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DESCRIPCION

Pared de tanque sellada, procedimiento de montaje de una pared de tanque sellada, buque, procedimiento de
carga/descarga de un buque, sistema de trasvase de un producto liquido frio

Campo técnico

La invencién se refiere al campo de los tanques estancos con membranas metélicas onduladas, para almacenar y/o
transportar un fluido, y en particular a los tanques estancos y termoaislantes para gas licuado. La invencién también
se refiere a un procedimiento de montaje de una pared de tanque sellada, un buque, un procedimiento de carga o
descarga de un buque y un sistema de trasvase para un producto liquido frio.

En particular, la invencién se refiere al campo de los tanques estancos y térmicamente aislantes para almacenar y/o
transportar liquidos a bajas temperaturas, tales como tanques para transportar Gas Licuado de Petrdleo (también
conocido como GLP) que tengan, por ejemplo, una temperatura de entre -50°C y 0°C, o para transportar Gas Natural
Licuado (GNL) a aproximadamente -162°C a presion atmosférica. Estos tanques pueden instalarse en tierra o en una
estructura flotante. En el caso de una estructura flotante, el tanque puede estar disefiado para transportar gas licuado
o para recibir gas licuado utilizado como combustible para propulsar la estructura flotante.

Antecedentes tecnolégicos

El documento FR-A-2936784 describe un tanque con una membrana de estanqueidad ondulada, reforzada con
refuerzos ondulados dispuestos bajo las ondulaciones, entre la membrana de estanqueidad y el soporte de esta
membrana de estanqueidad, con el fin de reducir las tensiones en la membrana de estanqueidad causadas por una
multitud de factores, entre ellos la contraccién térmica cuando se enfria la cisterna, el efecto de flexién de la viga del
buque y la presidén dinamica debida al movimiento de la carga, en particular como consecuencia del oleaje.

En un tanque de este tipo, la membrana de sellado tiene dos series de ondulaciones perpendiculares. De este modo,
la membrana estanca tiene una pluralidad de nodos correspondientes a las intersecciones entre las ondulaciones de
la serie de ondulaciones.

En una realizacién, estas piezas de refuerzo, también conocidas como refuerzos ondulados, son huecas y permiten
que el gas fluya entre las ondulaciones y el soporte a través de las piezas de refuerzo, en particular para inertizar la
barrera aislante o detectar fugas. Estas piezas de refuerzo se disponen bajo las ondulaciones entre dos nudos
sucesivos Yy, por tanto, se interrumpen en dichos nudos.

Sumario

Sin embargo, el solicitante ha descubierto que las tensiones en la membrana de sellado no son necesariamente
uniformes en todo el tanque. De este modo, una misma ondulacién puede estar sometida a esfuerzos asimétricos, lo
que puede provocar deformaciones en la membrana por las que las piezas de refuerzo no cumplan adecuadamente
su funcién de reforzar la membrana. En particular, el solicitante ha comprobado que las piezas de refuerzo estén
sujetas a desplazamientos conjuntos con la porcién de ondulacidn en la que se alojan cuando dicha ondulacién esta
sometida a tensiones asimétricas. Este movimiento conjunto de la pieza de refuerzo y la ondulacién puede provocar
la torsién de la membrana en el nudo.

Los documentos EP 2 603 729 B1 y FR 3 039 248 A1 divulgan una pared de tanque de acuerdo con el predmbulo de
la reivindicacién 1. Otras paredes de tanques se divulgan en los documentos AU 2012 201 046 A1 y US 2015/132048
Al.

Una idea detras de la invencién es proporcionar una pared estanca con una membrana de sellado ondulada reforzada
continuamente a lo largo de la ondulacién. La idea que subyace a la invencién es garantizar la continuidad de los
refuerzos ondulados dispuestos en una ondulacién. La idea que subyace a la invencién es garantizar la alineacién de
los refuerzos ondulados dispuestos bajo una ondulacién para limitar el riesgo de torsién de la membrana en el nudo.
Asi, una idea de la invencién es mantener una alineacion de refuerzos ondulados dispuestos bajo porciones sucesivas
de una ondulacién correspondiente a una direccién longitudinal de dicha ondulacién. En particular, una idea de la
invencién es mantener los refuerzos ondulados dispuestos bajo una ondulacién a ambos lados de un nodo alineados
en la direccién longitudinal de dicha ondulacién.

La invencién proporciona una pared de tanque sellada segun la reivindicacién 1.

Gracias a estas caracteristicas, se garantiza la continuidad entre dos refuerzos ondulados sucesivos dispuestos en
una ondulacién a cada lado de un nodo. Gracias a estas caracteristicas, el desplazamiento relativo entre dos refuerzos
ondulados sucesivos dispuestos en la ondulacién es limitado, incluso en presencia de tensiones asimétricas a ambos
lados del nodo y/o a ambos lados de una ondulacién. En particular, dos refuerzos ondulados sucesivos dispuestos
bajo la ondulacién se mantienen alineados en la direccién longitudinal de la ondulacién. De este modo, una porcidén
de la ondulacién situada en un lado del nodo es soportada eficazmente por el refuerzo ondulado dispuesto bajo dicha



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2991975T3

porcién de ondulacién, manteniéndose dicho refuerzo ondulado en posicién por cooperacién con el refuerzo ondulado
adyacente a través del miembro de enlace.

Segun las realizaciones, dicha pared puede comprender una o més de las siguientes caracteristicas.

Segun una realizacién, la suela de uno o cada uno de dichos refuerzos ondulados tiene una porcidn saliente respectiva
que sobresale longitudinalmente de la porcién de refuerzo de dicho refuerzo ondulado hacia el otro refuerzo ondulado
de modo que se enganche en el nodo.

Ademas, dichos refuerzos ondulados son sencillos de fabricar, ya que la porcién saliente de la suela puede fabricarse,
por ejemplo, a partir de una pieza de refuerzo extruida, simplemente retirando la porcion de refuerzo del refuerzo
ondulado en dicha porcién saliente.

Segun una realizacién, uno de los extremos del miembro de conexién tiene una seccién de forma y tamafio idénticos
a la forma y tamafio de la seccién hueca de la suela en la que se aloja dicho extremo, a fin de lograr un enclavamiento
sin juego significativo. En otras palabras, el miembro de conexién se encaja y se guia longitudinalmente en las suelas
con una simple holgura de montaje, de modo que la posicién de los dos refuerzos ondulados se alinea sin ninguna
holgura angular significativa.

Preferiblemente, el refuerzo ondulado se monta de forma deslizante con respecto a la superficie de apoyo y a dicha
ondulacién. De este modo, puede producirse la contraccién térmica del refuerzo ondulado sin que se formen tensiones
locales. Ademés, el enclavamiento longitudinal del miembro de conexién en la suela del refuerzo ondulado también
permite la contraccién térmica del refuerzo ondulado y del miembro de conexién sin producir tensiones locales.

Segun una realizacidn, al menos uno de dichos refuerzos ondulados esta asociado con un espaciador adosado a dicho
nodo, una cara extrema del espaciador adosado opuesta al nodo que forma una superficie de tope para una cara
extrema del refuerzo ondulado opuesta al nodo, dicho espaciador adosado que comprende un paso que extiende la
seccién hueca de la suela del refuerzo ondulado en la direccién del otro refuerzo ondulado y atravesado por el miembro
de conexion.

En una realizacién, el inserto espaciador esta fijado al miembro de conexion.

La suela del refuerzo ondulado forma una parte inferior del refuerzo ondulado y la porcidén de refuerzo forma una parte
superior del refuerzo ondulado. La suela y la porcidén de refuerzo pueden estar separadas por una pared interior plana
o no plana. También pueden no estar separados. En una realizacion, la suela de dicho refuerzo ondulado incluye una
pared inferior destinada a descansar sobre la superficie de apoyo. Segln una realizacién, la suela de dicho refuerzo
ondulado comprende ademés una pared superior paralela a la pared inferior destinada a descansar sobre la superficie
de apoyo, extendiéndose la porcién de refuerzo de dicho refuerzo ondulado por encima de la pared superior de la
suela.

En una realizacién, la suela esta abierta sobre la porcién de refuerzo. En otras palabras, un alojamiento interno hueco
en la suela en el que se encaja el extremo del miembro de conexién esta abierto sobre la porcién de refuerzo.

Segun una realizacién, el refuerzo ondulado tiene una superficie interna que se extiende paralela a la pared inferior
de la suela y delimita el alojamiento hueco de la suela.

Esta superficie interna puede producirse de varias maneras.

Segun una realizacién, esta superficie interna esta formada por una cara de la pared interna que separa la porcidén de
refuerzo de la suela.

Seguln una realizacion, esta superficie interna esta formada por una superficie extrema de una nervadura interna de
la porcién de refuerzo. En una realizacién, esta nervadura interna se desarrolla en un plano paralelo a la direccién del
espesor de la pared del tanque a partir de un alma interna de la porcién de refuerzo, por ejemplo a partir de una zona
de interseccién entre dos almas internas alojadas en la porcién de refuerzo.

Segun una realizacién, esta superficie interna esta formada por una o mas porciones laterales de una pared superior
de la suela, dichas porciones laterales se extienden paralelas a la pared inferior desde las paredes laterales del
refuerzo ondulado.

Un extremo del miembro de conexién encajado en dicha suela tiene una seccién transversal plana, por ejemplo
rectangular o trapezoidal, que se extiende paralela a dicha pared inferior. Gracias a estas caracteristicas, el momento
de inercia del miembro de conexién en torno a un eje de flexién paralelo a la direccién del espesor de la pared del
tanque es relativamente elevado.

Dicho extremo del miembro de conexién encajado en la suela tiene una anchura, tomada en una direccién de anchura
perpendicular a la direccién de grosor de la pared del tanque y perpendicular a la direccién longitudinal de la
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ondulacién, mayor que el grosor de dicho extremo del miembro de conexién, tomado en la direccién de grosor de la
pared del tanque.

Segun una realizacién, la anchura del extremo del miembro de conexidén encajado en la suela es mayor que la mitad
de la anchura del refuerzo ondulado en dicha direccién de anchura. Esta anchura del extremo del miembro de conexion
proporciona una buena rigidez en respuesta a las tensiones laterales, es decir, a lo largo de dicha direccién de anchura.

Segun la invencidn, la porcién hueca de la suela tiene una seccidn plana paralela a la superficie de apoyo cuando la
pared inferior de dicha suela descansa sobre dicha superficie de apoyo. En otras palabras, la porcién hueca de la
suela tiene una anchura medida en una direccion perpendicular a la direccién longitudinal de la ondulacién y
perpendicular a la direccidén del espesor de la pared del tanque que es mayor que el espesor de dicha porcién hueca
medido en la direccién del espesor de la pared del tanque.

Segln una realizacion, el extremo del miembro de conexién 13 se encaja en la suela a una distancia de 2 a3 cm, o
incluso més preferiblemente a una distancia de méas de 5 cm, en particular de 5 a 8 cm. Dicha distancia de insercién
garantiza una amplia zona de cooperacién entre el miembro de conexién y el refuerzo ondulado, lo que permite un
mantenimiento estable de la alineaciéon entre los refuerzos ondulados y una buena distribucién de las tensiones
laterales en una zona de cooperacién ampliada.

Segun una realizacién, dicho miembro de conexidén es una parte plana de espesor uniforme.

El miembro de conexidn, en forma de pieza plana, es decir, delgada, ocupa poco espacio en la direccidén del espesor
de la pared del tanque y, por lo tanto, puede pasar por debajo de la membrana estanca en el nodo sin interferir con
las ondulaciones de la membrana estanca.

Segun una realizacién, las suelas tienen dos paredes interiores que se extienden en la direccion del espesor, dichas
paredes interiores delimitan la porcién hueca de la suela con la pared inferior, y la pared superior en su caso. En una
realizacién, la parte hueca de la suela tiene una seccién transversal rectangular.

Segun una realizacién, el nodo comprende un 4pice, dicha ondulacién comprende a cada lado del 4pice una porcién
cbéncava que forma una constriccidén de la ondulacién, dicha porcién saliente y/o el espaciador adosado que se extiende
en el nodo hasta la constriccién de la ondulacién situada en el lado correspondiente del dpice 0 mas alld de dicha
constriccién de la ondulacion.

Este estrechamiento define, por ejemplo, una seccién transversal minima de la ondulacién en el nodo.

Segun una realizacién, el miembro de conexién comprende una superficie de tope dispuesta para limitar la insercién
del miembro de conexién en dicha suela.

Segun una realizacién, la superficie de apoyo es una primera superficie de tope dispuesta para limitar la insercién del
miembro de conexién en una de las bridas y el miembro de conexién comprende una segunda superficie de tope
dispuesta para limitar la insercién del miembro de conexién en la otra suela.

Tales superficies de tope pueden producirse de varias maneras. De acuerdo con una realizacién, el miembro de
conexién comprende un grosor extra y/o una anchura extra, teniendo el miembro de conexién, al nivel de dicho grosor
extra y/o anchura extra, una seccién cuyas dimensiones son mayores que las dimensiones de la porciéon hueca de la
suela o suelas, soportando dicho grosor extra y/o anchura extra la superficie o superficies de tope. En una realizacién,
el miembro de conexién tiene una porcién central con una seccidn transversal uniforme en la direccién longitudinal de
la ondulacién, la(s) superficie(s) de tope esta(n) formada(s) por pieza adosada fijada a dicha porcién central. Esta
pieza adosada puede realizarse de varias maneras, por ejemplo mediante un tornillo, remache o clavo fijado,
preferiblemente sin atravesar, a la parte central del miembro de conexién. Esta pieza adosada también puede ser una
pieza metélica fijada a la parte central del conector. Dicha pieza metélica que puede servir de tope para los primeros
refuerzos ondulados es, por ejemplo, una pieza de conexién que lleva lengletas de conexidén disefiadas para cooperar
con los segundos refuerzos ondulados alojados en las segundas ondulaciones

En una realizacién, el miembro de conexidén estd montado de manera que se desliza con respecto a la superficie de
apoyo, por ejemplo una barrera de aislamiento térmico. En otras palabras, el miembro de conexién no esté fijado a la
barrera de aislamiento térmico. Asi, cuando ni los refuerzos ondulados ni los miembros de conexidn estan fijados a la
superficie de apoyo, los refuerzos ondulados y los miembros de conexién pueden mantenerse en posicién entre la
membrana estanca y la superficie de apoyo en virtud del enclavamiento entre los refuerzos ondulados y los miembros
de conexién y en virtud de la fijacion de la membrana estanca a la superficie de apoyo, por ejemplo mediante
soldadura.

