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57  Resumen:
Método para detectar micro-poros (8) en depósitos de
doble capa que comprenden una carcasa exterior (1)
y una capa interna (2), donde entre la carcasa exterior
(1) y la capa interna (2) existe una capa intermedia
(3), donde el método comprende: rociar la capa
interna (2) del depósito con una disolución acuosa
que forma una capa de revestimiento (5) sobre la
capa interna (2); inyectar un fluido a presión en el
interior de la capa intermedia (3); mantener un
determinado valor de presión en el interior de la capa
intermedia (3), durante un determinado periodo de
tiempo; verificar si se producen burbujas (7) de
disolución acuosa en la capa de revestimiento (5);
determinar que existen micro-poros (8) en los lugares
en donde se observan dichas burbujas (7).

Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCIÓN 
 

Método para detectar micro-poros en depósitos de doble capa 
 
Objeto de la invención 5 
 
La presente invención se refiere a un método para detectar micro-poros en depósitos 
de hidrocarburos, del tipo de depósitos que comprenden una doble pared con una 
cámara intersticial entre ambas paredes. 
Tiene aplicación en la industria dedicada a la ingeniería de control de calidad de 10 
depósitos y tanques contenedores de líquidos o gases, y en la industria dedicada a la 
fabricación, reparación y mantenimiento de depósitos. 
 
Problema técnico a resolver y Antecedentes de la invención  
 15 
En el estado de la técnica se conocen diversos métodos para detectar fugas en 
depósitos. Dichos métodos suelen emplearse en el ámbito de la ingeniería de calidad 
de depósitos de combustible, como parte de las operaciones normales de 
mantenimiento que tienden a minimizar los costes económicos y medioambientales 
derivados de la aparición de fisuras o grietas en los depósitos, que pueden acabar 20 
provocando un vertido importante de la sustancia que albergan en su interior, además 
del colapso y necesaria sustitución del depósito. 
 
Los métodos conocidos se aplican generalmente en depósitos de combustible 
tradicionales, del tipo de depósitos que comprenden una única capa o carcasa 25 
metálica. Dichos métodos comprenden tradicionalmente la aplicación de presión 
negativa en el interior del depósito, para provocar, en caso de que existiesen fisuras 
en el depósito, que el aire exterior al depósito penetre en el interior del mismo, 
generando un cierto burbujeo que pueda ser perceptible por diferentes sensores. 
 30 
Recientemente se vienen utilizando en el ámbito del almacenamiento de combustibles 
los denominados depósitos de doble capa. Dichos depósitos comprenden típicamente 
una carcasa metálica exterior, al modo de los depósitos de combustible tradicionales, y 
una capa de resina sintética interna, de refuerzo y protección de la carcasa metálica 
exterior. Entre la carcasa exterior y la capa de resina interna, existe comúnmente una 35 
capa intermedia formada por algún tipo de tejido tridimensional ligero, que ayuda a 
rigidizar la estructura formada por la carcasa y la resina interna, además de servir de 
cámara de contención en caso de fugas. 
 
La ventaja de dichos depósitos sobre los depósitos tradicionales estriba en que, en 40 
caso de producirse una fisura en la capa interna, el vertido que se produce no vierte 
directamente sobre el ambiente exterior, sino en primera instancia sobre la cámara 
intermedia. Asimismo se consigue proteger y aumentar la vida útil, tanto del material 
que forma la carcasa exterior, el cual queda mejor protegido frente a la corrosión que 
el líquido contenido en el depósito va generando con el tiempo, como del propio líquido 45 
que se almacena, que únicamente entra en contacto con la capa interna de resina, la 
cual tiene unas propiedades químicas inertes. 
 
Por otra parte, en caso de deterioro accidental de la capa interna de resina, ésta 
puede repararse o sustituirse de manera mucho más fácil y económica que si hubiera 50 
que sustituir toda la carcasa exterior del depósito. 
 
