fabricacion segun la invencion.

Ventajosamente, la cisterna incluye un tanque que presenta al menos un compartimento de almacenamiento que
integra al menos un rompeolas de materiales compuestos.

Merced al procedimiento de fabricacion segun la invencién, la cisterna presenta una masa reducida con respecto a
las cisternas del estado de la técnica de igual capacidad, integrando rompeolas de materiales compuestos que
integran una abertura central para facilitar en especial la limpieza de la cisterna.

Ventajosamente, el rompeolas que integra la cisterna segun la invencién presenta dos porciones diferenciadas,
independientes, espaciadas una de otra y posicionadas en un mismo plano transverso.

Ventajosamente, dicha cisterna es un vehiculo cisterna, una caja mdvil cisterna, un contenedor cisterna o también
un vagon cisterna.

La invencion se comprendera mejor a la luz de la descripcion que sigue.
Breve descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se desprenderan de la lectura de la descripcién que sigue, con
referencia a las figuras que se acompanan:

la figura 1 representa una vista en seccion segun un plano vertical longitudinal de una cisterna de materiales
compuestos para el transporte de productos liquidos o pulverulentos obtenida mediante el procedimiento de
fabricacién segun la invencion;

la figura 2 representa una vista en seccion segun un plano vertical transversal de la cisterna representada en la
figura 1, ilustrando un ejemplo de realizacion de un rompeolas de materiales compuestos integrado dentro del
tanque de la cisterna;

la figura 3 representa un esquema sinoptico que ilustra las principales etapas del procedimiento de fabricaciéon segin
la invencion;

la figura 4 representa esquematicamente cuatro tramos cilindricos realizados en la primera etapa del procedimiento
de fabricacion segun la invencion;

la figura 5 representa una vista en seccion, segun el plano A-A de la figura 2, de un primer modo de ensamblaje de
un rompeolas con dos tramos cilindricos en la tercera etapa del procedimiento segun la invencion;

la figura 6 representa una vista en seccién, segun el plano A-A de la figura 2, de un segundo modo de ensamblaje
de un rompeolas con dos tramos cilindricos en la tercera etapa del procedimiento seguln la invencién; y

la figura 7 representa una vista de conjunto de la estructura intermedia ensamblada en la cuarta etapa del
procedimiento seguln la invencién.

Descripcion detallada

A menos que se puntualice lo contrario, los adjetivos “interior”, “interno”, “exterior”, “externo” se utilizan en la
presente solicitud haciendo referencia a una direccion radial de la cisterna, de modo que la parte interior, interna de
un elemento es, siguiendo una direccién radial, mas proxima al eje longitudinal de la cisterna que la parte exterior,
externa del mismo elemento.

Con referencia a la figura 1, la cisterna 10 de materiales compuestos segun la invencion incluye un tanque 200 que
define al menos un compartimento de almacenamiento en el que se ha arbitrado al menos un rompeolas 250, en la
figura 1 se han representado tres rompeolas 250 en el interior del tanque 200. El tanque 200 de la cisterna 10 se
compone convencionalmente de una virola cilindrica 210 y de dos fondos de tanque 220, 230 que cierran los
extremos de la virola 210. El tanque 200 incluye asimismo al menos un orificio 240 arbitrado en la parte superior de
la virola 210, utilizado para el llenado, la inspeccion, el lavado o el mantenimiento de la cisterna, como por ejemplo
una boca de hombre.

Los rompeolas 250 del tanque 200 estan fabricados en materiales compuestos y presentan una abertura 251 que,
arbitrada en la regién central del rompeolas 250, permite el paso del liquido almacenado en el tanque a uno y otro
lado del rompeolas 250, al tiempo que reduce las oscilaciones, o los efectos de traqueteo del liquido almacenado.

De acuerdo con el ejemplo de realizacion, representado en la figura 2, el rompeolas 250 de materiales compuestos
del tanque 200 es preferiblemente un rompeolas que presenta una abertura central integral 251.

