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DESCRIPCION
Dispositivo para medir la permeabilidad de tapones de botellas y método correspondiente

La invencion tiene por objeto un dispositivo para medir la permeabilidad a ciertos gases de un tapén, principalmente
de un tapén grueso o de una junta de botella o un tarro. En el caso de botellas, frascos o tapones o de tarros
destinados a contener alimentos o bebidas se puede, por ejemplo, interesarse por la permeabilidad del tapén al
oxigeno que, al entrar en la botella o en el tarro, puede oxidar el alimento o la bebida que esta contenida en ellos.

Se puede, igualmente, interesarse por la permeabilidad del tapén al dioxido de carbono presente en las bebidas
efervescentes tales como el champan.

Se puede hacer referencia al documento de patente de EE.UU. US 2007/227233-A1 que describe una instalacion
para medir la permeabilidad de muestras de tipo placas o peliculas.

Se puede, igualmente, hacer referencia a los documentos de patentes internacional WO 2011/089367-A1, de
EE.UU. US 3 548 634-A, US 2004/123646-A1 y alemana DE 10 63 832-B que describen diferentes sistemas de
medir la permeabilidad.

Métodos de medida de la permeabilidad de un gas a través de membranas de materiales diversos se describen, por
ejemplo, en las normas ASTM D 1434-82, ASTM F 2622-08, ASTM F 1927-07; ASTM F 1307-02 o en la norma NF
EN Iso 2556 de febrero de 2001.

Estos métodos, y los dispositivos asociados, no obstante, no estan adaptados para medir la permeabilidad de
tapones gruesos tales como los tapones de corcho o los tapones de material sintético que sustituyen a los tapones
de corcho, cuyo espesor es sensiblemente mayor que el diametro y que no pueden, pues, ser asimilados a
membranas.

Debido al espesor de material a atravesar, las cantidades de gas que se pueden recoger aguas abajo de un tapon
son mas pequefias que en los dispositivos de medida utilizados tradicionalmente para las membranas. Ademas, a fin
de que la medida sea representativa de las condiciones de funcionamiento reales del tapdn, se desea utilizar como
presion de gas aplicada al tapén una presion cercana a la que existe en las condiciones reales, por ejemplo, una
presion del orden de la atmodsfera, para medir la permeabilidad al oxigeno.

La invencion tiene por objetivo un dispositivo que permite obtener medidas fiables y reproducibles de la
permeabilidad de un tapoén limitando el nimero de manipulaciones a efectuar por el operador y que permite obtener
un resultado de medida al cabo de un tiempo de ensayo relativamente corto, es decir, del orden del dia o de la
semana.

De entre las instalaciones propuestas para medir la permeabilidad de tapones al oxigeno, se encuentran, por
ejemplo, bancos sobre los cuales se instalan cuellos de botella modificados, dotados de tapones, estando los
tapones, por el exterior del cuello de la botella, a la atmdsfera ambiente y estando sometidos sobre la cara “interna a
la botella” a un flujo de gases neutros. Detectores de oxigeno, por ejemplo basados en los métodos culombimétricos,
que permiten medir el flujo de oxigeno que atraviesa el tapdn, una vez establecido un régimen de de difusion a
través del tapon. Estos detectores contabilizan intercambios electrénicos entre las moléculas de oxigeno y un
detector electronico, que es necesario cambiar periédicamente cuando no dispone ya de una cantidad suficiente de
areas reactivas. Estos detectores son onerosos y fragiles (el elemento de deteccidon no debe entrar en contacto con
el aire, so pena de saturarse irreversiblemente). Debido a este hecho, no se conecta el cuello de botella ficticio al
detector mas que en el momento de la medida, estando el cuello ficticio colocado el resto del tiempo sobre un banco
de alimentacién de gases neutros sin detector.

Al coste elevado del aparellaje se une, pues, el coste de la mano de obra necesaria para conectar y desconectar
sucesivamente los cuellos ficticios y efectuar las medidas.

Otro objetivo de la invencidon es proponer un dispositivo de medida de permeabilidad que utiliza captadores
ampliamente disponibles en el mercado lo que permite dejar el captador instalado en cada célula de medida durante
toda la duracion del ensayo. Se limitan, asi, los costes de manutencion y los artefactos experimentales ligados al
montaje o al desmontaje de una célula en vistas de conectarla al detector.

Se desea, ademas, un dispositivo que permite medir la permeabilidad del tapéon a cualquier gas. Los detectores de
tipo OXTRAN Mocon (OTR para “Oxygen Transmission Rate”) son especificos para la deteccion de un solo gas, por
ejemplo el oxigeno, el diéxido de carbono o el vapor de agua.

A este fin, un dispositivo para la medida de la permeabilidad a los gases de al menos un tapon, principalmente de un
tapon de botella o de tarro, comprende:

- una célula de medida en la cual el o los tapones pueden montarse de manera que se delimite una camara aguas
arriba del (de los) tap6on y una camara aguas abajo del tapon, no siendo posibles los intercambios gaseosos entre la
camara aguas arriba y la camara aguas abajo mas que atravesando los tapones,
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- una alimentacion de gas que permite imponer en la camara aguas arriba una presiéon aguas arriba de un primer
gas, de primer valor de presion predefinido,

- un dispositivo de bombeo aguas abajo que permite imponer en la camara aguas abajo una depresion inicial de un
segundo valor predefinido, inferior al primer valor, después aislar la camara aguas abajo de intercambios gaseosos
distintos de los que atraviesan el tapon.