En los mencionados depósitos de doble capa, existen métodos, como el descrito en la 
solicitud PCT con número de publicación WO 2013/045739 A1, métodos destinados a 
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la reparación de la capa interna de resina del depósito, por deposición de una resina 
acuosa en el interior de grietas que puedan formarse en dicha capa interna. La resina 
acuosa es rociada en la pared interna del depósito, y por aplicación de una ligera 
presión negativa en la cámara intermedia entre la carcasa metálica y la capa interna 
de resina, la solución de resina acuosa es forzada a penetrar en el interior de cualquier 5 
posible grieta que pudiera existir. 
 
No obstante, dicho método está eminente focalizado en la eliminación de pequeñas 
grietas o fisuras, pero sin determinar previamente la existencia de las mismas y el 
lugar donde éstas se producen. 10 
 
El problema que se plantea en la determinación de la existencia de micro-poros en 
depósitos de doble capa, es que la detección de dichos poros estaba limitada en el 
estado de la técnica a un tamaño de poro mínimo de 0.1 mm aproximadamente. 
 15 
Nuevamente, vale la pena resaltar la importancia de la detección de dichos poros, no 
obstante su pequeño tamaño, en las fases tempranas de fabricación del depósito, y 
previamente al llenado del mismo. 
 
La no detección de dichos poros puede acabar desembocando en vertidos 20 
accidentales a lo largo de la vida del depósito, por agrandamiento de los poros, o en 
vertidos paulatinos que igualmente generan un deterioro en el medio ambiente, y unos 
gastos considerables por reparación y sustitución del depósito. 
 
Si los poros son detectados en fases tempranas, a ser posible antes del llenado del 25 
depósito, cualquier coste de reparación disminuye considerablemente. 
 
Por lo tanto, a continuación se describe un método para detectar dichas fisuras de muy 
pequeño tamaño o micro-poros en depósitos de hidrocarburos de doble capa. 
 30 
Descripción de la invención 
 
El método para detectar micro-poros en depósitos de doble capa, objeto de la presente 
solicitud de patente, está destinado a ser empleado en depósitos que comprenden una 
estructura de doble capa formada por una carcasa exterior y una capa interna, donde 35 
entre la carcasa exterior y la capa interna existe una capa intermedia formada a su vez 
por una superficie exterior, una superficie interior y un tejido tridimensional y donde el 
tejido tridimensional comprende fibras de resina orientadas según diferentes ángulos. 
 
Los términos interior y exterior se refieren a la posición de las diversas capas con 40 
respecto al interior/exterior del depósito, respectivamente. 
 
Las mencionadas fibras de resina cumplen la misión de dar cohesión y resistencia 
mecánica a la estructura de doble capa del depósito, así como repartir y distribuir las 
tensiones y esfuerzos que se generan en el interior de la capa intermedia, durante la 45 
ejecución del presente método. 
 
En los depósitos en los cuales se aplica el presente método, existe al menos un orificio 
que comunica el interior de la capa intermedia con un sistema de inyección de un 
fluido a presión. 50 
 
Dichos orificios pueden comunicar el interior de la capa intermedia con el exterior del 
depósito, o el interior de la capa intermedia con alguna zona del interior del depósito, 
típicamente la zona de acceso al depósito, también denominada boca de hombre. 
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En cualquier caso, se conecta a dichos orificios el mencionado sistema de inyección 
de un fluido a presión. 
 
El presente método comprende los siguientes pasos: 5 

 
a) rociar la cara libre (cara interior) de la capa interna del depósito con 

una disolución acuosa que forma una capa de revestimiento sobre la 
cara libre (cara interior) de la capa interna; 
 10 

b) inyectar un fluido a presión en el interior de la capa intermedia; 
 

c) mantener un determinado valor de presión en el interior de la capa 
intermedia, durante un determinado periodo de tiempo; 
 15 

d) verificar si se producen burbujas de disolución acuosa en la capa de 
revestimiento; 
 

e) determinar que existen micro-poros en los lugares en donde se 
observan dichas burbujas. 20 

 
Típicamente la presión que se mantiene (mediante la inyección del fluido a presión por 
parte del mencionado sistema de inyección) en el interior de la capa intermedia es de 
entre 1.5 atmósferas y 2.5 atmósferas. 