Segun una realizacién, los refuerzos ondulados dispuestos bajo las ondulaciones de la primera serie de ondulaciones
son primeros refuerzos ondulados, comprendiendo ademas el tanque segundos refuerzos ondulados dispuestos bajo
las ondulaciones de la segunda serie de ondulaciones, estando dispuestos dos segundos refuerzos ondulados en la
ondulacién de la segunda serie de ondulaciones que forman el nodo a cada lado de dicho nodo.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2991975T3

Segun una realizacién, un segundo refuerzo ondulado se extiende entre dos nodos sucesivos de una ondulacién.

Segun una realizacién, la distancia entre los extremos de las suelas y/o entre los extremos de los espaciadores
adosados de los dos primeros refuerzos ondulados es mayor que una anchura de los segundos refuerzos ondulados
dispuestos en la ondulacidén de la segunda serie de ondulaciones que forman el nodo, comprendiendo el miembro de
conexién una porcién central interpuesta entre las suelas de dichos dos primeros refuerzos ondulados.

En una realizacion, los segundos refuerzos adyacentes al nodo tienen un extremo alojado en el nodo en contacto con
el miembro de conexion. Gracias a estas caracteristicas, el miembro de unién actlia como tope, limitando el movimiento
de los segundos refuerzos ondulados en la direccidn longitudinal de las segundas ondulaciones.

Segln una realizacidn, los segundos refuerzos ondulados son huecos, el miembro de conexién comprende una
porcién central interpuesta entre las suelas de los primeros refuerzos ondulados, el miembro de conexién comprende
ademas dos lengletas, cada una de las cuales sobresale de la porcién central del miembro de conexién y en una
direccién longitudinal de la segunda serie de ondulaciones y penetra en un segundo refuerzo ondulado respectivo.

Segun una realizacién, las lengletas son lengletas elasticas dispuestas para ejercer una fuerza en direccién opuesta
a la membrana estanca para presionar dichos segundos refuerzos ondulados sobre la superficie de apoyo.

Seguln una realizacién, las dos lengletas estan incrustadas en los segundos refuerzos ondulados para ensamblar
dichos dos segundos refuerzos ondulados al miembro de conexién. Por ejemplo, en este caso, el miembro de conexién
tiene forma de cruz, con dichas lengletas y dichos extremos del miembro de conexién formando cuatro brazos. El
miembro de conexién plano en forma de cruz puede disefiarse como una pieza plana.

Segln una realizacién, el miembro de conexién comprende una parte plana en forma de cruz, dichas lengletas y
dichos extremos del miembro de conexién forman cuatro brazos de la cruz.

Segun una realizacién, las lengletas y la porcion central son de una sola pieza.

Segun una realizacién, un extremo de dicha lengieta alejada de la porcién central comprende un miembro de retencién
dispuesto para mantener el segundo refuerzo ondulado en posicién.

Dicho miembro de retencién puede fabricarse de muchas maneras diferentes. En una realizacién, los segundos
refuerzos ondulados comprenden una orejeta de montaje en su porcién hueca, estando el extremo de las lengletas
configurado para cooperar con esta orejeta a fin de sujetar los segundos refuerzos. En una realizacién, los segundos
refuerzos ondulados comprenden almas internas, estando el extremo de las lengletas configurado para fijarse, por
ejemplo por pinzado, a un borde de dichas almas internas opuesto al nodo.

Segun una realizacién, el miembro de conexién también comprende una placa de retencién fijada a la porcién central
del miembro de conexién, la placa que lleva las lengletas.

Segun una realizacion, el miembro de conexién comprende un miembro de fijacién de la placa, estando dicho miembro
de fijacién fijado en la base a una distancia de la barrera térmicamente aislante.

Segun una realizacién, dichos segundos refuerzos ondulados respectivos comprenden cada uno una suela hueca
destinada a descansar sobre la superficie de apoyo y una porcién de refuerzo dispuesta por encima de la suela en la
direccién del espesor de la pared del tanque. En este caso, las dos lenguetas del miembro de conexién pueden
encajarse longitudinalmente en dichas placas base. El resultado es un dispositivo de montaje que ocupa relativamente
poco espacio en el sentido del grosor de la pared.

Seguln una realizacién, la porcién de refuerzo del refuerzo ondulado, cuya suela tiene dicha porcién saliente, tiene un
extremo biselado en la direccién del nodo.

Seguln una realizacién, la porciéon de refuerzo de los refuerzos ondulados tiene una pared exterior, por ejemplo de
forma exterior semieliptica convexa, que delimita un espacio interno de la porcién de refuerzo, comprendiendo también
la porcién de refuerzo almas de refuerzo internas.

Segun una realizacién, dichas almas internas se desarrollan entre una porcién lateral de la pared superior de la suela
respectiva y una cara interna de la pared exterior de la porcién de refuerzo.

Segun una realizacidn, la porcién de refuerzo de los refuerzos ondulados tiene una pared exterior, un extremo de dicha
pared exterior orientado hacia el nodo que forma un borde de dicha pared exterior, dicho borde est4 biselado de
manera que tiene una cara inclinada con respecto a un plano perpendicular a la direccién longitudinal de la ondulacién
y girada hacia la ondulacién.

Segun una realizacién, la membrana estanca ondulada comprende una pieza rectangular ondulada de chapa metalica,
dicha primera serie de ondulaciones se extiende a lo largo de una direccién de longitud de la pieza de chapa metalica,
dicha segunda serie de ondulaciones se extiende a lo largo de una direccién de anchura de la pieza de chapa metalica,
y los refuerzos ondulados dispuestos bajo una ondulacién de la primera serie de ondulaciones comprenden una hilera
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de refuerzos ondulados alineados, extendiéndose dicha hilera de refuerzos ondulados a lo largo de toda la longitud de
la pieza rectangular de chapa metélica, comprendiendo cada uno de dichos refuerzos ondulados una suela hueca y
una porcién de refuerzo y estando ensamblados por pares mediante una pluralidad de miembros de conexidn
encajados en las suelas de los sucesivos refuerzos ondulados en los nodos.

Segun una realizacién, la membrana estanca ondulada comprende una pieza rectangular ondulada de chapa metalica,
dicha primera serie de ondulaciones se extiende a lo largo de una direccién de longitud de la pieza de chapa metalica,
dicha segunda serie de ondulaciones se extiende a lo largo de una direccién de anchura de la pieza de chapa metalica,
y los refuerzos ondulados dispuestos bajo una ondulacién de la primera serie de ondulaciones comprenden una fila
de refuerzos ondulados alineados, extendiéndose dicha fila de refuerzos ondulados a lo largo de practicamente toda
la longitud de la pieza de chapa metalica rectangular, dichos refuerzos ondulados comprenden cada uno una suela
hueca que incluye una pared inferior destinada a descansar sobre la superficie de apoyo y una porcién de refuerzo
dispuesta por encima de la suela, y estdn ensamblados por pares mediante una pluralidad de miembros de conexién
encajados en las suelas de los sucesivos refuerzos ondulados en los nodos de dicha ondulacién.

Segun una realizacion, los dos extremos de la hilera de refuerzos ondulados se fijan a los bordes de la pieza de chapa
rectangular que define la ondulacién, por ejemplo mediante pinzado. De este modo, es posible manipular la pieza de
chapa con una o varias filas de refuerzos ondulados preensamblados a ella de este modo, lo que facilita el montaje
de una pared de tanque.

Segln una realizacién, una pluralidad de hileras de refuerzos ondulados formados de la misma manera estén
dispuestas en ondulaciones respectivas de la primera serie de ondulaciones a lo largo de toda la longitud de la pieza
de chapa rectangular, por ejemplo en cada una de las ondulaciones o sélo en algunas de ellas, y pueden fijarse a la
pieza de chapa rectangular de la misma manera.

En una realizacién, las filas de refuerzos ondulados estan dispuestas en las ondulaciones de la segunda serie de
ondulaciones. Estos refuerzos ondulados pueden fijarse de diferentes maneras, por ejemplo cooperando con los
miembros de conexién. En una realizacidn, los refuerzos ondulados dispuestos en las ondulaciones de la segunda
serie de ondulaciones se fijan a la pieza de chapa ondulada, por ejemplo mediante cinta Scotch® de doble cara o
mediante encolado.

Segln una realizacién, una pluralidad de filas de refuerzos ondulados estan dispuestas en las respectivas
ondulaciones de la primera serie de ondulaciones a lo largo de practicamente toda la longitud de la pieza de chapa
metalica rectangular y filas de segundos refuerzos ondulados estan dispuestas en las ondulaciones de la segunda
serie de ondulaciones, los segundos refuerzos ondulados se unen a los primeros refuerzos ondulados mediante la
cooperacién con los miembros de conexién en forma de cruz en los nodos para formar un armazén de la pieza de
chapa metalica rectangular ondulada.

Dicho armazén puede preensamblarse en la superficie exterior de la pieza rectangular de chapa metalica y fijarse a la
misma como se ha descrito anteriormente. Dicho armazdn también puede preensamblarse independientemente de la
pieza de chapa rectangular destinada a albergarlo, por ejemplo mediante un bastidor de montaje. El premontaje de
dicho armazén facilita el montaje de la pared del tanque limitando las operaciones de manipulacion.

Segln una realizacién, la membrana estanca comprende una segunda pieza de chapa rectangular ondulada
yuxtapuesta a la primera pieza de chapa rectangular ondulada en la direccién longitudinal y soldada a la misma de
manera estanca, la segunda pieza de chapa rectangular ondulada esté provista de un segundo armazén formado por
un primery un segundo refuerzos ondulados dispuestos en las ondulaciones de la segunda pieza de chapa rectangular
ondulada y ensamblados mediante una pluralidad de miembros de conexién encajados en dichos refuerzos ondulados
en los nodos de la segunda pieza de chapa rectangular ondulada.

Un primer refuerzo de extremo que forma el extremo de una fila de primeros refuerzos ondulados del primer armazén
puede asociarse con un segundo refuerzo de extremo que forma el extremo de una fila de primeros refuerzos
ondulados del segundo armazén mediante un manguito de conexién, el primer y segundo refuerzos de extremo tienen
cada uno un alojamiento longitudinal que se abre en una superficie inferior del refuerzo de extremo, el manguito de
conexién se ajusta en el alojamiento longitudinal del primer y segundo refuerzos de extremo para alinear la fila de
refuerzos ondulados del primer armazén y la fila de refuerzos ondulados del segundo armazén.

En una realizacién, la invencién también proporciona un conjunto de armazén de membrana premontado, dicho
armazén que comprende refuerzos ondulados para alojar bajo ondulaciones de una membrana impermeabilizante
ondulada que comprende dos series de ondulaciones que se cruzan, dicho refuerzo ondulado que comprende una
superficie inferior plana para descansar sobre una superficie de apoyo y un alojamiento interno adyacente a la pared
inferior,

dicho armazdn comprende una pluralidad de filas de primeros refuerzos ondulados alineados, cada fila destinada
a alojarse bajo una ondulacién de la primera serie de ondulaciones de la membrana impermeabilizante,

dicho armazén comprende una pluralidad de filas de segundos refuerzos ondulados alineados, cada fila
destinada a alojarse bajo una ondulacién de la segunda serie de ondulaciones de la membrana de estanqueidad,
6
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dicho armazén comprende ademés una pluralidad de miembros de conexién en forma de cruz que tienen
lenglietas alojadas en los alojamientos de los refuerzos ondulados primero y segundo en las intersecciones de
las filas de primeros refuerzos ondulados y las filas de segundos refuerzos ondulados,

dicho conjunto comprende ademés un bastidor de montaje dispuesto alrededor de los extremos de las filas de
rigidizadores ondulados y que tiene elementos de fijacion que cooperan con los rigidizadores de los extremos
dispuestos en los extremos de las filas de primeros rigidizadores ondulados y de las filas de segundos
rigidizadores ondulados, a fin de mantener el conjunto en estado montado.

En este armazén premontado, los refuerzos ondulados estan unidos por los miembros de conexién en forma de cruz
y por el marco de montaje en forma de celosia de refuerzos ondulados.

Segun una realizacién, los primeros refuerzos ondulados extremos y los segundos refuerzos ondulados extremos
tienen una abertura de alojamiento abierta en la superficie inferior de dichos primeros y segundos refuerzos ondulados
extremos.

En una realizacién, el marco de montaje se sustituye por una placa metéalica ondulada destinada a formar una parte
de la membrana de sellado y los elementos de fijacién se disponen en los bordes de la placa metalica.