Se entiende por abertura central integral, una abertura arbitrada en una posicion sensiblemente central del
rompeolas que se extiende diametralmente a ambos lados de las zonas marginales perimetrales del rompeolas, de
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modo que el rompeolas con abertura central integral se compone de dos porciones 250a, 250b idéneamente
posicionadas en un mismo plano transversal, e independientes una de otra.

Como se ha indicado anteriormente, el rompeolas 250 presenta una forma sensiblemente circular, constituido a
partir de dos porciones independientes 250a, 250b semicirculares posicionadas en un mismo plano transversal,
correspondiéndose el espacio que media entre las dos porciones 250a, 250b con las dimensiones de la abertura
central 251.

Cada porcién 250a, 250b de un rompeolas 250 se compone:

- de una zapata perimetral 253, de forma semicircular, destinada a hacer contacto con la virola 210 del
tanque 200,

- de un borde lateral 252, sensiblemente rectilineo y que se extiende sensiblemente entre los dos extremos
de la zapata perimetral 253,

- de una pared 255 que se extiende entre la zapata perimetral 253 y el borde lateral 252, quedando orientada
la pared 255 sensiblemente segun un plano transversal con respecto a la direccion longitudinal del
tanque 200, configurada para bloquear los movimientos del liquido almacenado.

Los rompeolas 250 estan realizados en materiales compuestos y presentan una estructura llamada “sandwich”,
determinada por el ensamble de dos pieles de fibras de vidrio, carbono o aramida impregnadas en resina y de un
alma (o nucleo) de material ligero tal como espuma celular, balsa, nido de abeja, etc.

Asimismo, los rompeolas 250 segun la invencion pueden presentar refuerzos adicionales 254 posicionados en
correspondencia con las zonas de ligazén entre el borde lateral 252 y la zapata perimetral 253, es decir,
sensiblemente en correspondencia con los extremos inferior 253a y superior 253b de la zapata perimetral 253.

Los refuerzos adicionales 254 son, por ejemplo, capas de fibras de vidrio, de carbono, de aramida, y preferiblemente
de carbono.

La estructuracién en “sandwich” de los rompeolas 250 permite ventajosamente garantizar la rigidez necesaria para la
absorcion de los esfuerzos, en las diferentes aceleraciones de la cisterna, debidos a las diferentes presiones
hidrostéaticas del liquido almacenado.

Con referencia a la figura 3, la primera etapa 101 del procedimiento de fabricacién 100 segun la invencién consiste
en realizar una pluralidad de tramos cilindricos 211a, 211b, 211c, 211d, constituyentes cada uno de ellos de una
porcién de la virola 210 del tanque 200. Cada tramo cilindrico 211a, 211b, 211c, 211d se realiza independientemente
mediante un procedimiento de estratificacién con contacto, consistente, en una primera subetapa, en depositar y en
arrollar refuerzos de fibras tejidas o no tejidas, por ejemplo fibras de vidrio o fibras de carbono, alrededor de un
mandril cilindrico (no representado) que hace las funciones de molde, el diametro exterior del mandril cilindrico
utilizado se corresponde con el diametro interior final del tanque 200.

A titulo de ejemplo, los tramos cilindricos 211a a 211d se realizan depositando y arrollando velos de vidrio y mantas
de vidrio, alrededor del mandril cilindrico.

En una segunda subetapa, a continuacién se aplica la resina sobre los refuerzos depositados sobre el mandril
cilindrico. Las resinas utilizadas son preferiblemente resinas termoendurecibles tales como las resinas viniléster,
epoxi, conocidas por su gran resistencia quimica a los disolventes y a los productos corrosivos, acidos, bases.

El nimero de tramos cilindricos 211a, 211b, 211¢, 211d, asi como las longitudes de los tramos cilindricos dependen
de la posicion y del nimero de rompeolas 250 que el fabricante desee integrar dentro del tanque 200. En el ejemplo
de realizacion presentado en la figura 1, el tanque 200 de la cisterna 10 incluye tres rompeolas 250, por lo que la
virola 210 se compone de cuatro tramos cilindricos 211a a 211d independientes.

Esta primera etapa 101 puede venir seguida de una etapa de reelaboracion de los diferentes tramos cilindricos
211a, 211b, 211c consistente en cortar los extremos, en orden a obtener tramos que presenten una longitud
predefinida.