 25 
Según una forma de realización preferente del presente método, se mantiene una 
presión de 2 atmósferas en el interior de la capa intermedia. 
 
Asimismo, según una forma de realización preferente del presente método para 
detectar micro-poros en depósitos de doble capa, se mantiene una presión en el 30 
interior de la capa intermedia durante un periodo de tiempo comprendido entre 2 y 5 
minutos. 
Breve descripción de las figuras 
 
Como parte de la explicación del modo de realización de la invención se han incluido 35 
una serie de figuras cuya explicación es la siguiente: 
 
Figura1.-  Muestra una vista esquemática de un depósito de doble capa. 
 
Figura 2: Muestra una vista esquemática de la estructura de doble capa del depósito, 40 
junto con un esquema del modo de actuación del método de la invención. 
 
Figura 3: Muestra una vista de detalle de la capa intermedia que forma parte de la 
estructura de doble capa del depósito. 
 45 
Descripción detallada 
 
La presente invención se refiere, como se ha mencionado anteriormente, a un método 
de detección de micro-poros (8) en depósitos de doble capa, preferentemente en 
depósitos de hidrocarburos.  50 
El depósito sobre el cual se aplica el presente método es un depósito de doble capa, 
que comprende una carcasa exterior (1) metálica, y una capa interna (2), formada por 
una resina sintética. 
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La estructura de doble capa descrita en el párrafo anterior se refuerza mediante una 
capa intermedia (3) formada a su vez por una superficie exterior (31), una superficie 
interior (32) y un tejido tridimensional (33), que une la superficie exterior (31) y la 
superficie interior (32), dando cohesión y resistencia mecánica a toda la capa 
intermedia (3). Dicha capa intermedia (3), también denominada cámara intersticial o 5 
cámara de detección, es una estructura parcialmente hueca, que comprende unos 
orificios (4) que comunican dicha capa intermedia (3) con el interior o con el exterior 
del depósito. 
 
El tejido tridimensional (33) está formado por fibras de resina (34) orientadas según 10 
diferentes ángulos, de manera que distribuyen las tensiones generadas en el interior 
de la estructura de doble capa, dotando a dicha estructura de una enorme rigidez y 
resistencia. 
 
El método comprende rociar o pulverizar una disolución acuosa sobre la capa interna 15 
(2) de la estructura de doble capa del depósito. 
 
Dicha disolución acuosa pulverizada forma entonces una capa de revestimiento (5) 
sobre la cara libre (la cara orientada hacia el interior del depósito) de la capa interna 
(2) de la estructura de doble capa del depósito. 20 
 
El método comprende asimismo aplicar una presión en el interior de la capa intermedia 
(3). Dicha presión es aplicada típicamente mediante la inyección de aire u otro fluido a 
presión en el interior de la capa intermedia (3). 
 25 
El fluido a presión se introduce en la capa intermedia (3) a través de los mencionados 
orificios (4). 
 
Como ya se ha mencionado, los orificios (4) pueden estar orientados hacia el exterior 
del depósito, comunicando la capa intermedia (3) con el exterior del depósito, o bien 30 
pueden estar orientados hacia el interior del depósito, típicamente hacia la zona 
interior situada en el acceso al depósito, en el área correspondiente a la boca de 
hombre del depósito, comunicando entonces la capa intermedia (3) con el interior del 
depósito. 
 35 
En cualquiera de los dos casos, la misión de dichos orificios (4) es la de ser 
conectados a un sistema de inyección de un fluido a presión, para la introducción de 
dicho fluido a presión en el interior de la capa intermedia (3). 
 