La invencién también proporciona un procedimiento de ensamblaje de pared de tanque sellado segln la reivindicacion
15 que comprende las etapas de:

e Posicionar sobre una superficie de apoyo del tanque estanco, preferentemente para cada primera ondulacién
de una pieza de chapa de membrana de estanqueidad rectangular ondulada, de una fila de primeros
refuerzos ondulados, estando dicha fila formada por miembros de conexidn y primeros refuerzos ondulados
que se entrelazan alternativamente, en particular el miembro de conexién y los primeros refuerzos ondulados
antes mencionados
Sujetar los extremos de dicha fila de primeros refuerzos ondulados en posicién sobre la superficie de apoyo,
Colocar segundos refuerzos ondulados en la superficie de apoyo, preferentemente para cada segunda
ondulacién de la pieza de chapa rectangular ondulada,

o fijar la pieza de chapa rectangular ondulada a la superficie de apoyo, de modo que la fila de primeros refuerzos
ondulados se aloje en una primera ondulacién correspondiente de dicha pieza de chapa rectangular ondulada
y los segundos refuerzos ondulados se alojen en una segunda ondulacidén correspondiente de la pieza de
chapa rectangular ondulada,

Seguln una realizacién, la etapa de sujetar los extremos de la fila de primeros refuerzos ondulados comprende las
etapas de

e posicionar un miembro de conexién en un primer refuerzo ondulado que sobresale de una pieza de chapa
rectangular ondulada previamente fijada a la superficie de apoyo,

e encajar un primer refuerzo ondulado extremo de la fila de primeros refuerzos ondulados en dicho miembro
de conexion.

Segun una realizacién, la etapa de sujetar los extremos de la hilera de primeros refuerzos ondulados comprende la
etapa de fijar un rail de fijacién a la superficie de apoyo, dicho rail de fijacién coopera con un primer refuerzo ondulado
final de la hilera de primeros refuerzos ondulados para sujetar el extremo correspondiente de la hilera de primeros
refuerzos ondulados a la superficie de apoyo.

Segun una realizacién, el procedimiento comprende ademas una etapa de retirada del rail de fijacién de la superficie
de apoyo.

Segun una realizacién, el rail de fijacién coopera con el extremo de una pluralidad de filas de primeros refuerzos
ondulados adyacentes colocados en la superficie de apoyo con el fin de estabilizar la posicién de dichas filas de
primeros refuerzos ondulados.

Segun una realizacién, la etapa de posicionar segundos refuerzos ondulados comprende la etapa de encajar dichos
segundos refuerzos ondulados en miembros de conexién adyacentes de dos filas de primeros refuerzos ondulados
adyacentes.

Segun una realizacién, la etapa de anclar la pieza de chapa rectangular ondulada a la superficie de apoyo comprende
la etapa de soldar dicha pieza de chapa rectangular ondulada a una pieza de chapa rectangular ondulada previamente
anclada a la barrera térmicamente aislante.

Segun una realizacién, la invencién también proporciona un refuerzo ondulado destinado a ser alojado bajo una
ondulacién de una membrana de sellado ondulada, dicho refuerzo ondulado que comprende una suela hueca y una
porcién de refuerzo hueca dispuesta por encima de dicha suela, la suela que comprende una pared inferior plana
destinada a descansar sobre una superficie de apoyo y una pared superior que separa la suela de la porcién de
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refuerzo y es paralela a dicha pared inferior, la pared inferior y la pared superior estan unidas por las paredes laterales
de la suela, la porcién de refuerzo comprende una pared exterior que se extiende por encima de la suela, dicha pared
exterior delimita, con la pared superior de la suela, un espacio interno de la porcién de refuerzo.

Segun realizaciones, dicho refuerzo ondulado puede comprender una o mas de las siguientes caracteristicas.

Seguln una realizacion, el refuerzo ondulado también comprende un alma interna dispuesta en el espacio interno de
la porcién de refuerzo. En una realizacién, esta alma interior tiene una forma circular truncada por la pared superior
de la suela, siendo dicha alma interior tangente a la pared exterior a ambos lados de un vértice de dicha pared exterior.

Segun una realizacién, la suela tiene una porcién saliente que sobresale longitudinalmente con respecto a la porcién
de refuerzo en al menos un extremo longitudinal del refuerzo ondulado.

Segun una realizacién, la invencién también proporciona un refuerzo ondulado destinado a ser alojado bajo una
ondulacién de una membrana de estanqueidad y de aislamiento térmico de un tanque, dicho refuerzo ondulado que
comprende una pared plana destinada a descansar sobre una superficie de apoyo y una pared exterior que delimita
conjuntamente un espacio interno de dicho refuerzo ondulado, dicho refuerzo ondulado comprende también, en dicho
espacio interno, un alma interna de forma circular truncada por la pared plana, siendo dicha alma interna tangente a
la pared externa a ambos lados de un vértice de dicha pared externa.

En una realizacién, la pared exterior tiene una forma convexa, semieliptica.

Una pared de tanque de este tipo puede formar parte de una instalacién de almacenamiento en tierra, por ejemplo
para almacenar GNL, o instalarse en una estructura flotante, costera o de aguas profundas, incluido un buque de
transporte de GNL o cualquier buque que utilice gas combustible licuado como combustible, una unidad flotante de
almacenamiento y regasificacién (FSRU), una unidad flotante de produccién y descarga (FPSO) y otros.

La invencién proporciona un buque segun la reivindicacién 16 para transportar un producto liquido frio que comprende
un doble casco y un tanque que comprende la pared estanca antes mencionada dispuesta en el doble casco.

La invencién también proporciona un procedimiento segun la reivindicacién 17 para cargar o descargar dicho buque,
en el que un producto liquido frio se transporta a través de tuberias aisladas desde o hacia una instalacién de
almacenamiento flotante o en tierra hasta o desde el tanque del buque.

La invencién también proporciona un sistema segun la reivindicacién 18 para trasvasar un producto liquido frio, el
sistema comprende dicho buque, tuberias aisladas dispuestas para conectar el tanque instalado en el casco del buque
a una instalacién de almacenamiento flotante o en tierra y una bomba para impulsar un flujo de producto liquido frio a
través de las tuberias aisladas desde o hacia la instalacion de almacenamiento flotante o en tierra hacia o desde el
tanque del buque.

Breve descripcion de las figuras

La invencién se entenderd mejor, y otros propdsitos, detalles, caracteristicas y ventajas de la misma se aclararan en
el curso de la siguiente descripcidn de varias realizaciones particulares de la invencidn, dadas Gnicamente a modo de
ilustracién y no de limitacién, con referencia a los dibujos adjuntos.

e La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de una porcién de pared de tanque sellada y aislada
térmicamente en la que se ilustra parcialmente la membrana de sellado;

e Lafigura 2 es una vista superior de una barrera termoaislante de la pared del tanque sellada y termoaislante
de la figura 1, en la que no se muestra la membrana de sellado;

e Lafigura 3 es una vista en seccién transversal de una ondulacién en la membrana estanca de la figura 1, en
la que se alojan refuerzos ondulados, conectados por un miembro de conexidén en un nodo de la membrana
estanca.

e Lafigura 4 es una vista en perspectiva parcial con seccidn transversal de un refuerzo ondulado segin una
primera realizacién;

e Lafigura 5 es una vista esquematica en perspectiva de un miembro de conexidén en una primera realizacién;

e Lafigura 6 es una vista en seccidén transversal de una variante del miembro de conexién mostrado en la figura

5,

e Lafigura 7 es una vista esquematica en perspectiva en seccion transversal de un refuerzo ondulado en una
segunda realizacién;
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e Las figuras 8 y 9 son vistas en seccidn transversal de versiones alternativas del refuerzo ondulado de las
figuras 4 6 7,

e Las figuras 10 y 11 son vistas esqueméticas en perspectiva de refuerzos ondulados conectados en un nodo
mediante miembros de conexién segln versiones alternativas de la figura 5;

e Las figuras 12 a 14 son vistas esqueméticas en perspectiva del montaje de una pared de tanque sellada y
aislada térmicamente, que ilustran las etapas necesarias para colocar los refuerzos ondulados y la membrana
de sellado en la barrera aislante térmica;

e La figura 15 es una vista esquematica en perspectiva de un elemento de membrana estanca seglin una
variante de montaje de la membrana estanca sobre la barrera termoaislante;

e La figura 16 es una representaciéon esquemética de un buque cisterna de GNL y de una terminal de
carga/descarga de este tanque;

e lafigura 17 es una vista esquemética en perspectiva de refuerzos ondulados conectados en un nodo por un
miembro de conexién segln una variante de la figura 11;

e Lafigura 18 es una vista esquematica en perspectiva del espaciador adosado mostrado en la figura 17,
e Lafigura 19 es una vista esquematica en perspectiva del conector de la figura 17;

e lafigura 20 es una vista esquematica en perspectiva de refuerzos ondulados conectados en un nodo por un
miembro de conexién segln una variante de la figura 17,

e Lafigura 21 es una vista esquematica en perspectiva del conector de la figura 20;

e Lafigura 22 es una vista superior de una celosia de refuerzo ondulado segun una variante de montaje de los
refuerzos ondulados de la figura 15;

e La figura 23 es una vista inferior de una membrana impermeabilizante reforzada que muestra un
semirrefuerzo ondulado en la unién entre dos placas metalicas adyacentes.

e Las figuras 24 y 25 son vistas en seccidn transversal de refuerzos ondulados segln disefios alternativos;

e Lafigura 26 es una vista esquemética en perspectiva de los refuerzos ondulados ilustrados en las figuras 24
y 25 conectados en un nodo por un miembro de conexién;

e Las figuras 27 y 28 son vistas en seccidn transversal de refuerzos ondulados segln disefios alternativos;

e La figura 29 es una vista en perspectiva esquematica transparente de un nodo de la membrana estanca
primaria situado en una esquina de la pared del tanque, estando dicha esquina formada por dos secciones
de dicha pared del tanque, estando alojado en dicho nodo un miembro de conexién segln una realizacién;

e Lafigura 30 es una vista esquematica en perspectiva del conector de la figura 29.
Descripcion detallada de las realizaciones

Por convencion, los términos "externo” e "interno" se utilizan para definir la posicién relativa de un elemento con
respecto a otro, con referencia al interior y al exterior del tanque.

Un tanque sellado y térmicamente aislante para almacenar y transportar un fluido criogénico, por ejemplo Gas Natural
Licuado (GNL), comprende una pluralidad de paredes de tanque cada una de las cuales tiene una estructura multicapa.

Dicha pared del tanque comprende, desde el exterior hacia el interior del tanque, una barrera de aislamiento térmico
anclada a una estructura de soporte mediante miembros de retencién y una membrana de sellado transportada por la
barrera de aislamiento térmico y destinada a estar en contacto con el fluido criogénico contenido en el tanque.

La estructura de soporte puede ser una chapa metéalica autoportante o, mas generalmente, cualquier tipo de tabique
rigido con propiedades mecanicas adecuadas. En particular, la estructura de soporte puede estar formada por el casco
o el doble casco de un buque. La estructura de soporte comprende una pluralidad de paredes que definen la forma
general del tanque, normalmente una forma poliédrica.

El tanque también puede comprender una pluralidad de barreras de aislamiento térmico y membranas de sellado. Por
ejemplo, desde el exterior hacia el interior del tanque, un tanque puede comprender una barrera secundaria de
aislamiento térmico anclada a la estructura de soporte, una membrana secundaria de impermeabilizaciéon soportada
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por la barrera secundaria de aislamiento térmico, una barrera primaria de aislamiento térmico apoyada sobre la
membrana secundaria de impermeabilizacién y una membrana primaria de impermeabilizacién apoyada sobre la
barrera primaria de aislamiento térmico. La barrera de aislamiento térmico puede fabricarse de muchas maneras, en
muchos  materiales, utilizando técnicas conocidas como, por ejemplo, las descritas en los
documentos W02017017337 0 WO2017006044. Las membranas impermeabilizantes pueden estar formadas por
piezas metélicas rectangulares onduladas con una serie de ondulaciones de tamafios diferentes o similares.

La figura 1 ilustra parcialmente una membrana de estanqueidad 1 destinada a estar en contacto con el fluido contenido
en el tanque y anclada a una barrera térmicamente aislante 2. Esta membrana impermeabilizante 1 comprende una
pluralidad de placas metalicas rectangulares onduladas ancladas a la barrera termoaislante 2. La membrana de
estanqueidad 1 comprende una primera serie de ondulaciones paralelas, denominadas ondulaciones altas 3, que se
extienden en una primera direccién, y una segunda serie de ondulaciones paralelas, denominadas ondulaciones bajas
4, que se extienden en una segunda direccién. Los términos "alto" y "bajo" tienen aqui un significado relativo y
significan que la primera serie de ondulaciones 3 tiene mayor altura que la segunda serie de ondulaciones 4. La
primera y la segunda direccién son perpendiculares. De este modo, las ondulaciones altas 3 forman nodos 5 con las
ondulaciones bajas 4 en cada interseccién entre ellas. En otras palabras, cada ondulacién 3, 4 comprende una
sucesién de porciones longitudinales 6 y nodos 5, estando dichos nodos formados por la intersecciéon de dicha
ondulacién 3, 4 con una ondulacién perpendicular 4, 3. Dichas porciones longitudinales 6 tienen una seccién
transversal sustancialmente constante, el cambio de seccién transversal de la ondulacién 3, 4 en la interseccién entre
dos ondulaciones 3, 4 marca el inicio del nodo 5. Sin embargo, la porcién longitudinal 6 puede tener deformaciones
locales (no ilustradas) como se describe en el documento FR2861060.

Un nudo 5 comprende un pliegue 7 que prolonga el borde superior 8 (véase la figura 3) de la ondulacién alta 3 que
forma dicho nudo. El borde superior 8 de la ondulacién alta 3 presenta un par de ondulaciones céncavas 9 (mostradas
con mayor detalle en la figura 3), cuya concavidad mira hacia el interior del tanque y que estan dispuestas a ambos
lados del pliegue 7.