La figura 4 representa esquematicamente los cuatro tramos cilindricos 211a, 211b, 211c, 211d realizados en la
primera etapa 101 del procedimiento de fabricacion segun la invencién.

La segunda etapa 102 del procedimiento de fabricacién 100 segun la invencion consiste en fabricar por separado los
rompeolas 250 para a continuacion integrarlos dentro del tanque 200. Los rompeolas 250 se fabrican, por ejemplo,
mediante un procedimiento de moldeo a vacio, un procedimiento de moldeo a presion o también un procedimiento
de moldeo con contacto.

Ventajosamente, los rompeolas 250 se fabrican por medio de un procedimiento de infusion.
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Convencionalmente, un procedimiento de infusion consiste en la aplicacién de vacio, en un molde, cerrado con una
bolsa estanca al aire, a unos refuerzos llamados “secos” que en o sucesivo son impregnados con una resina que es
aspirada por la depresion creada dentro del molde. Este procedimiento de infusion es un procedimiento conocido
que convencionalmente se utiliza para la realizacion de piezas de material compuesto que presentan una estructura
monolitica o “sandwich”.

Las diferentes capas de refuerzo se drapean y ventajosamente se posicionan dentro del molde de infusién, con una
0 varias orientaciones de las fibras de refuerzo, en orden a garantizar la necesaria rigidez de conjunto de la pieza
final.

Los refuerzos utilizados para la realizacién de los rompeolas son, por ejemplo, fibras de vidrio, fibras de carbono,
fibras de aramida o también cualesquiera otras fibras convencionalmente utilizadas para la realizacién de una
estructura “sandwich”.

La resina utilizada para la realizacion de los rompeolas 250 es, por ejemplo, una resina epoxi.

La tercera etapa 103 del procedimiento de fabricacién 100 segln la invenciéon consiste en realizar la virola 210
mediante el ensamblaje de los rompeolas 250 realizados en la segunda etapa 102 con los tramos cilindricos 211a,
211b, 211c, 211d realizados en la primera etapa 101.

La tercera etapa 103 incluye una primera subetapa 1031 de posicionamiento y de integracion de un rompeolas 250
entre dos cuerpos cilindricos 211a, 211b, 211¢, 211d. En el ejemplo de realizacion de la cisterna ilustrada en la
figura 1, esta etapa consiste en posicionar un primer rompeolas 250 entre el primer tramo cilindrico 211a y el
segundo tramo cilindrico 211b, un segundo rompeolas 250 entre el segundo tramo cilindrico 211b y el tercer tramo
cilindrico 211c, y un tercer rompeolas 250 entre el tercer tramo cilindrico 211c y el cuarto tramo cilindrico 211d.

La figura 5 representa una vista en seccién, segun el plano horizontal A-A de la figura 2, de un primer ejemplo de
ensamblaje de un rompeolas 250 con dos tramos cilindricos 211a, 211b.

De acuerdo con este primer ejemplo de ensamblaje, el ensamblaje de la virola 210 esta realizado por recubrimiento
de la superficie externa 256 de la zapata perimetral 253 de los rompeolas 250. El modo de ensamblaje se describira
en particular entre los dos primeros tramos cilindricos 211ay 211b.

En este primer ejemplo de realizacidn, dos tramos cilindricos 211a y 211b se ensamblan uno al otro por mediacién
de un rompeolas 250, en orden a constituir una estructura determinante de la virola 210 completa. Cada tramo
cilindrico 211a, 211b pasa a encajarse a ambos lados del rompeolas 250 y, mas especificamente, alrededor de una
porcién de la zapata perimetral 253 del rompeolas 250, es decir, en correspondencia con la superficie externa 256
de la zapata perimetral 253. En este estadio de la fabricacién, la pared de los tramos cilindricos 211a, 211b es
relativamente flexible, de modo que es ligeramente deformable y pasa a amoldarse a la superficie externa 256 de la
zapata perimetral 253 del rompeolas 250. A continuacién, se deslizan los tramos cilindricos 211a, 211b hasta una
posicion definida sobre la superficie externa 256 de la zapata perimetral 253.