Por tapon se entiende en lo que sigue del texto, salvo precision en contrario, un elemento de cierre y de
estanqueidad de tipo tapén o tapa, apto para asegurar el cierre de una boca de una botella o de un tarro sea por
insercion en la boca, sea por engaste, roscado u otro modo de ensamblaje con la parte superior de la boca.

El dispositivo que comprende, ademas, un captador de presidon conectado a la camara aguas abajo, estando
configurada la camara aguas abajo para definir, en presencia del tapén, un primer volumen que tiene como valor un
volumen real de la camara aguas abajo, que permanece constante cuando la presion interior de la camara aguas
abajo varia entre la presion aplicada y la depresion inicial, teniendo el volumen real de la camara aguas abajo como
limite inferior, en funcién de las posiciones de inserciéon de diferentes tapones, un volumen minimo de la camara
aguas abajo

La camara aguas abajo esta conectada por una primera valvula con una camara de dosificacion, igualmente de
volumen constante, estando dispuesta la camara de dosificacién de manera que, cuando la primera valvula esta
cerrada, pueda ser, sucesivamente, conectada a y aislada de la atmosfera o una alimentacién de gas, estando
comprendido el volumen de la camara de dosificacion entre 0,5y 10 veces el volumen minimo de la camara aguas
abajo.

El dispositivo comprende, ademas, una unidad de mando configurada para evaluar, para cada nueva medida de
permeabilidad de un tapon, el volumen real de la cdmara aguas abajo en presencia de este tapdén comparando el
volumen real de la camara aguas abajo con el volumen de la camara de dosificacion.

Se puede, por ejemplo, considerar que el volumen de una camara permanece constante si no varia mas alla del 2%
de su volumen inicial.

El dispositivo comprende un captador de presion aguas arriba de la primera valvula, colocado de manera que
permita efectuar medidas de presion en la camara aguas abajo, sea que la valvula esté abierta o cerrada.

Segun un modo de ejecucion preferido, el volumen minimo de la camara aguas abajo es inferior a 10 cm?® vy,
preferentemente, es inferior a 5 cm3. Un volumen reducido de la camara aguas abajo permite, en efecto, obtener una
elevacion de presion que se puede detectar mejor para una misma cantidad de gas que atraviesa el o los tapones a
evaluar.

La camara de dosificacion puede, por ejemplo, comprender una o varias porciones de conducto delimitadas por
valvulas, de las cuales, una valvula esta en la frontera entre la camara aguas abajo y la camara de dosificacion. Una
de las valvulas puede permitir la conexion a la atmésfera de la camara de dosificacion. Las porciones de conductos y
la valvula de conexion con la atmésfera se disponen, preferentemente, de manera que permitan un llenado completo
de la camara de dosificacion con un liquido y la recogida sencilla de la totalidad de este liquido por gravedad. Se
puede prever el verificar periédicamente el volumen exacto de la camara de dosificacion llenandola con un liquido y
determinando a continuacion el volumen de liquido por pesada o por medida volumétrica.

Ventajosamente, el volumen de la camara de dosificacion esta comprendido entre 0,5 y 10 veces el volumen minimo
de la camara aguas abajo y, preferentemente, esta comprendido entre 0,5 y 5 veces el volumen minimo de la
camara aguas abajo. Una diferencia mayor entre los volimenes de las dos camaras haria dificil la evaluacion del
volumen real de la camara aguas abajo.

Por volumen minimo de la camara aguas abajo, se entiende el volumen minimo disponible en la camara aguas abajo
cuando un tapén, o cuando cada tapon de un grupo de tapones, esta insertado en la célula hasta un posicion de
tope en la cual el volumen de la camara aguas abajo es el mas pequefio con respecto a otras posiciones en donde
todos los tapones no estarian en posicion de tope. Por volumen real de la camara aguas abajo, se entiende el
volumen de la camara aguas abajo una vez que un tapon cualquiera esta colocado en la célula, o que un grupo de
tapones cualesquiera estan colocados en la célula, contabilizando el volumen suplementario de la camara aguas
abajo debido al hecho de que todos los tapones no estén en posicion de tope.

Por depresion, se entiende aqui un valor absoluto de presion que es, a la vez, inferior a la presion atmosférica e
inferior a la presion de alimentacion de gas. Se puede escoger, por ejemplo, una depresion correspondiente a una
presién absoluta inferior a 1 mbar o, preferentemente, inferior a 0,1 mbar. Segun la precisién del captador de
medida, se puede, eventualmente, escoger una depresion inicial inferior a 0,001 mbar.