En los documentos WO2017017337 o WO 2017006044 se describen otros posibles detalles y caracteristicas de la
membrana de sellado 1, las placas metalicas onduladas que forman dicha membrana de sellado 1 y la estructura de
los nodos 5. Por ejemplo, la membrana de estanqueidad 1 puede ser de chapa de acero inoxidable o de aluminio con
un grosor aproximado de 1,2 mm y puede conformarse mediante estampacioén o plegado. Otros metales o aleaciones
y otros espesores son posibles.

Como se ilustra en las Figuras 1 y 2, las hileras de primeros refuerzos ondulados 11 estan dispuestas bajo las
ondulaciones altas 3. Del mismo modo, bajo las ondulaciones inferiores 4 se disponen hileras de segundos refuerzos
ondulados 12. Estos refuerzos ondulados 11, 12 soportan y refuerzan las ondulaciones 3, 4 de la membrana de
estanqueidad en presencia de tensiones ligadas, por ejemplo, a los movimientos de fluidos en el tanque. Tales
refuerzos ondulados 11, 12 pueden estar hechos de una amplia gama de materiales, tales como metales, en particular
aluminio, aleaciones metélicas, plasticos, en particular polietileno, policarbonato, polieterimida, o materiales
compuestos que comprenden fibras, en particular fibras de vidrio, unidas por una resina plastica.

Los primeros refuerzos ondulados 11 estan dispuestos debajo de cada porcidn longitudinal 6 de las ondulaciones altas
3. Del mismo modo, los segundos refuerzos ondulados 12 estan dispuestos bajo cada porcién longitudinal 6 de las
ondulaciones bajas 4.

Sin embargo, las tensiones en el tanque no siempre son uniformes. Por lo tanto, una ondulacién alta 3 puede estar
sometida a tensiones asimétricas a lo largo de su longitud. Tales tensiones asimétricas dan lugar a la aplicacién de
una tensién lateral en una porcién longitudinal 6 de la ondulacién alta 3 sin que la porcién longitudinal adyacente 6 de
dicha ondulacién alta 3 esté sometida a una tensién similar. En presencia de tales tensiones asimétricas, la ondulacién
alta 3 puede estar sometida a una torsién importante en el nudo 5 que separa las dos porciones longitudinales
sucesivas 6 sometidas a dicha tensién asimétrica.

Para evitar esto, como se explica con més detalle a continuacién en relacién con las Figuras 3 a 5, los primeros
refuerzos ondulados 11 dispuestos bajo la misma ondulacién alta 3 se ensamblan mediante un miembro de conexién
13. Dichos miembros de unién 13 estan dispuestos bajo la ondulacién alta 3 en cada nodo 5 para unir dos primeros
refuerzos ondulados 11 sucesivos en dicha ondulacion alta 3.

Dichos miembros de conexién 13 permiten alinear de forma estable dos primeros refuerzos ondulados 11 sucesivos.
Asi, cada ondulacién alta 3 esta soportada por una fila de primeros refuerzos ondulados 11 asociados dos a dos a lo
largo de dicha ondulacién alta 3 en una alineacién correspondiente a la direccién longitudinal de dicha ondulacién alta
3. Asi, cuando una ondulacién alta 3 esta sometida a un esfuerzo asimétrico, el miembro de unién 13 permite mantener
la alineacién de los primeros refuerzos ondulados sucesivos 11y, por tanto, evitar la torsién de la membrana estanca
1 en el nudo 5. En particular, el primer refuerzo ondulado 11 dispuesto bajo la porcién longitudinal 6 sometida a esfuerzo
transmite parte de la fuerza a los primeros refuerzos ondulados 11 a los que esté conectado a través de los miembros
de conexién 13, permitiendo asi que dicha fuerza se distribuya sobre los primeros refuerzos ondulados 11 adyacentes.
En otras palabras, los miembros de conexién 13 permiten que la fila de primeros refuerzos ondulados 11 funcione de
manera sustancialmente analoga en presencia de tensiones asimétricas y tensiones simétricas a lo largo de la
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ondulacién alta 3 bajo la cual estd dispuesta dicha fila de primeros refuerzos ondulados 11. De este modo, las
ondulaciones altas 3 se refuerzan uniformemente en toda su longitud y se reduce o incluso se elimina el riesgo de
torsién importante en caso de tensiones asimétricas.

Como se ilustra en la Figura 2, la distancia que separa dos primeros refuerzos ondulados sucesivos 11 es mayor que
la anchura de los segundos refuerzos ondulados 12. Ademas, los segundos refuerzos ondulados 12 se desarrollan en
las porciones longitudinales 6 de las ondulaciones inferiores 4 hasta entrar en contacto con los miembros de conexién
13 alojados en los nodos 5 formados en los extremos de dichas porciones longitudinales. 6. De este modo, los
extremos 14 de cada segundo refuerzo ondulado 12 se disponen entre dos primeros refuerzos ondulados 11
adyacentes. De este modo, los segundos refuerzos ondulados 12 quedan bloqueados en los nudos, por un lado
lateralmente por los primeros refuerzos ondulados 11 y, por otro, longitudinalmente por los miembros de enlace 13
alojados en dichos nudos.

Los primeros refuerzos ondulados 11 se describen a continuacién en relacidén con las Figuras 3 y 4. Un primer refuerzo
ondulado 11 comprende una suela 15 y una porcién de refuerzo 16.

La suela 15 tiene una pared inferior 17, dos paredes laterales 18 y una pared superior 19. La pared inferior 17 es plana
y descansa sobre la barrera de aislamiento térmico 2. La pared superior 19 es plana y paralela a la pared inferior 17.
Las paredes laterales conectan la pared inferior 17 y la pared superior 19 a lo largo de toda la longitud del primer
refuerzo ondulado 11. La pared inferior 17, las paredes laterales 18 y la pared superior 19 definen conjuntamente un
espacio interior hueco de la suela 15.

La suela 15 comprende preferiblemente, como se ilustra en la figura 4, paredes de refuerzo 21 que conectan la pared
inferior 17 y la pared superior en el espacio hueco. 19. Estas paredes de refuerzo 21 refuerzan la suela 15 y, en
particular, permiten que la suela 15 conserve su forma incluso sometida a grandes esfuerzos.

La porcién de refuerzo 16 del primer refuerzo ondulado 11 comprende una pared exterior 22. Esta pared exterior 22
tiene preferentemente una forma complementaria a la ondulaciéon superior 3. Asi, como se ilustra en la figura 4, la
pared externa 22 tiene forma de clpula.

Preferiblemente, la porcién de refuerzo 16 es hueca para permitir la circulacién de gas inerte o de deteccion de fugas
en la barrera de aislamiento térmico 2. De este modo, la pared superior 19 de la suela 15 y la pared exterior 22 definen
conjuntamente un espacio interior hueco de la porcidén de refuerzo 16.

La porcién de refuerzo 16 comprende ventajosamente almas internas 23 para reforzar dicha porcién de refuerzo 16.
En la Figura 4, estas almas internas 23 se cruzan sustancialmente en el centro de la porcién de refuerzo 16.

La suela 15 tiene una longitud mayor que la longitud de la porcién de refuerzo 16. Asi, como se ilustra en la figura 4,
la suela 15 tiene una porcion saliente 24 que sobresale longitudinalmente més alla de la porcién de refuerzo 16.

El primer refuerzo ondulado 11 se puede fabricar de numerosas maneras. Preferiblemente, el primer refuerzo
ondulado 11 se produce en una primera etapa de seccién constante mediante extrusién en toda la longitud de dicho
primer refuerzo ondulado 11. A continuacidén, en una segunda etapa, se mecaniza la porcién de refuerzo 16 para
producir la porcidn saliente 24 de la suela 15. Preferiblemente, la porcion de refuerzo 16 estd mecanizada en angulo
en su unién con la porcién saliente 24, teniendo asi la porcién de refuerzo una longitud maxima en su unién con la
suela 15.

La figura 3 ilustra dos primeros refuerzos ondulados 11 en un nodo 5 ensamblados por el miembro de conexién 13.
Como se ha explicado anteriormente, la ondulacién alta 3 tiene dos porciones céncavas 9 en el nodo 5, separadas por
un pliegue 7. Estas ondulaciones céncavas 9 forman un estrechamiento de la altura de la ondulacién alta 3 en el nodo
5. De este modo, el borde superior 8 de la ondulacién alta 3 tiene una seccidén transversal uniforme hasta el
estrechamiento formado por las ondulaciones céncavas 9 en el nodo 5.

La longitud de la porcién de refuerzo 16 en la parte superior de la pared exterior 22 es, por ejemplo, igual a la longitud
de la porcién longitudinal 6 de la ondulacién alta 3 que tiene una seccién transversal uniforme entre dos nodos 5. Esta
porcién de seccidn transversal uniforme se detiene cuando la ondulacién alta 3 presenta una ligera constriccion lateral
que marca el inicio del nodo 5, cuya geometria es compleja como se ha explicado anteriormente. Ademas, la forma
biselada de las porciones de refuerzo 16 corresponde sustancialmente a la inclinacién de esta constriccion lateral, de
modo que la porcién de refuerzo 16 se acerca lo mas posible al nodo 5 para optimizar el apoyo de la ondulacién.

Ademas, y no ilustrado, el borde de la pared exterior 22 también esta biselado. Como resultado, el borde de la pared
exterior tiene una cara inclinada con respecto al eje longitudinal de la porcién de refuerzo 16. Este borde biselado tiene
una cara biselada vuelta hacia la ondulacién alta 3. Asi, si el primer refuerzo ondulado 11 se desplaza en sentido
longitudinal en la ondulacién alta en la que se aloja, el contacto entre la porcién de refuerzo 16 y la ondulacién alta 3
se produce a nivel del borde biselado, cuya cara sigue la forma de la ondulacién alta. Por lo tanto, este contacto se
realiza sin riesgo de dafiar la ondulacién alta por cooperacién entre el borde biselado y la ondulacién alta 3, ya que el
borde de la pared exterior 22 no corre el riesgo de dafiar la ondulacién alta 3.
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La suela 15 tiene una anchura inferior a la anchura de la constriccién lateral que marca el inicio del nudo 5. En otras
palabras, la distancia que separa las paredes laterales 18 de la suela 15 es menor que la anchura de la ondulacién
alta 3 en la constriccién lateral que marca el inicio del nodo 5. De este modo, la porcidén saliente 24 de la suela 15
puede insertarse en el nudo 5 como se muestra en la figura 3.

Ventajosamente, la porcién saliente 24 del primer refuerzo ondulado 11 se proyecta longitudinalmente en el nodo 5 en
la direccién del pliegue 7 mas alla de la constriccién de altura minima de la ondulacién alta 3 formada por la porcién
céncava 9. Sin embargo, la distancia que separa las porciones salientes 24 de dos primeros refuerzos ondulados
sucesivos 11 es mayor que la anchura del segundo refuerzo ondulado adyacente 12 alojado en la ondulacién baja 4
que forma el nodo 5. En otras palabras, las porciones salientes 24 de los primeros refuerzos ondulados 11 se detienen
antes de la ondulacién baja 4 para no estar en la prolongacién de dicha ondulacién baja 4. De este modo, tal como se
ilustra en la figura 2, los segundos refuerzos ondulados 12 pueden desarrollarse de modo que se inserten en el nodo
5 interpuesto entre las suelas 15 de los dos primeros refuerzos ondulados 11. De este modo, dichos segundos
refuerzos ondulados 12 pueden mantenerse en posicién mediante la cooperacién con las suelas 15 de dichos primeros
refuerzos ondulados 11.

El miembro de conexién 13 se aloja en las suelas 15 de los dos primeros refuerzos ondulados sucesivos 11 para
ensamblar dichos primeros refuerzos ondulados sucesivos 11.

La figura 5 ilustra un ejemplo de un miembro de conexién tal como se inserta en las suelas 15 de los dos primeros
refuerzos ondulados sucesivos 11 ilustrados en la figura 3. Dicho miembro de conexién tiene la forma de un manguito
paralelepipedo 25, cuya anchura es inferior a la distancia que separa las paredes de refuerzo 21 de las suelas 15.
Més concretamente, el manguito 25 tiene una seccién transversal cuyas dimensiones son ligeramente inferiores a las
dimensiones de un alojamiento 20 (véase la figura 4) delimitado por la pared inferior 17, la pared superior 19 y las
paredes de refuerzo 21 de las suelas 15.

La forma complementaria entre el miembro de conexién 13 y la carcasa 20 de dos primeros refuerzos ondulados 11
sucesivos permite insertar el miembro de conexién 13 en las carcasas 20 con una buena cooperacién entre el miembro
de conexién 13 y las suelas de dichos primeros refuerzos ondulados 11, garantizando asi que se mantenga la
alineacién de dichos primeros refuerzos ondulados 11.

Por ejemplo, el miembro de conexidén 13 puede insertarse en cada carcasa 20 a lo largo de una distancia de 2 a 3 cm,
o incluso, preferiblemente, a lo largo de una distancia superior a 5 cm, en particular de 5 a 8 cm, con el fin de cooperar
con los primeros refuerzos ondulados 11 a lo largo de una longitud suficiente para mantener la alineacién de dichos
primeros refuerzos ondulados 11 de manera estable.

Como se ilustra en la Figura 2, los segundos refuerzos ondulados 12 se insertan en los nodos 5 de forma que tengan
un juego minimo o incluso estén en contacto con los miembros de conexién 13. De este modo, los segundos refuerzos
ondulados 12 pueden bloquear el movimiento de traslacién del miembro de conexién 13 con el que cooperan.

Un miembro de conexién 13 en forma de manguito 25 puede insertarse ventajosamente de manera deslizante en la
suela 15, eliminando asi las tolerancias de construccién y garantizando que cualquier juego de construccion se ocupe
insertando el manguito 25 en mayor o0 menor medida en las suelas 15. Dicho manguito (25) tiene una porcién central
(27) y dos extremos (28) separados por dicha porcién central (27). La porcidn central 27 corresponde a la distancia
que separa las dos suelas 15y los extremos 28 son las porciones de dicho manguito 25 insertadas en las suelas 15.
El deslizamiento relativo entre el miembro de conexién 13 y los primeros refuerzos ondulados 11 también permite
absorber la contraccién térmica de los refuerzos ondulados sin producir tensiones.