En este primer ejemplo de realizacién, el rompeolas 250 es fijo y se procede a encajar mediante un movimiento de
deslizamiento (simbolizado por la flecha representada en la figura 5) dos tramos cilindricos 211a, 211b a uno y otro
lado del rompeolas 250.

En orden a facilitar y a garantizar el posicionamiento de los tramos cilindricos 211a, 211b alrededor del
rompeolas 250, el mismo puede incluir al menos un tope (no representado), por ejemplo establecido en el plano
medio del rompeolas, posicionado sobre el contorno de la superficie externa 256 (es decir, la cara confrontada a los
tramos cilindricos) de la zapata perimetral 253, y emergente con respecto a esta superficie externa 256. La
utilizacién de tal tope de posicionamiento permite, asimismo, asegurarse del debido posicionamiento del conjunto
tramo cilindrico / rompeolas, permitiendo asi optimizar la absorcion de los esfuerzos.

En este ejemplo de realizacion, se pone de relieve que los dos tramos cilindricos 211a, 211b posicionados alrededor
del rompeolas 250 no quedan juntos, de modo que, entre dos tramos cilindricos consecutivos, existe un leve
espacio 260 entre tramos.

De este modo, en este ejemplo de realizacion, cada tramo cilindrico 211a, 211b a uno y otro lado del rompeolas 250
pasa a recubrir al menos una porcién de la zapata perimetral 253 de dicho rompeolas 250, de modo que una primera
porcién de la zapata perimetral 253 de un rompeolas 250 viene a parar en el interior del volumen definido por un
primer tramo cilindrico 211a y que una segunda porcion viene a parar en el interior del volumen definido por un
segundo tramo cilindrico 211b.

De acuerdo con una segunda subetapa 1032, los tramos cilindricos 211a, 211b se solidarizan al rompeolas 250 por
pegado, en orden a garantizar un posicionamiento optimizado y en orden a facilitar las siguientes operaciones del
procedimiento.

El pegado se realiza en correspondencia con las superficies de contacto entre los tramos cilindricos 211a, 211b y el
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rompeolas 250, es decir, por pegado de una porcion de la superficie externa 256 de la zapata perimetral 253 sobre
la superficie interna 2111 de la pared del primer tramo cilindrico 211a y del segundo tramo cilindrico 211b.

La figura 6 representa una vista en seccién segun el plano horizontal A-A de la figura 2, ilustrando con mayor detalle
un segundo ejemplo de ensamblaje de un rompeolas 250 con dos tramos cilindricos 211a, 211b, en la primera
subetapa 1031 de posicionamiento y de integracién de un rompeolas 250 entre dos tramos cilindricos 211a, 211b.

De acuerdo con este segundo ejemplo de ensamblaje, el ensamblaje de la virola 210 se realiza mediante la
inserciéon del rompeolas 250 entre dos tramos cilindricos 211a, 211b previamente posicionados, por intermedio del
exterior de los tramos cilindricos. El modo de ensamblaje se describira en particular entre los dos primeros tramos
cilindricos 211a 'y 211b representados en la figura 6.

En este segundo ejemplo de ensamblaje de la virola 210, en primera instancia, se alinean dos tramos
cilindricos 211a y 211b con respecto a su eje de revolucidon y se posicionan previamente uno respecto al otro,
arbitrando un espacio entre tramos 260’ entre los dos tramos cilindricos 211a, 211b. En segunda instancia, se
inserta un rompeolas 250, por el exterior de los tramos (segun la direccién indicada por la flecha), entre los dos
tramos cilindricos 211a, 211b, de modo que el rompeolas 250 pasa a colmar el espacio entre tramos 260’, tomando
apoyo la superficie interna 257 de la zapata perimetral 253 del rompeolas 250 en la superficie externa 2112 de los
tramos cilindricos 211a, 211b.

El espacio entre tramos 260’ presenta una anchura superior al espesor de la pared 255 del rompeolas 250 e inferior
a la anchura de la zapata perimetral 253, de modo que la misma determina unos medios de tope que tropiezan en la
superficie externa 2112 de los tramos cilindricos 211a, 211b.