La capa intermedia (3) comprende también típicamente un orificio de escape (6), 40 
dotado preferentemente de una válvula reguladora de presión, para permitir el escape 
del fluido a presión del interior de la capa intermedia cuando así se requiera. 
 
El presente método para detectar micro-poros (8) en depósitos de doble capa 
comprende preferentemente mantener durante un determinado periodo de tiempo una 45 
presión en el interior de la capa intermedia (3), presión ejercida por el fluido inyectado 
a presión en dicha capa intermedia (3), según se ha mencionado. 
 
En una realización preferente del presente método, se mantiene una presión durante 
un periodo de tiempo comprendido entre 2 y 5 minutos, en el interior de la capa 50 
intermedia (3). 
 

 

ES 2 565 106 B1

 



6 

 

Preferentemente, la presión que se aplica en el interior de la capa intermedia (3) por 
medio de la inyección de un fluido a presión en el interior de dicha capa intermedia (3) 
oscila entre 1.5 y 2.5 atmósferas. 
 
Más preferentemente, dicha presión es de aproximadamente 2 atmósferas. 5 
 
Estos valores son el resultado de ensayos en los cuales se observó que la aplicación 
de una presión de 0.5 atmósferas aproximadamente en el interior de la cámara 
intermedia (3) no permitía revelar la existencia de micro-poros (8) de tamaño inferior a 
0.1 mm. 10 
 
Mediante el método mencionado de aplicación de una disolución acuosa formando una 
capa de revestimiento (5) sobre la cara libre de la capa interna (2), y de inyección de 
un fluido a presión en el interior de la capa intermedia (3), se consigue detectar la 
existencia y localización de los micro-poros (8) que puedan existir en la capa interna 15 
(2) de resina del depósito, inclusive de aquellos micro-poros (8) cuyo tamaño sea 
inferior a 0.1 mm. 
 
El presente método permite revelar la localización de los mencionados micro-poros (8), 
gracias a la formación de burbujas (7) de disolución acuosa en la capa de 20 
revestimiento (5), burbujas (7) que se forman por la presión ejercida por el fluido 
inyectado en la capa intermedia (3), fluido que penetra por los micro-poros (8) 
existentes en la capa interna (2) y genera las mencionadas burbujas (7) en la capa de 
revestimiento (5).  
 25 
Para la consecución de los objetivos previstos por el presente método para detectar 
micro-poros (8) en depósitos de doble capa, es fundamental disponer de una 
estructura de doble capa del depósito como la descrita anteriormente, con una cámara 
intermedia (3) que comprenda una estructura reforzada, con las fibras de resina (34) 
formando parte del tejido tridimensional (33) de la cámara intermedia (3), soportando 30 
así la presión introducida, uniendo la superficie interior (32) y la superficie exterior (31) 
con diferentes líneas o direcciones de tracción. Dicha estructura posibilita la 
introducción de presión en la cámara intermedia (3), con unos valores como los 
mencionados anteriormente (1.5 – 2.5 atmósferas). 
 35 
Dicha estructura permite hacer disminuir e incluso eliminar el riesgo de quiebra o 
rasgado del tejido por la presión introducida. 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Método para detectar micro-poros (8) en depósitos de doble capa que 
comprenden una estructura de doble capa formada por una carcasa exterior (1) 
y una capa interna (2), donde entre la carcasa exterior (1) y la capa interna (2) 5 
existe una capa intermedia (3) formada a su vez por una superficie exterior 
(31), una superficie interior (32) y un tejido tridimensional (33), donde el tejido 
tridimensional (33) comprende fibras de resina (34) orientadas según diferentes 
ángulos, donde al menos un orificio (4) comunica el interior de la capa 
intermedia (3) con un sistema de inyección de un fluido a presión, de manera 10 
que el método se caracteriza por que comprende: 

a) rociar la capa interna (2) del depósito con una disolución acuosa que 
forma una capa de revestimiento (5) sobre la capa interna (2); 
 

b) inyectar un fluido a presión en el interior de la capa intermedia (3); 15 
 

c) mantener un determinado valor de presión en el interior de la capa 
intermedia (3), durante un determinado periodo de tiempo; 
 

d) verificar si se producen burbujas (7) de disolución acuosa en la capa 20 
de revestimiento (5); 
 

e) determinar que existen micro-poros (8) en los lugares en donde se 
observan dichas burbujas (7). 