Dicho manguito 25 puede fabricarse de muchas maneras y puede ser sélido o hueco.

La figura 6 ilustra una variante del manguito 25 mostrado en la figura 5. En esta variante, el miembro de conexién 13
tiene una porcién central 27 que separa dos extremos longitudinales 28. La parte central 27 es mas gruesa que los
extremos 28. De manera similar a la placa 25, los extremos 28 tienen una forma de seccién transversal complementaria
a la forma de los rebajes 20 de los primeros refuerzos ondulados 11. Asi, cada extremo 28 de dicho miembro de
conexién 13 se inserta en un alojamiento 20 respectivo hasta que la suela 15 que comprende dicho alojamiento 20
hace tope contra la porcién central 27. En otras palabras, la porcién central 27 forma dos superficies de tope que
limitan la insercién del miembro de conexién 13 en los alojamientos 20 de las suelas 15 en los que se insertan los
extremos 28 de dicho miembro de conexién 13.

Las superficies de tope que permiten limitar la insercion del elemento de conexién 13 en las suelas 15 podrian
realizarse de numerosas maneras. En una realizacién no mostrada, las piezas adosadas se fijan a una cara superior
de la placa 25 para formar dichas superficies de tope. Asi, por ejemplo, pueden fijarse tornillos a la placa 25 de forma
no pasante, de modo que sobresalgan de dicha placa 25, quedando limitada la insercién de la placa 25 en los
alojamientos 20 por el tope de la pared superior 19 de las placas base contra dichos tornillos. En otra realizacién no
mostrada, remaches podrian realizar la misma funcién, tales remaches preferiblemente sobresaliendo de la superficie
superior de la placa 25 solamente. En otra modalidad no ilustrada pero derivada de la figura 10, la pieza 33 puede
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ensancharse de forma que sus bordes enfrentados a los primeros refuerzos ondulados 11 actien como tope de dichos
primeros refuerzos ondulados 11 ademas de actuar como conexién con las lengletas 34.

Las figuras 7 a 9 ilustran versiones alternativas del primer refuerzo ondulado 11. Los elementos que son idénticos o
cumplen la misma funcién que los elementos descritos anteriormente en relacidén con las figuras 1 a 6 llevan la misma
referencia. Las variantes de los primeros refuerzos ondulados 11 también son aplicables a los segundos refuerzos
ondulados 12.

La figura 7 ilustra una primera variante del primer refuerzo ondulado 11 ilustrado en la figura 4. Esta variante difiere de
la mostrada en la figura 4 en que el extremo de la porcién de refuerzo 16 del que sobresale la porcidn saliente 24 es
recto, es decir, no est4 biselado, de modo que la porcidén de refuerzo tiene una longitud constante.

La figura 8 ilustra una segunda variante del primer refuerzo ondulado 11. En la figura 8, el primer refuerzo ondulado
11 comprende una suela 15 y una porcién de refuerzo 16.

La suela 15 tiene una pared inferior 17, dos paredes laterales 18 y una pared superior 19. La pared inferior 17, las
paredes laterales 18 y la pared superior 19 definen conjuntamente un paso hueco en la suela 15. La suela 15 también
tiene paredes de refuerzo 21 en dicho paso hueco, que conectan la pared inferior 17 y la pared superior 19.

La porcion de refuerzo comprende una pared exterior 22. Esta pared exterior tiene una forma complementaria a la
forma de la ondulacién alta 3 bajo la que se pretende alojar el primer refuerzo ondulado. Tipicamente, la pared exterior
22 tiene dos paredes laterales 29, cada una de las cuales forma una cara lateral de la porcién de refuerzo 16. Cada
pared lateral 29 se extiende desde la suela 15, mas concretamente desde un extremo superior de una pared lateral
18 respectiva de la suela 15, hasta un vértice de la porcidén de refuerzo 16. Junto con la pared superior 19 de la suela
15, la pared exterior define un paso hueco para la porcién de refuerzo 16.

La porcién de refuerzo también comprende un alma interna 23. En la variante mostrada en la figura 8, esta alma interna
tiene forma circular truncada por la pared superior 19 de la suela 15. Esta alma interior circular truncada 23 es tangente
a las paredes laterales 29 de la pared exterior 22. Mas concretamente, dos primeras porciones curvadas 30 del alma
interior 23 conectan cada una la pared superior 19 de la suela 15 a una cara lateral interior 29 respectiva. Una segunda
porcién curvada 31 une las dos caras laterales 29 de la pared exterior 22.

Preferentemente, la unidén entre cada primera porcién curvada 30 y la pared superior 19 de la suela 15 se realiza en
una cara superior de dicha pared superior 19 en linea con la unién entre una cara inferior de dicha pared superior 19
y una respectiva alma de refuerzo 21 de la suela 15.

En una variante ilustrada en la Figura 9, la porcidén de refuerzo 16 también comprende almas de refuerzo 32 que se
intersecan. Estas almas de refuerzo 32 en interseccién conectan una cara lateral 29 de la respectiva pared exterior 22
y la pared superior 19 de la suela. Estas almas de refuerzo 32 se cruzan en un plano de simetria X del primer refuerzo
ondulado que se extiende en una direccién longitudinal del primer refuerzo ondulado 11 perpendicular a la pared
superior 19 de la suela 15 y que pasa por el vértice 10 de la porcién de refuerzo 16. Preferiblemente, un alma de
refuerzo 32 que se extiende desde una de las paredes laterales 29 se une a la pared superior 19 de la suela 15 en la
unién entre la primera porcién curvada 30 que une la otra pared lateral 29 y la pared superior 19 de la suela 15.

En una variante no ilustrada, las almas de refuerzo 32 del primer refuerzo ondulado 11, como se ilustra en la figura 9,
se sustituyen por un alma de refuerzo paralela a la pared superior 19. Dicha alma de refuerzo se une, por ejemplo, a
la cara interior de las paredes laterales 29 formadas por la pared exterior 22 en la unién tangencial entre el alma interior
circular truncada 23 y dichas paredes de la cara interior de la pared lateral 29.

Las figuras 10 y 11 son vistas esqueméticas en perspectiva de refuerzos ondulados conectados en un nodo mediante
miembros de conexién segln versiones alternativas de la figura 5. Los elementos idénticos o que cumplen la misma
funcién que los descritos anteriormente llevan la misma referencia.

El miembro de conexién 13 ilustrado en la figura 10 comprende un manguito 25 como se describe frente a la figura 5.
Este manguito 25 comprende una porcidn central 27 que separa dos extremos 28 de dicha placa 24 alojados en las
suelas 15 de dos primeros refuerzos ondulados 11 sucesivos.

En esta variante, se fija una placa 33 a la porcidn central 27 del manguito 25. Esta placa 33 no esta fijada al manguito
25, de modo que no sobresale del manguito 25 hacia la barrera de aislamiento térmico 2.

La placa 33 lleva dos lengletas 34 que sobresalen lateralmente del manguito 25. Cada uno de las lengletas 34 esta
alojada en la parte hueca de un segundo refuerzo ondulado 12.

Cada lengleta 34 es preferiblemente eléstica. En la realizacién mostrada en la figura 10, estas orejetas lengletas
elasticas 34 estan formadas por un extremo doblado de la placa 33. Las lengletas elasticas 34 estan conformadas
para ejercer una fuerza de retencién sobre los segundos refuerzos ondulados 12 en los que se insertan, en la direccién
de la barrera termoaislante 2. De este modo, estas lenguetas elasticas 34 permiten ventajosamente mantener en
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posicién los segundos refuerzos ondulados 12, en los que estan insertados, sobre la barrera de aislamiento térmico
2.

En la realizacién ilustrada en la figura 10, los primeros refuerzos ondulados 11 y los segundos refuerzos ondulados
tienen cada uno una suela 15 y una porcién de refuerzo 16. Sin embargo, las suelas 15 de los segundos refuerzos
ondulados 12 no tienen una porcién saliente 24, a diferencia de los primeros refuerzos ondulados 11.

Para facilitar la lectura de las Figuras 10 y 11, las paredes de refuerzo 21 y las almas internas 23 de los refuerzos
ondulados 11, 12 no se ilustran, ya que los refuerzos ondulados 11, 12 ilustrados en las Figuras 10 y 11 pueden o no
comprender paredes de refuerzo 21 y/o almas internas 23 como se ha descrito anteriormente.

Los segundos refuerzos ondulados pueden mantenerse unidos al miembro de conexién de muchas otras maneras. En
una realizacién no ilustrada, los segundos refuerzos ondulados 12 tienen almas de refuerzo internas, como se muestra
en la figura 3, y las lengletas 34 tienen un extremo pinzado a dichas almas internas de los segundos refuerzos
ondulados 12. En otra realizacién, no ilustrada, la porcién hueca del segundo refuerzo ondulado tiene una orejeta en
la que se pinza el extremo de la lengleta 34.

La realizacién ilustrada en la figura 11 difiere de la ilustrada en la figura 10 en que las lengletas 34 estan integradas
en el manguito 25. Tipicamente, el miembro de conexién 13 tiene forma de cruz con cuatro lengletas, dos lenguetas
opuestas 28 alojadas en la suela 15 de los primeros refuerzos ondulados 11 y dos lenguetas opuestas 34 alojadas en
la suela 15 de los segundos refuerzos ondulados 12. En otras palabras, el miembro conector 13 ilustrado en la Figura
11 es similar a un manguito macizo o hueco 25 cuya porcién central 27 se desarrolla lateralmente para formar las
lenglietas 34 alojadas en las suelas 15 de los segundos refuerzos 12 ondulados. Por ejemplo, las lengletas 34 del
elemento de conexién 13 se puede insertar en las suelas 15 de los segundos refuerzos ondulados 12 en una distancia
de 2 a 3 cm, o incluso, preferentemente, en una distancia superior a 4 cm, en particular de 4 a 6 cm, para cooperar
con los segundos refuerzos ondulados 12 en una longitud suficiente para mantener la alineacién estable de dichos
segundos refuerzos ondulados 12

Las figuras 12 a 14 son vistas esquematicas en perspectiva de una pared de tanque sellada y aislada térmicamente
que esta siendo montada, ilustrando las etapas para montar los refuerzos ondulados y la membrana de sellado sobre
la barrera aislante térmica.

Durante el ensamblaje del tanque, las filas de refuerzos ondulados 11, 12 se instalan y se mantienen en posicién sobre
la barrera de aislamiento térmico 2 antes de ser cubiertas por placas de metal onduladas. Estas chapas onduladas
tienen forma rectangular y presentan ondulaciones altas 3 y ondulaciones bajas 4. Los bordes de dichas chapas
onduladas intersecan las ondulaciones altas 3 y las ondulaciones bajas 4 entre dos nodos sucesivos de dichas
ondulaciones 3, 4. De este modo, los refuerzos ondulados 11, 12 situados bajo las ondulaciones 3, 4 en los bordes de
las chapas onduladas quedan cubiertos conjuntamente por dos chapas onduladas sucesivas.

En la Figura 12 se ilustra parcialmente una membrana de sellado 1 que se estd ensamblando. En esta figura 12,
ciertas placas metélicas de la membrana de sellado 1 ya han sido ancladas sobre inserciones metélicas 35 de la
barrera de aislamiento térmico 2. Asi, porciones 36 de los refuerzos ondulados 11, 12 alojados bajo las ondulaciones
3, 4 de placas metélicas ya instaladas no estan parcialmente cubiertos por dichas placas metélicas ya instaladas.

Inicialmente, como se ilustra en la Figura 12, se colocan hileras 37 de primeros refuerzos ondulados 11 sobre la barrera
de aislamiento térmico 2. Estas hileras 37 comprenden una pluralidad de primeros refuerzos ondulados 11
ensamblados entre si mediante elementos de conexién de manera que formen una cadena de primeros refuerzos
ondulados 11.

Un primer extremo 38 de estas filas 37 de primeros refuerzos ondulados se ensambla ademéas por medio de un
miembro de conexidn 13 a los primeros refuerzos ondulados 11 parcialmente cubiertos por la placa metalica ya anclada
en la barrera aislante. Asi, este primer extremo 38 de las filas 37 se mantiene en posicién sobre la barrera de
aislamiento térmico 2 mediante dicha placa metalica ya anclada sobre la barrera de aislamiento térmico2.

Un segundo extremo 39 de estas hileras 37 de primeros refuerzos ondulados 11 opuesto al primer extremo 38 se
mantiene en posicién en la barrera de aislamiento térmico 2 mediante un riel de fijacién 40. Este carril de fijacién 40
se fija temporalmente a la barrera de aislamiento térmico 2 por cualquier medio adecuado, por ejemplo tornillos, clavos
o similares. Este rail de fijacion 40 esta, por ejemplo, fijado temporalmente a los insertos metalicos 35, teniendo dichos
insertos metalicos, por ejemplo, un orificio roscado para la cooperacién con un tornillo de fijacion del rail metéalico 40.
En otra realizacién, el riel de fijaciéon 40 puede anclarse temporalmente a los montantes utilizados para anclar la barrera
de aislamiento térmico 2 o mediante una lengieta de fijacién que se desliza en el espacio entre dos paneles aislantes
que forman la barrera de aislamiento térmico 2. Este carril de fijaciéon 40 cubre el segundo extremo 39 de cada fila 37
para mantener dicho segundo extremo 39 de estas filas 37 en posicién sobre la barrera de aislamiento térmico 2.