En este ejemplo de realizacion, se pone de relieve que la superficie externa de la virola 210 asi determinada es
continua y determinada por la alternancia de superficie externa 2112 de tramos cilindricos 211a, 211b y de superficie
externa 256 de zapata perimetral 253 de rompeolas 250.

De acuerdo con la segunda subetapa 1032 de pegado, el rompeolas 250 se solidariza a los tramos cilindrico 211a,
211b por pegado, en orden a garantizar el posicionamiento y a facilitar las siguientes operaciones. El pegado se
realiza en correspondencia con las superficies de contacto entre los tramos cilindricos 211a, 211b y el
rompeolas 250, es decir, por pegado de una porcion de la superficie externa 2112 de los tramos cilindricos 211a,
211by de al menos una porcién de la superficie interna 257 de la zapata perimetral 253.

En una cuarta etapa 104, se aplica al menos una capa de estratificacion, por ejemplo de tipo anticorrosion, en
correspondencia con las ligazones entre el rompeolas 250 y los tramos cilindricos 211a, 211b pegados a dicho
rompeolas 250.

Ventajosamente, la capa de estratificacion se arbitra en orden a recubrir toda la ligazon perimetral entre el
rompeolas 250 y los tramos cilindricos 211a, 211b.

Esta cuarta etapa 104 puede incluir una primera subetapa 1401 de deposicién de una primera capa de estratificacion
en el interior de los tramos cilindricos 211a, 211b, posicionandose la capa de estratificacién en orden a recubrir a la
vez una parte de la superficie interna 2111 del tramo cilindrico 211a, 211b y una parte del rompeolas 250.

De acuerdo con el primer ejemplo de realizacion ilustrado en la figura 5, la primera capa de estratificacion se
deposita en orden a recubrir a la vez una parte de la superficie interna 2111 del tramo cilindrico 211a, 211b y al
menos una parte de la base de la zapata perimetral 253.

De acuerdo con el segundo ejemplo de realizacion ilustrado en la figura 6, la primera capa de estratificacién se
deposita en orden a recubrir a la vez una parte de la superficie interna 2111 del tramo cilindrico y al menos una parte
de la pared 255 del rompeolas 250.

La cuarta etapa 104 puede incluir una segunda subetapa (1402) de deposicion de una segunda capa de
estratificacién en el exterior de los tramos cilindricos, y mas especificamente en la ligazén entre dos tramos
cilindricos 211a, 211b, como se ilustra en la figura 5, o entre el rompeolas 250 y los tramos cilindricos 211a, 211b,
como se ilustra en la figura 6.

Las capas de estratificacion depositadas en esta etapa 104 estan conformadas por fibras de refuerzo tejidas o no
tejidas y en especial permiten reforzar la virola 210 ensamblada en la tercera etapa 103 del procedimiento de
fabricacién.

De acuerdo con una quinta etapa 105, los fondos, realizados previamente, se ensamblan sobre la virola 210, en
orden a cerrar los extremos pasantes de la virola 210, determinando el conjunto una estructura intermedia 300.

Esta quinta etapa 105 incluye una subetapa de deposicion de al menos una capa de estratificacion en
correspondencia con la ligazén entre los fondos 220, 230 y la virola 210, en orden a verificar el ensamblaje entre la
virola 210 y los fondos 220, 230.
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Esta quinta etapa 105, asimismo, puede incluir una subetapa de corte de orificio 240 en la virola 210 para la
realizacién de bocas de hombre 240.

El procedimiento segun la invencion puede incluir asimismo, previamente a esta quinta etapa de realizacién de la
estructura intermedia 300, una etapa de fabricacion de fondo de tanque por medio de un procedimiento de moldeo
con contacto (por ejemplo, por estratificacion con contacto), de un procedimiento de moldeo a vacio (por ejemplo, un
procedimiento de infusién) o también de un procedimiento de moldeo a presién.

De acuerdo con una sexta etapa 106, la estructura intermedia 300 conformada en la quinta etapa 105 se refuerza
mediante la deposicién de una capa exterior de refuerzo en materiales compuestos, en orden a determinar el tanque
final 200 de la cisterna 10.