 25 
2. Método para detectar micro-poros (8) en depósitos de doble capa según la 

reivindicación 1, caracterizado por que comprende mantener una presión de 
entre 1.5 atmósferas y 2.5 atmósferas en el interior de la capa intermedia (3). 
 

3. Método para detectar micro-poros (8) en depósitos de doble capa según la 30 
reivindicación 1, caracterizado por que comprende mantener una presión de 2 
atmósferas en el interior de la capa intermedia (3). 
 

4. Método para detectar micro-poros (8) en depósitos de doble capa según la 
reivindicación 1, caracterizado por que comprende mantener una presión en el 35 
interior de la capa intermedia (3) durante un periodo de tiempo comprendido 
entre 2 y 5 minutos. 
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1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 

Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 ES 2304217  A1 (TECNOTANK HIDROCARBUROS S L) 16.09.2008 
D02 US 4613922  A (BACHMANN WERNER) 23.09.1986 
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D04 US 5261764  A (WALLES WILHELM E) 16.11.1993 
D05 EP 0028659  A1 (RUHRKOHLE AG) 20.05.1981 
D06 EP 0014491  A1 (BORSARI & CO) 20.08.1980 

 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
El objeto de la reivindicación 1 consiste en un método para detectar micro-poros en depósitos formados por una estructura 
de doble capa formada por una carcasa exterior, una capa intermedia y una capa interna. La capa intermedia está formada, 
a su vez, por una superficie exterior, una superficie interior y un tejido tridimensional que comprende fibras de resina 
orientadas según diferentes ángulos. Al menos un orificio comunica el interior de la capa intermedia con un sistema de 
inyección de un fluido a presión. El método consiste en: 
a) Rociar la capa interna del depósito con una disolución acuosa que forme una capa de revestimiento sobre la misma. 
b) Inyectar un fluido a presión en el interior de la capa intermedia. 
c) Mantener un determinado valor de presión en el interior de la capa intermedia durante un determinado periodo de tiempo. 
d) Verificar si se producen burbujas de disolución acuosa en la capa de revestimiento. 
e) Determinar que existen micro-poros en los lugares en donde se observan dichas burbujas. 
Se considera D01 el documento del estado de la técnica más próximo a la reivindicación 1. Dicho documento divulga un 
sistema para la transformación de un tanque de pared simple en uno de doble pared. 
Aunque en D01 se divulga un método para la detección de fugas en el depósito de doble pared, no sigue los mismos pasos 
que el método de la solicitud. 
No se ha encontrado en el estado de la técnica ningún documento, ni ninguna combinación de documentos que pudiera 
llevar al experto en la materia a las características técnicas definidas en la reivindicación 1. 
 
Por lo tanto, se considera que el objeto de la reivindicación 1 cumple el requisito de novedad (art. 6.1 de la Ley de Patentes 
11/1986), y cumple también el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/1986). 
 
Por otra parte, en relación a las reivindicaciones dependientes 2 a 4, dichas reivindicaciones contienen todas las 
características técnicas de la reivindicación 1, por lo que tampoco resultarían evidentes para el experto en la materia. 
Por lo tanto, se considera que los objetos de las reivindicaciones 2 a 4 cumplen el requisito de novedad (art. 6.1 de la Ley de 
Patentes 11/1986), y cumplen también el requisito de actividad inventiva (art. 8.1 de la Ley de Patentes 11/1986). 
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