Los miembros de conexidén 13y la fijacién de los extremos 38, 39 de las hileras 37 de primeros refuerzos ondulados
11 permiten asi mantener dichas hileras 37 en posicién sobre la barrera de aislamiento térmico 2.
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En una segunda etapa, como se ilustra en la figura 13, se colocan filas 41 de segundos refuerzos ondulados 12 sobre
la barrera de aislamiento térmico 2. Estos segundos refuerzos ondulados 12 se mantienen en posicidén en la barrera
de aislamiento térmico 2 por cualquier medio adecuado, por ejemplo utilizando las lenglietas 34 de los miembros de
conexioén 13 descritos anteriormente, cinta scotch® de doble cara o similar.

En la realizacién ilustrada en las Figuras 12 a 14, cada placa metalica ondulada comprende tres porciones 3 de
ondulacién alta. Ademés, los segundos refuerzos ondulados 12 se mantienen en su posiciéon en la barrera de
aislamiento térmico 2 mediante las lengletas 34 de los miembros de conexiéon 13 que unen los primeros refuerzos
ondulados 11 entre si. Por consiguiente, se instalan cuatro hileras 37 de primeros refuerzos ondulados en la barrera
de aislamiento térmico 2, utilizdndose la cuarta hilera 37 para fijar los segundos refuerzos ondulados 12 en los
extremos de las hileras 41 antes de la instalacién de la placa metélica ondulada destinada a cubrirlos.

Por ultimo, en una tercera etapa ilustrada en la figura 14, la placa metalica ondulada de la barrera de sellado se ancla
a la barrera de aislamiento térmico 2 soldando los insertos metalicos 35, cubriendo asi las filas 37, 41 de refuerzos
ondulados 11, 12 y aseguréndolos a la barrera de aislamiento térmico 2. A continuacién, se puede retirar el carril de
fijacion 38 y continuar con la instalacién de los refuerzos ondulados 11, 12 y las placas metalicas repitiendo las etapas
descritas anteriormente.

La figura 15 ilustra un procedimiento alternativo de montaje de la membrana de sellado. En esta variante, los refuerzos
ondulados no se fijan temporalmente a la barrera de aislamiento térmico 2, sino a las placas metélicas. Los primeros
refuerzos ondulados 11 se instalan en las ondulaciones altas 3 de una chapa ondulada 42. Estos primeros refuerzos
ondulados 11 se ensamblan mediante miembros de conexidn 13.

Como se ha explicado anteriormente, los bordes de dicha placa metalica ondulada 42 interrumpen las ondulaciones
altas 3 entre dos nodos 5. Como resultado, los primeros semirrefuerzos ondulados 43 estan dispuestos al nivel de las
ondulaciones altas 3 interrumpidas por los bordes de la placa metalica 42. Para sujetar los primeros refuerzos
ondulados 11, 43 en la ondulacién superior 3 de la placa metalica 42, se disponen pinzas de retencién 44 en los bordes
de dicha placa metélica 42. Estas pinzas de retenciéon 44 comprenden una porcién dispuesta en la cara interior de la
placa metélica 42 y una porcién alojada en la porcién de refuerzo 16 del primer semirefuerzo ondulado 43, como se
ilustra en la figura 15.

De forma similar a los primeros refuerzos ondulados 11, 43, los segundos refuerzos ondulados 12 se instalan en las
ondulaciones bajas 4 de la placa metalica 42 y la mitad de los segundos refuerzos ondulados 45 se instalan en las
porciones de ondulacidn bajas interrumpidas en los bordes de la placa metalica 42. Los segundos refuerzos ondulados
12 y estos segundos semirrefuerzos ondulados 45 se mantienen en las ondulaciones inferiores 4 mediante la
cooperacién con los miembros de conexién 13 entre los primeros refuerzos ondulados 11 y las pinzas de sujecién (no
mostrados) similares a las pinzas de sujecidn 44.

De este modo, los refuerzos ondulados 11, 12, 43, 45 se mantienen en posicién en la placa metalica 42 y forman un
conjunto integral. Este conjunto se coloca en la barrera de aislamiento térmico 2 y, una vez colocado, se retiran las
pinzas de retencién para permitir que las placas metélicas 42 se fijen mediante soldadura a los insertos metalicos 35
de la barrera de aislamiento térmico.

Las figuras 17 a 19 ilustran refuerzos ondulados conectados en un nodo por un miembro de conexién segun una
realizacion alternativa. En las figuras 17 a 19, los elementos que son idénticos o realizan las mismas funciones que
los elementos descritos anteriormente llevan los mismos nimeros de referencia.

Esta variante difiere de las variantes descritas anteriormente en que los primeros refuerzos ondulados 11 alojados
debajo de las porciones longitudinales 6 de las ondulaciones altas 3 no tienen una porcién saliente 24. Asi, la suela
15y la porcidn de refuerzo 16 del primer refuerzo ondulado 11 forman conjuntamente una cara extrema 46 del refuerzo
ondulado 11. Esta cara extrema 46 esté orientada hacia el nodo 5 en el que se aloja el miembro de conexién 13, no
ilustrandose el nodo 5 en la figura 17 en aras de la claridad.

De manera anéloga a la realizaciéon descrita anteriormente con respecto a la Figura 3, la cara extrema 46 esta
biselada. Asi, la suela 15 y la porcién de refuerzo 16 estan biseladas de modo que la cara extrema 46 est4 situada en
un plano inclinado que corresponde sustancialmente a la inclinacién del estrechamiento lateral al nivel del nudo 5. De
este modo, esta cara extrema 46 se acerca lo mas posible al nodo 5 para optimizar el apoyo de la ondulacién alta 3.
Dichos primeros refuerzos ondulados 11 son féciles de fabricar y no requieren ningiin mecanizado especial de la
porcién de refuerzo 16 para producir la porcidn saliente 24.

En esta realizacién, la porcién saliente 24 se sustituye por un espaciador adosado 47. Este espaciador adosado 47
soporta la parte inferior de la ondulacién superior 3 como la porcion saliente 24 descrita anteriormente. Para ello, el
espaciador adosado 47 tiene, por ejemplo, una estructura similar a la porcién saliente 24, es decir, una estructura
similar a la estructura de la suela 15.

Asi, como se ilustra en la Figura 18, el espaciador adosado 47 es hueco y tiene una pared inferior 48, dos paredes

laterales 49, una pared superior 50 y paredes de refuerzo 51. El espaciador adosado 47 tiene una cara 61

complementaria a la cara extrema 46 del refuerzo ondulado 11, es decir, biselada de forma opuesta al bisel de la cara
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46. Las distintas paredes 48, 49, 50, 51 del espaciador adosado 47 prolongan las correspondientes paredes 18, 19,
20, 21 de lasuela 15 en el nodo 5. En otras palabras, el espaciador afiadido 47 prolonga la suela 15 del primer refuerzo
ondulado 11 y se aloja en el nodo 5 de forma similar a una porcién saliente 24 como se ha descrito anteriormente.

De forma similar al miembro de conexidn 13 descrito anteriormente en relacién con la figura 11, el miembro de conexién
13 ilustrado en la figura 19 tiene forma de cruz. El conector comprende un manguito 25 que forma dos primeras
lenglietas 28 opuestas. Como se muestra en la figura 17, estas primeras lengletas 28 atraviesan los espaciadores
adosados 47 y se alojan en las suelas 15 de los primeros refuerzos ondulados 11 que se unen en el nodo 5. Segundas
lenglietas 34 para sujetar los segundos refuerzos ondulados 12. Estas segundas lengletas 34 estéan integradas en el
manguito 25 y sobresalen lateralmente de dicho manguito 25 para alojarse en las suelas 15 de dichos segundos
refuerzos ondulados 12 en el nudo 5, tal como se ilustra en la figura 17.

Las primeras lenguetas 28 del miembro de conexién 13 mostrado en la figura 19 tienen un orificio 52. Asimismo, el
espaciador adosado 47 como se ilustra en la Figura 18 tiene dos orificios 62. Estos orificios 52 y 62 permiten la unién
del espaciador adosado 47 en el miembro de conexién 13. Los espaciadores adosados 47 se pueden fijar de muchas
maneras. En el ejemplo mostrado en las figuras 17 a 19, los espaciadores adosados 47 estan fijados al miembro de
conexién 13 mediante remaches 53. En una realizacién no ilustrada, los espaciadores adosados 47 se fijan al miembro
de conexién 13 mediante atornillado, soldadura o cualquier otro medio adecuado.

Los espaciadores 47 adosados limitan el deslizamiento de los primeros refuerzos ondulados 11 bajo las ondulaciones
altas 3. En particular, estos espaciadores adosados bloquean el movimiento de los primeros refuerzos ondulados 44
hacia el nodo 5, evitando asi que las caras extremas 46 de dichos primeros refuerzos ondulados 11 entren en contacto
con la membrana de estanqueidad 1 en el nodo 5. Esta ausencia de contacto evita que se dafie la membrana
impermeabilizante 1 en los nudos 5.

Ademas, dichos espaciadores adosados 47 cumplen la funcién de tope para bloquear los primeros refuerzos
ondulados 11 en posicién y garantizar el correcto posicionamiento de dichos primeros refuerzos ondulados 11 sobre
la barrera termoaislante 2 durante el montaje de la membrana impermeabilizante 1 sobre la barrera termoaislante 2.
Esta funcién de tope es particularmente (til en el caso de paredes de tanque con componente vertical, impidiendo que
los primeros refuerzos ondulados 11 se desplacen por efecto de la gravedad.

Los espaciadores adosados 47 pueden fijarse al miembro de conexién 13 mediante prefabricacién. Los miembros de
conexién 13, a los que se fijan previamente los espaciadores adosados 47, se colocan en la barrera termoaislante 2 y
los primeros refuerzos ondulados 11 se colocan en dicha barrera termoaislante 2 insertando las porciones de lengletas
28 que sobresalen del espaciador adosado 47 en la suela 15 de dichos primeros refuerzos ondulados 11.

Preferentemente, en el contexto de un montaje de membrana de estanqueidad como el descrito anteriormente en
relaciéon con las figuras 12 a 14, la instalaciéon de los primeros refuerzos ondulados 11 destinados a reforzar las
ondulaciones superiores 3 de la ultima placa metélica instalada para finalizar el montaje de la membrana de
estanqueidad 1 se realiza con miembros de conexién 13 a los que no se fija previamente el espaciador 47 adosado.

Tipicamente, para el montaje de la ultima placa metélica de la membrana de sellado, los espaciadores adosados 47
se montan en las primeras lengletas 28 de los miembros de conexién correspondientes 13 sin fijarse. Estos elementos
de conexioén 13 se colocan en la barrera termoaislante 2. A continuacién, los espaciadores adosados se deslizan a lo
largo de las primeras lengletas 28 para permitir el posicionamiento de los primeros refuerzos ondulados 11 con el fin
de adaptar la posicién de dichos primeros refuerzos ondulados 11 a las limitaciones constructivas generadas por las
porciones de la membrana impermeabilizante 1 ya instaladas. A continuacién, los espaciadores acoplados se ponen
en contacto con dichos primeros refuerzos ondulados 11 y se fijan al miembro de conexién 13.

Las Figuras 20 y 21 ilustran una variante de las Figuras 17 a 19. Esta variante difiere de la descrita anteriormente en
relacién con las figuras 17 a 19 en que el espaciador adosado 47 se sustituye por una forma particular del miembro
de conexion 13. En esta realizacién, como se ilustra en las figuras 20 y 21, las primeras lengletas 28 del miembro de
conexién 13 tienen un hombro 54 que forma un cambio en la seccién de dichas primeras lengletas 28. Tipicamente,
las primeras lenguetas 28 tienen una primera porcién 55 cuya anchura es mayor que la anchura del alojamiento 20 de
las suelas 15 de los primeros refuerzos ondulados 11 y una segunda porcibn 56 cuya anchura es menor,
preferiblemente ligeramente menor, que la anchura del alojamiento 20. El resalte 54 forma asi una superficie de tope
que limita la insercién de las primeras lengletas 28 en la carcasa 20. Como se ilustra en la figura 20, las primeras
lengletas 28 se introducen en los alojamientos 20 de las suelas 15 de los primeros refuerzos ondulados 11 hasta que
los hombros 54 hacen tope contra la cara extrema 46 de dichos primeros refuerzos ondulados 11.

La figura 22 ilustra una celosia 56 de refuerzos ondulados 11, 12, 43, 45 segln una variante de la figura 15. Esta
variante difiere de la ilustrada en la figura 15 en que, para montar los refuerzos ondulados 11, 12, 43, 45 en la barrera
termoaislante 2, la placa metalica 42 se sustituye por un bastidor de montaje 57. Este bastidor de montaje 57, ilustrado
esquematicamente en la figura 22, tiene protuberancias 58 alojadas en los semirrefuerzos ondulados 43 y 45. Estos
salientes 58 sujetan los rigidizadores de media onda 43 y 45 de manera similar a las pinzas de retencién 44, con el fin
de mantener unido la celosia 56 formada por los distintos rigidizadores de onda 11, 12, los rigidizadores de media
onda 43, 45, los miembros de conexién 13 y los espaciadores 47 adosados. De este modo, los refuerzos ondulados
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11, 12, 43, 45 pueden colocarse sobre la barrera termoaislante 2 en bloques, cada uno de los cuales consta de una
celosia 56 a la que posteriormente se fija una placa metélica ondulada 42 de la membrana impermeabilizante 1.

La figura 23 ilustra un semirrefuerzo ondulado 43 en una vista inferior segln una realizacién. En esta figura, sélo se
ilustra un semirrefuerzo ondulado 43 situado bajo una ondulacién alta 3, aplicAndose la descripcién que sigue por
analogia a los semirrefuerzos ondulados 45 situados bajo las ondulaciones bajas 4.