Ventajosamente, esta sexta etapa se realiza por medio de un procedimiento de arrollamiento de filamentos.

Asi, el procedimiento de arrollamiento de filamentos permite depositar, en el exterior de la estructura intermedia 300,
varias capas de refuerzo superpuestas unas a otras, de manera continua y con orientaciones diferentes en el
conjunto de la estructura intermedia 300.

La estructura intermedia 300 conformada en la etapa precedente permite en especial facilitar esta etapa de refuerzo
por arrollamiento de filamentos, en especial porque es posible utilizar la estructura 300 como mandril para el
arrollamiento de los refuerzos en la superficie de la estructura intermedia 300.

Esta etapa de arrollamiento de filamentos consiste en depositar bandas de refuerzo, preimpregnadas con una
resina, de tipo termoendurecible, sobre la estructura intermedia 300 mediante capas cruzadas. Las capas
depositadas se orientan alternativamente de manera circunferencial (las fibras estan orientadas radialmente) y de
manera helicoidal (las fibras estan orientadas segin un angulo definido con respecto a la direccion longitudinal del
tanque).

Esta etapa de arrollamiento de filamentos se completa con la introduccion en estufa de la estructura intermedia
bobinada.

De acuerdo con una séptima etapa 107, sobre la estructura intermedia bobinada se ensamblan accesorios de
tanque, tales como las bocas de hombre, los apoyos para unir el tanque a un bastidor, escaleras para el
mantenimiento, cubetas de retencion, etc., por pegado y/o empernado, en orden a determinar el tanque final 200
(anteriormente presentado con referencia a la figura 1).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de una cisterna (10) en materiales compuestos para el transporte de
productos liquidos o pulverulentos, incluyendo dicha cisterna (10) un tanque (200) que presenta al menos un
compartimento de almacenamiento que integra al menos un rompeolas (250), incluyendo dicho procedimiento de
fabricacién:

- una etapa (101) de fabricacién de un primer tramo cilindrico (211a) y de un segundo tramo cilindrico (211b)
en materiales compuestos;

- una etapa (103) de integracion de al menos un rompeolas (250) de materiales compuestos entre dicho
primer tramo cilindrico (211a) y dicho segundo tramo cilindrico (211b) en orden a determinar una virola
(210); determinando dicho rompeolas (250) una ligazén entre dicho primer tramo cilindrico (211a) y dicho
segundo tramo cilindrico (211b);

- una etapa (105) de integraciéon de fondos (220, 230) en los extremos de dicha virola (210), en orden a
determinar una estructura intermedia (300);

- una etapa (106) de refuerzo de la superficie exterior de la estructura intermedia (300), realizada en la etapa
precedente, mediante la aplicacion de una capa exterior de refuerzo de materiales compuestos;

dicha cisterna (10) incluye un tanque (200) que presenta al menos un compartimento de almacenamiento que
integra al menos un rompeolas (250) que presenta una zapata perimetral (253) de forma semicircular que incluye
una superficie externa (256) y una superficie interna (257), y la etapa de integracién de al menos un rompeolas (250)
de materiales compuestos se realiza de manera que una de las dos superficies interna (257) o externa (256) queda
directamente en contacto con dicho primer tramo cilindrico (211a) y dicho segundo tramo cilindrico (211b).

2. Procedimiento de fabricacién de una cisterna (10) en materiales compuestos para el transporte de
productos liquidos o pulverulentos segun la reivindicacion 1, caracterizado por que incluye una etapa (102) de
fabricacién de un rompeolas (250) en materiales compuestos.

3. Procedimiento de fabricacién de una cisterna (10) en materiales compuestos para el transporte de
productos liquidos o pulverulentos segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la etapa (102) de fabricacién de
un rompeolas (250) se realiza por medio de un procedimiento de fabricacion de entre la siguiente lista:
procedimiento de moldeo a vacio, procedimiento de moldeo a presion, procedimiento de moldeo con contacto.