En esta realizacion, la suela 15 de las semiorugas 43 esta al menos parcialmente abierta en su parte inferior. En otras
palabras, la suela 15 de estos rigidizadores de media onda 43 tiene un extremo opuesto al miembro de conexién 13,
cuya pared inferior 17 no se extiende hasta el borde opuesto a dicho miembro de conexién 13. De este modo, dichos
semirrefuerzos ondulados 43 forman un alojamiento abierto 59 en el que se aloja un manguito de unién 60 destinado
a conectar dos semirrefuerzos ondulados 43 adyacentes pertenecientes a dos celosias 56 adyacentes. Este
alojamiento abierto 59 queda asi delimitado por la pared superior 19 y las paredes de refuerzo 21 de la suela 15 de la
semioruga 43. El manguito de conexién 60 tiene una forma que complementa la forma de la carcasa abierta 59, por
ejemplo una forma de paralelepipedo.

Tipicamente, cuando se coloca una primera celosia 56 sobre la barrera termoaislante 2, se inserta un manguito 60 en
el alojamiento abierto 59 de cada uno de los semirrefuerzos ondulados 43 de dicha primera celosia 56. Cuando se
instala una segunda celosia 56 en la barrera termoaislante 2, los semirrefuerzos ondulados 43 pueden colocarse
directamente encajando los manguitos 60 previamente instalados en la barrera termoaislante 2 en los alojamientos
abiertos 59 de los semirrefuerzos ondulados 43 de esta segunda celosia 56. Dichos manguitos de conexién (60)
garantizan la continuidad de los refuerzos ondulados bajo las ondulaciones (3, 4).

Ademas, las carcasas abiertas 59 pueden tener una longitud mayor que la longitud de la mitad de un manguito de
conexién 60 a fin de proporcionar espacio libre para posicionar los manguitos de conexién 60 en las carcasas abiertas
59. Dichas holguras de posicionamiento permiten aprovechar las holguras de montaje de las placas metélicas de la
membrana de estanqueidad, en particular al posicionar la Gltima placa metalica de la membrana de estanqueidad 1.

Dichos semirrefuerzos ondulados 43, 45 ensamblados mediante manguitos de conexién 60 también ofrecen una mayor
flexibilidad para cualquier reparacién de la membrana de sellado y/o de los refuerzos ondulados 11, 12, 43, 45,
teniendo que retirarse Unicamente la parte dafiada para su reparacién.

En una variante no ilustrada, sélo uno de los dos semirrefuerzos ondulados 43 0 45 ensambladas por un manguito de
conexién 60 tiene la carcasa abierta 59, deslizdndose dicho manguito de conexién en el otro semirrefuerzo ondulado
de dicho par.

Las figuras 24 y 25 son vistas en seccion transversal de refuerzos ondulados segun realizaciones alternativas. En
estas variantes, los elementos idénticos o que cumplen la misma funcién tienen los mismos nimeros de referencia.

En estas variantes ilustradas en las Figuras 24 y 25, la suela 15 del primer refuerzo ondulado 11 no comprende una
pared superior 19. En otras palabras, la carcasa 20 esta abierta en la parte superior, estando dicha carcasa delimitada
por las paredes laterales 18 y la pared inferior 17.

Ademas, estos primeros refuerzos ondulados 11 comprenden dos almas internas 23 como se ha descrito
anteriormente con respecto a las Figuras 4, 7 6 9. Una pared vertical interna 64 se proyecta verticalmente desde una
interseccién 65 entre las almas internas 23 hacia la pared inferior 17. Una cara inferior 63 de esta pared vertical interna
64 es plana y paralela a la pared inferior 17. Junto con la pared inferior 17 y las paredes laterales 18, esta cara inferior
63 delimita el alojamiento 20 en el que se aloja el extremo 28 del miembro de conexién 13.

Las diferentes variantes descritas anteriormente pueden combinarse entre si. En un ejemplo mostrado en la figura 25,
el miembro de conexidén 13 es un miembro de conexién 13 como el descrito anteriormente en relacién con las figuras
20 y 21. Los extremos 28 de este miembro de conexién 13 pasan a través de espaciadores adosados 47 como se
describe frente a las Figuras 17 y 18, los hombros 54 soportan contra dichos espaciadores afiadidos 47. Estos
espaciadores adosados también se asocian con los refuerzos ondulados primero y segundo 11, 12 como se describe
frente a las Figuras 24 y 25.

Como se ilustra en esta figura 26, los extremos 28 y las lenguetas 34 del miembro de conexidn se alojan en las suelas
15 de los correspondientes refuerzos ondulados 11, 12, de modo que las caras inferiores 63 de las paredes verticales
internas 64 estan en contacto con la cara superior de dichos extremos 28 y lengletas 34.

La figura 27 ilustra un refuerzo ondulado 11, 12 segun una realizacién alternativa. En la figura 27, los elementos que
son idénticos o realizan la misma funcién que los elementos descritos anteriormente llevan la misma referencia.
Ademas, la descripcién que sigue en relacién con las figuras 27 y 28 se aplica igualmente a los primeros refuerzos
ondulados 11 y/o a los segundos refuerzos ondulados 12.

En la variante ilustrada en la figura 27, la pared superior de la suela 15 no es continua entre las caras laterales 18 de
dicha suela 15. Mas concretamente, esta pared superior esta formada por dos porciones laterales 66. Cada una de
estas porciones laterales 66 corre paralela a la pared inferior 17. Estas porciones laterales 66 se extienden desde una

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2991975T3

pared lateral 18 respectiva hacia la otra pared lateral 18. De forma similar a los refuerzos descritos anteriormente en
relacién con las figuras 24 y 25, la carcasa 20 de la suela 15 de esta variante esta abierta en la parte superior, es decir,
en la porcién de refuerzo 16.

Las porciones laterales 66 tienen cada una una cara inferior 67 orientada hacia la pared inferior 17, dichas caras
inferiores 67 definen, junto con las paredes laterales 18 y la pared inferior 17, el alojamiento 20 en el que se aloja el
extremo 28 o la lengueta 34. De este modo, la carcasa 20 tiene una seccidn transversal plana que se extiende paralela
a la pared inferior 17, es decir, con una dimensién de anchura mayor que su dimensidén de espesor, lo que permite la
cooperacion con el extremo 28 o la lengueta 34 que tienen una seccidn transversal similar y son capaces de transmitir
las tensiones laterales entre el miembro de conexién 13 y el refuerzo ondulado 11, 12. Asi, en presencia de tensiones
asimétricas a ambos lados del nodo 5, dicho miembro de conexién 13 proporciona una rigidez que mantiene
firmemente la alineaciéon entre dos refuerzos ondulados sucesivos 11, 12 alojados bajo una ondulacién 3, 4 y
ensamblados por dicho miembro de conexién 13.

Ademas, el refuerzo ondulado 11, 12 en esta variante comprende dos almas internas 23 como se ha descrito
anteriormente. Cada alma interior 23 se extiende entre una porcién lateral 66 respectiva y la cara interior de la porcién
de refuerzo 22. Mas concretamente, cada alma interna 23 se extiende desde un extremo 68 de una porcién lateral 66
respectiva, estando dicho extremo 68 opuesto a la pared lateral 18 desde la que se extiende dicha porcién lateral 66,
hacia la cara interior de la pared 22 de la porcién de refuerzo 16 opuesta, es decir, extendiendo la pared lateral 18
opuesta a la pared lateral 18 desde la que se extiende dicha porcién lateral 66. Estas dos almas internas 23 se cruzan
aproximadamente en el centro de la porcién de refuerzo 16.

En la realizacién ilustrada en la figura 27, la suela 15 tiene rebajes inferiores 69 y rebajes superiores 82.

Los rebajes inferiores 69 se extienden en la direccién del grosor de la suela 15 y se cortan en la pared inferior 17 en
las uniones entre la pared inferior 17 y las paredes laterales 18. Del mismo modo, los rebajes superiores 82 se
extienden en la direccién del espesor de la suela 15 y estan formados en las porciones laterales 66 en las uniones
entre dichas porciones laterales 66 y las paredes laterales 18.

Tales rebajes 69, 82 permiten conseguir un ajuste preciso que se limita a las holguras de ensamblaje entre el extremo
28 o la lengueta 34 y las superficies que definen la carcasa 20. Asi, por ejemplo, si los refuerzos ondulados 11, 12 se
fabrican por extrusién o moldeo, las zonas de unién entre las paredes laterales 18 y, por un lado, la pared inferior 17
y, por otro, las porciones laterales 66 no presentan una porcién curva que pueda obstruir la carcasa 20 e interferir con
el extremo 28 o la lengleta 34 cuando dicho extremo 28 o lengleta 34 se inserta en la carcasa 20.

La forma de realizacién ilustrada en la Figura 28 difiere de la forma de realizacién ilustrada en la Figura 27 en que los
rebajes 69, 82 estan cortados en las paredes laterales 18 y por lo tanto se extienden en una direccién de anchura de
la suela 15. Sin embargo, estos rebajes 69, 82 cumplen la misma funcidén que los descritos anteriormente en relacién
con la figura 27, evitando la presencia de zonas angulares curvas, por ejemplo en el caso de los refuerzos ondulados
11, 12 producidos por extrusién o moldeo.

Las figuras 29 y 30 ilustran una variante en la que la pared del tanque tiene dos lados que forman un &ngulo entre si,
por ejemplo un angulo de 167°. Los elementos idénticos o que cumplen la misma funcién que los descritos
anteriormente llevan la misma referencia.

En esta realizacion, las ondulaciones se desarrollan perpendicularmente a un borde 83 formado entre un primer
reborde 84 de la pared del tanque y un segundo reborde 85 de dicha pared. Ademas, se desarrollan ondulaciones
paralelas a dicho borde 83. Méas concretamente, en el ejemplo de la figura 29, una ondulacién se desarrolla a lo largo
del borde 83 y cubre dicho borde 83. En el ejemplo mostrado en estas figuras, las ondulaciones altas 3 discurren
perpendiculares al borde 83 y una ondulacién baja 4 cubre el borde 83; la descripcién que sigue se aplica por analogia
a una situacién inversa.

En esta variante, se forma por tanto un nodo 5 en linea con el borde 83. Del mismo modo, una ondulacién alta 3 es
continua entre el primer lado 84 y el segundo lado 85 de la pared.

En la realizacién ilustrada en la figura 29, el nodo 5 no tiene un pliegue 7 y las porciones longitudinales 6 de la
ondulacién 11 mantienen una seccién transversal sustancialmente continua hasta el plano de interseccién entre los
lados 84, 85. Sin embargo, debido al &ngulo entre dichos lados y de forma similar a los nodos descritos anteriormente,
este nodo no puede ser atravesado por un primer refuerzo ondulado 11. Por lo tanto, al igual que con los nodos 5
descritos anteriormente, es necesario utilizar un enlace 13 para garantizar la continuidad de la alineacién entre los
refuerzos ondulados 11. Por lo tanto, esta ondulacién alta 3 tiene porciones longitudinales 6 que se extienden en una
primera direccién longitudinal paralela a la primera solapa 84 y perpendicular al borde 83 y porciones longitudinales 6
que se extienden paralelas a la segunda solapa 85 y perpendiculares al borde 83.

Una ondulacién 3 tan elevada puede, como se ha explicado anteriormente, estar sometida a tensiones asimétricas a
ambos lados del nodo 5 que cubre el borde 83. Por lo tanto, es necesario garantizar la alineacién de los refuerzos
ondulados 11 situados en los dos lados 84, 85 a cada lado del nodo 5, es decir, garantizar que el refuerzo ondulado
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11 situado en el primer lado 84 y el refuerzo ondulado 11 situado en el segundo lado 85 mantengan una direccién
longitudinal en el mismo plano perpendicular al borde 83.

A este fin, el miembro de conexién 13 segln esta realizacidn difiere del miembro de conexién descrito anteriormente
con respecto, por ejemplo, a las Figuras 11, 17, 19 a 21 0 26 en que los extremos 28 forman un angulo con la porcién
central 27 de dicho miembro de conexidn 13.

Més particularmente, la porcidn central 27 es plana y tiene una seccion transversal rectangular. Un primer extremo 28
se extiende desde un primer borde 86 de la seccion central 27 en un angulo correspondiente a la mitad del dngulo
entre las dos secciones de pared 84, 85. Un segundo extremo 28 se extiende desde un segundo borde 87 de la seccién
central 27, opuesto al primer borde 86, en un dngulo que corresponde a la mitad del angulo entre las dos secciones
de pared 84, 85. En otras palabras, los extremos 28 se extienden cada uno desde la porcidn central plana 27 y
presentan un angulo entre ellos correspondiente al angulo entre los dos lados 84, 85 de las paredes. De esta manera,
el primer extremo 28 corre paralelo al primer lado 84 y el segundo extremo 28 corre paralelo al segundo lado 85. El
primer extremo 28 se inserta en el alojamiento 20 formado por la suela hueca 15 del refuerzo ondulado 11 situado en
la porcién de ondulacién longitudinal 6 que forma el nodo 5 y situado en la primera seccién de pared 84 y el segundo
extremo 28 se inserta en el alojamiento 20 formado por la suela hueca 15 del refuerzo ondulado 11 situado bajo la
porcién de ondulacién longitudinal 6 que forma el nodo 5 situado en la segunda seccidn de pared 85.

De manera similar a los extremos 28 descritos anteriormente en relaciéon con las Figuras 1 a 26, los extremos 28 de
este miembro de conexién 13 se encajan con una holgura de montaje simple para asegurar una buena cooperacién
entre dichos extremos 28 y la suela 15 y mantener asi la alineacién de los refuerzos ondulados 11 en relacién con los
esfuerzos laterales.

La técnica descrita anteriormente para producir un tanque estanco y térmicamente aislante puede utilizarse en varios
tipos de depdsitos, por ejemplo para formar la membrana estanca primaria de un depésito de GNL en una instalacion
en tierra 0 en una estructura flotante como un buque cisterna de GNL o similar.