4. Procedimiento de fabricacién de una cisterna (10) en materiales compuestos para el transporte de
productos liquidos o pulverulentos segin una de las reivindicaciones 2 a 3, caracterizado por que la etapa (102) de
fabricacién de un rompeolas (250) se realiza por medio de un procedimiento de fabricacion de infusion de resina a
vacio.

5. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la etapa (103) de integracion
de un rompeolas en materiales compuestos entre dicho primer tramo cilindrico (211a) y dicho segundo tramo
cilindrico (211b) incluye:

- una subetapa (1031) de posicionamiento de dicho rompeolas (250) entre dicho primer tramo cilindrico
(211a) y dicho segundo tramo cilindrico (211b), de modo que una parte del primer tramo cilindrico (211a) y
una parte del segundo tramo cilindrico (211b) solapan al menos una parte de la superficie externa (256) del
rompeolas (250);

- una subetapa (1032) de pegado de dicho rompeolas (250) sobre dicho primer tramo cilindrico (211a) y
sobre dicho segundo tramo cilindrico (211b).

6. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la etapa (103) de integracion
de un rompeolas (250) de materiales compuestos entre dicho primer tramo cilindrico (211a) y dicho segundo tramo
cilindrico (211b), incluyendo dicho rompeolas (250) la zapata perimetral (253) y una pared (255), incluyendo dicha
etapa:

- una subetapa (1031) de posicionamiento de dicho rompeolas (250) entre dicho primer tramo cilindrico
(211a) y dicho segundo tramo cilindrico (211b), de modo que al menos una parte de la superficie interna de
la zapata perimetral (253) del rompeolas (250) esté en contacto con el primer tramo cilindrico (211a) y con
el segundo tramo cilindrico (211b);

- una subetapa (1032) de pegado de dicho rompeolas (250) sobre dicho primer tramo cilindrico (211a) y
sobre dicho segundo tramo cilindrico (211b).
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7. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que la etapa (101) de fabricacion
de un primer tramo cilindrico (211a) y de un segundo tramo cilindrico (211b) en materiales compuestos incluye:

- una primera subetapa de arrollamiento de fibras de refuerzo sobre un mandril cilindrico que presenta un
diametro exterior correspondiente al diametro interior de la cisterna que va a fabricarse,

- una segunda subetapa de aplicacion de una resina.

8. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la etapa (106) de refuerzo de
la superficie exterior de la estructura intermedia (300) se realiza mediante un procedimiento de arrollamiento de
filamentos consistente en arrollar bandas de refuerzo preimpregnadas con una resina sobre la superficie exterior de
la estructura intermedia (300).

9. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segln una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que incluye una etapa (140) de
estratificacion consistente en aplicar una capa de refuerzo en correspondencia con la ligazén entre el primer (211a)
y/o el segundo tramo cilindrico (211b) y al menos una parte de dicho al menos un rompeolas (250), en orden a
recubrir al menos una parte de dicho primer (211a) y/o de dicho segundo (211b) tramo cilindrico y al menos una
parte de dicho al menos un rompeolas (250).

10. Procedimiento de fabricacion de una cisterna en materiales compuestos para el transporte de productos
liquidos o pulverulentos segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la capa de refuerzo de la etapa de
estratificacién queda posicionada en el interior y/o en el exterior de la estructura intermedia (300).

11. Cisterna de materiales compuestos para el transporte de productos liquidos o pulverulentos puesta en
practica mediante el procedimiento de fabricacién segin una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por que
incluye un tanque (200) que presenta al menos un compartimento de almacenamiento que integra al menos un
rompeolas (250).

12. Cisterna de materiales compuestos para el transporte de productos liquidos o pulverulentos segun la
reivindicacién 11, caracterizada por que el rompeolas (250) presenta dos porciones (250a, 250b) independientes,
espaciadas una de otra y posicionadas en un mismo plano transverso.

13. Cisterna de materiales compuestos para el transporte de productos liquidos o pulverulentos segin una de

las reivindicaciones 11 a 12, caracterizada por que dicha cisterna es un vehiculo cisterna, o una caja movil cisterna,
o0 un contenedor cisterna o un vagoén cisterna.
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