Con referencia a la Figura 16, una vista en corte de un buque cisterna de GNL 70 muestra un tanque sellado y aislado
71 de forma generalmente prismatica montado en el doble casco 72 del buque cisterna. La pared del tanque 71
comprende una barrera estanca primaria destinada a estar en contacto con el GNL contenido en el tanque, una barrera
estanca secundaria dispuesta entre la barrera estanca primaria y el doble casco 72 del buque, y dos barreras aislantes
dispuestas respectivamente entre la barrera estanca primaria y la barrera estanca secundaria y entre la barrera
estanca secundaria y el doble casco 72.

De una manera conocida per se, las tuberias de carga/descarga 73 dispuestas en la cubierta superior del buque
pueden conectarse, mediante conectores apropiados, a una terminal maritima o portuaria para trasvasar una carga
de GNL desde o hacia el tanque 71.

La figura 16 muestra un ejemplo de terminal maritima que comprende una estacién de carga y descarga 75, un
conducto submarino 76 y una instalacién en tierra 77. La estacidén de carga y descarga 75 es una instalacién fija en
alta mar compuesta por un brazo mévil 74 y una torre 78 que soporta el brazo mévil 74. El brazo mévil 74 lleva un haz
de mangueras flexibles aisladas 79 que pueden conectarse a los tubos de carga/descarga 73. El brazo giratorio 74
puede adaptarse a todos los tamafios de metaneros. Un conducto de conexién (no mostrado) se extiende dentro de
la torre 78. La estacién de carga y descarga 75 permite cargar y descargar el bugue metanero 70 desde o hacia la
instalacién en tierra 77. Comprende tanques de almacenamiento de gas licuado 80 y conductos de conexién 81 unidos
por el conducto submarino 76 a la estaciéon de carga o descarga 75. El conducto submarino 76 permite trasvasar gas
licuado entre la estacidén de carga o descarga 75 y la instalacién en tierra 77 a gran distancia, por ejemplo 5 km, lo que
significa que el buque metanero 70 puede mantenerse a gran distancia de la costa durante las operaciones de carga
y descarga.

Para generar la presién necesaria para trasvasar el gas licuado, se utilizan bombas a bordo del buque 70 y/o bombas
instaladas en la instalacién en tierra 77 y/o bombas instaladas en la estacién de carga y descarga 75.
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REIVINDICACIONES

1. Pared de tanque sellada que comprende una superficie de apoyo y una membrana estanca ondulada (1),
comprendiendo la membrana estanca ondulada (1) una primera serie de ondulaciones paralelas (3) y una segunda
serie de ondulaciones paralelas (4) y porciones planas situadas entre las ondulaciones y apoyadas en la superficie de
apoyo, extendiéndose dichas primera y segunda series de ondulaciones en direcciones de interseccién y formando
una pluralidad de nodos (5) en las intersecciones de dichas ondulaciones,

refuerzos ondulados (11) dispuestos bajo las ondulaciones (3) de la primera serie de ondulaciones (3),
caracterizada porque dos refuerzos ondulados (11) sucesivos en una ondulacién (3) comprenden cada uno una
suela (15) que incluye una pared inferior apoyada en la superficie de apoyo y una porcién de refuerzo (16)
dispuesta por encima de la suela (15) en una direccién de espesor de la pared del tanque, desarrollandose los
dos refuerzos ondulados (11) longitudinalmente en la ondulacién (3) a ambos lados de un nodo (5),

dichas suelas (15) son huecas, presentando la porcién hueca de dichas suelas una seccién transversal plana
paralela a la superficie de apoyo, un miembro de conexidn (13) se extiende dentro de la ondulacién en el nodo
(5) y estd encajado en las suelas (15) de dichos dos refuerzos ondulados (11) para unir los dos refuerzos
ondulados (11) en una posicién alineada, presentando un extremo del miembro de conexién encajado en dicha
suela una seccién transversal plana que se extiende paralela a dicha pared inferior, y presentando dicho extremo
del miembro de conexién encajado en la suela una anchura, tomada en una direccién de anchura perpendicular
a la direccién de espesor de la pared del tanque y perpendicular a la direccién longitudinal de la ondulacién,
mayor que el espesor de dicho extremo del miembro de conexién, tomado en la direccién de espesor de la pared
del tanque.

2. Pared de tanque segun la reivindicacién 1, en la que la suela (15) de dicho refuerzo ondulado (11) comprende
ademas una pared superior (19) paralela a la pared inferior (17) que descansa sobre la superficie de apoyo (2),
extendiéndose la porcion de refuerzo (16) de dicho refuerzo ondulado (11) por encima de la pared superior (19).

3. Pared de tanque segun la reivindicacién 1 o0 2, en la que al menos uno de dichos refuerzos ondulados (11) esta
asociado con un espaciador adosado (47) acoplado a dicho nodo (5), formando una cara extrema (61) del espaciador
adosado (47) opuesta al nodo (5) una superficie de tope para una cara extrema (46) del refuerzo ondulado (11) que
mira hacia el nodo (5), comprendiendo dicho espaciador adosado (47) un paso que prolonga la seccidén hueca de la
suela (15) del refuerzo ondulado (11) en la direccidn del otro refuerzo ondulado (11) y atravesado por el miembro de
conexién (13).

4. Pared de tanque segun la reivindicacién 3, en la que el espaciador adosado (47) esta fijado al miembro de conexién
(13).

5. Pared de tanque segln la reivindicacion 4, en la que el nodo (5) comprende un vértice (7), comprendiendo dicha
ondulacién (3), a cada lado del vértice (7), una porcién cdncava (9) que forma un estrechamiento de la ondulacién (3),
extendiéndose el espaciador adosado (47) en el nodo (5) hasta el estrechamiento de la ondulacién (3) situado en el
lado correspondiente del vértice (7) o mas all4 de dicho estrechamiento de la ondulacién.

6. Pared de tanque segln una de las reivindicaciones 1 a 5, en la que el miembro de conexién (13) comprende una
superficie de tope dispuesta para limitar la insercién del miembro de conexién (13) en dicha suela (15).

7. Pared de tanque segun la reivindicacién 6, en la que el miembro de conexién (13) comprende un grosor extra o
una anchura extra (55), presentando el miembro de conexién (13), en dicho grosor extra o anchura extra (55), una
seccion transversal cuyas dimensiones son mayores que las dimensiones de la porcién hueca de la suela o suelas
(15), llevando dicho grosor extra o anchura extra (55) la superficie de tope (54).

8. Pared de tanque seguln una de las reivindicaciones 1 a 7, en la que los refuerzos ondulados dispuestos bajo las
ondulaciones de la primera serie de ondulaciones (3) son primeros refuerzos ondulados (11), comprendiendo ademas
el tanque segundos refuerzos ondulados (12) dispuestos bajo las ondulaciones de la segunda serie de ondulaciones
(4), estando dispuestos dos segundos refuerzos ondulados (12) en la ondulaciéon (4) de la segunda serie de
ondulaciones (4) que forman el nodo (5) a cada lado de dicho nodo (5).

9. Pared de tanque segln la reivindicacion 8, en la que los segundos refuerzos ondulados (12) son huecos,
comprendiendo el miembro de conexién (13) una porcién central (27) interpuesta entre las suelas (15) de los primeros
refuerzos ondulados (11), comprendiendo ademas el miembro de conexién (13) dos lengletas (34), sobresaliendo
cada una de dichas dos lenguetas (34) de la porcidén central (27) del miembro de conexién (13) y en una direccién
longitudinal de la segunda serie de ondulaciones (4) y penetrando en un respectivo segundo refuerzo ondulado (12).

10. Pared de tanque segun la reivindicacién 9, en la que los dos lengletas (34) estan encajadas en los segundos
refuerzos ondulados (12) para ensamblar dichos dos segundos refuerzos ondulados (12) al miembro de conexién (13).

11. Pared de tanque segun la reivindicacién 10, en la que el miembro de conexién (13) comprende una parte plana en
forma de cruz, formando dichas lengletas (34) y dichos extremos (28) del miembro de conexién (13) cuatro brazos de
la cruz.
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12. Pared de tanque segln una de las reivindicaciones 1 a 11, en la que la membrana estanca ondulada comprende
una pieza rectangular ondulada de chapa metélica (42), extendiéndose dicha primera serie de ondulaciones (3) a lo
largo de una direccién de longitud de la pieza de chapa metélica, extendiéndose dicha segunda serie de ondulaciones
(4) alo largo de una direccidén de anchura de la pieza de chapa metalica,

en la que los refuerzos ondulados dispuestos bajo una ondulacién (3) de la primera serie de ondulaciones (3)
comprenden una fila de refuerzos ondulados alineados (11, 43), desarrolldndose dicha fila de refuerzos ondulados (11,
43) a lo largo de préacticamente toda la longitud de la pieza de chapa rectangular (42), comprendiendo dichos refuerzos
ondulados cada uno una suela hueca (15) que incluye una pared inferior que descansa sobre la superficie de apoyo y
una porcién de refuerzo (16) dispuesta por encima de la suela (15), y estdn ensambladas dos a dos mediante una
pluralidad de miembros de conexidn (13) encajados en las suelas (15) de los sucesivos refuerzos ondulados (11) en
los nodos (5) de dicha ondulacién (3).

13. Pared de tanque segun la reivindicacién 12 tomada en combinacién con las reivindicaciones 10 u 11, en la que
una pluralidad de filas de refuerzos ondulados (11, 43) estan dispuestas en las respectivas ondulaciones (3) de la
primera serie de ondulaciones (3) a lo largo de practicamente toda la longitud de la pieza de chapa rectangular (42) y
filas de segundos refuerzos ondulados (12, 45) estan dispuestas en las ondulaciones (4) de la segunda serie de
ondulaciones (4), estando los segundos refuerzos ondulados (12, 45) unidos a los primeros refuerzos ondulados (11,
43) mediante cooperacién con los miembros de conexién en forma de cruz (13) en los nodos (5) para formar un
armazon (56) de la pieza de chapa metalica rectangular ondulada (42).

14. Pared de tanque segln la reivindicacién 13, en la que la membrana estanca (1) comprende una segunda pieza de
chapa rectangular ondulada (42) yuxtapuesta a la primera pieza de chapa rectangular ondulada (42) en la direccién
longitudinal y soldada a la misma de manera estanca,

estando la segunda pieza de chapa rectangular ondulada (42) provista de un segundo armazén (56) formado por
unos primeros y segundos refuerzos ondulados (11, 43) dispuestos en las ondulaciones de la segunda pieza de
chapa rectangular ondulada (42) y ensamblados mediante una pluralidad de miembros de conexién (13)
encajados en dichos refuerzos ondulados (11, 43) en los nudos (5) de la segunda pieza de chapa rectangular
ondulada (42),

y en la que un primer refuerzo de extremo (43) que forma el extremo de una fila de primeros refuerzos ondulados
(11, 43) del primer armazén (56) esta asociado con un segundo refuerzo de extremo (43) que forma el extremo
de una fila de primeros refuerzos ondulados (11, 43) del segundo armazén (56) mediante un manguito de
conexién (60), presentando el primer y segundo refuerzos de extremo (43) cada uno un alojamiento longitudinal
(59) que se abre sobre una superficie inferior del refuerzo de extremo (43), estando el manguito de conexién (60)
encajado en el alojamiento longitudinal (59) del primer y segundo refuerzos de extremo (43) para alinear la fila
de refuerzos ondulados (11, 43) del primer armazén (56) y la fila de refuerzos ondulados (11, 43) del segundo
armazén (56).

15. Procedimiento de montaje de pared de tanque sellada para montar una pared de tanque segun las reivindicaciones
1 a 14, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

- colocar sobre una superficie de apoyo del tanque estanco, preferentemente para cada primera ondulacién (3)
de una pieza de chapa de rectangular ondulada de membrana estanca (1), una fila de primeros refuerzos
ondulados (11), estando formada dicha fila por elementos de unién (13) y primeros refuerzos ondulados (11) que
se encajan alternativamente, en particular el elemento de unién (13) y los primeros refuerzos ondulados (11)
citados

- mantener los extremos de dicha fila de primeros refuerzos ondulados (11) en posicién sobre la superficie de
apoyo,

- colocar los segundos refuerzos ondulados (12) en la superficie de apoyo, preferentemente para cada segunda
ondulacién (4) de la pieza de chapa ondulada rectangular,

- fijar la pieza de chapa rectangular ondulada a la superficie de apoyo, de modo que la fila de primeros refuerzos
ondulados (11) se aloje en una primera ondulaciéon correspondiente (3) de dicha pieza de chapa rectangular
ondulada y los segundos refuerzos de ondulacién (12) se alojen en una segunda ondulacién correspondiente (4)
de la pieza de chapa rectangular ondulada.

16. Buque (70) para transportar un producto liquido frio, comprendiendo el buque un doble casco (72) y un tanque
dispuesto en el doble casco, comprendiendo el tanque una pared de tanque sellada segln una de las reivindicaciones
1a14.

17. Procedimiento de carga o descarga de un buque (70) segun la reivindicacién 16, en el que un producto liquido frio
se transporta a través de tuberias aisladas (73, 79, 76, 81) desde o hacia una instalacién de almacenamiento flotante
o en tierra (77) hacia o desde el tanque del buque (71).

18. Sistema de trasvase de un producto liquido frio, comprendiendo el sistema un buque (70) segun la reivindicacion
16, tuberias aisladas (73, 79, 76, 81) dispuestas para conectar el tanque (71) instalado en el casco del buque a una
instalacion de almacenamiento flotante o en tierra (77) y una bomba para impulsar un flujo de producto liquido frio a
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través de las tuberias aisladas desde o hacia la instalacién de almacenamiento flotante o en tierra hacia o desde el
tanque del buque.
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