Ventajosamente, una segunda valvula del dispositivo permite aislar la camara aguas arriba de la alimentacion de gas
y el dispositivo comprende un conducto de derivacion obturable por una tercera valvula, estando dispuesto este
conducto de derivacion entre la camara aguas arriba y la camara de dosificacion.
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De manera preferente, la camara de dosificacion esta conectada al dispositivo de bombeo por una canalizacion
dotada de una cuarta valvula que la separa de la camara de dosificacion.

La camara de dosificacion puede estar dotada de una quinta valvula que permite hacerla comunicar con la
atmosfera.

Segun un modo de realizacion preferido, el dispositivo comprende una unidad electrénica de pilotaje configurada
para registrar una secuencia de valores transmitidos por el captador de presion, sobre un intervalo posterior a una
etapa de alimentacion de gas de la camara aguas arriba, y/o a una etapa de puesta en depresion inicial de la
camara aguas abajo.

La célula de medida puede estar configurada de manera que permita interponer varios tapones en paralelo entre la
camara aguas arriba y la camara aguas abajo.

Ventajosamente, la célula de medida puede estar configurada para interponer entre la camara aguas arriba y la
camara aguas abajo uno o varios tapones, dispuestos, cada uno, en el interior de un recipiente globalmente
cilindrico encerrado entre una placa de distribucion de gas, que forma parte del recinto de la camara aguas arriba, y
una placa de recogida de gas, que forma parte del recinto de la camara aguas abajo.

La célula de medida puede estar configurada de forma que el volumen de la célula comprendido entre una frontera
exterior de la placa de distribucion al nivel de una entrada de gas y el o los superior al volumen de la célula
comprendido entre el o los tapones y una frontera exterior de la placa de recogida al nivel de una salida de gas. El
hecho de construir, de manera que su volumen sea el mas pequefio posible, el volumen comprendido entre el lado
aguas arriba del o de los tapones y el exterior de la placa de recogida, contribuye a minimizar el volumen de la
camara aguas abajo que juega sobre la precision de los calculos. Es de resaltar que no se tiene necesidad de
conocer el volumen de la camara aguas arriba para efectuar los calculos de permeabilidad. Se puede,
eventualmente, considerar que la camara aguas arriba se extiende hasta la alimentacion de gas. Las aberturas de
entrada de gas de la placa de alimentacién pueden ser mas amplias que las aberturas de salida de gas en la placa
de recogida para facilitar la llegada de la presion a la vez que se minimiza el volumen aguas abajo de los tapones.
Un volumen mas coherente aguas arriba de los tapones permite evitar choques de presion durante la aplicacion de
una presion aguas arriba.

Segun un modo de realizacién particular, la célula de medida comprende un cuello ficticio de botella cuya base esta
conectada de manera estanca a la placa de recogida y un anillo exterior apto para ser ensamblado por encima del
cuello de manera estanca con el cuello ficticio y apto para ser ensamblado de manera estanca con la placa de
distribucion, de manera que la camara aguas arriba comunique con al menos una parte exterior al cuello ficticio de
un tapon o de una tapa ensamblado(a) dentro de o sobre el cuello ficticio. Es posible, asi, ensayar no solamente la
permeabilidad de un material o de los materiales que constituyen el tapon, sino también ensayar la estanqueidad del
conjunto boca+tapon, haciendo intervenir fendmenos particulares tales como difusiones de superficies de contacto,
por ejemplo en la superficie de contacto entre la boca y una junta elastémera que recubre el interior de una tapa
metalica. En el caso de un tapon de capsula y bozal, la difusion del gas teniendo en cuenta incluso fenémenos de
difusién que se producen segun diversas direcciones con respecto al eje del tapon. Ella reproduce, asi, los
fendmenos de difusion perpendicularmente al eje, en la parte libre del tapdn, no comprimida, y los fendmenos de
difusion paralelamente al eje en la parte “insertada” del tapon, comprimida por el cuello.

Segun otro modo de realizacién particular, la célula de medida comprende un cuello ficticio de botella cuya base esta
conectada de manera estanca con la placa de recogida y un anillo exterior, apto para ser ensamblado de manera
estanca con el cuello ficticio y con la placa de distribucion, pinzando entre el anillo exterior y entre el cuello ficticio
una placa o un film de material(es) de junta dispuesto(s) por encima del cuello ficticio de botella. De manera
preferente, en este modo de realizacién, la placa de distribucion incluye un primer orificio que permite poner en
comunicacion la camara aguas arriba con una parte central de la placa o del film, y un segundo orificio que permite
poner en comunicacion la camara aguas arriba con un borde libre periférico de la placa o del film.

Por cuello ficticio, se entiende una pieza de revolucién, preferentemente metdlica, que reproduce el perfil exterior del
extremo de un cuello de botella, de manera que se pueda fijar a él un bozal y engastar una capsula o apoyar en ella
una junta de tapa en las mismas condiciones geométricas que sobre un cuello de botella. El cuello ficticio es
atravesado por una abertura axial que puede ser del mismo diametro, o de diametro inferior, que el diametro del
cuello de botella auténtico que busca reproducir. El perfil exterior del cuello ficticio puede estar adaptado, por
ejemplo, para recibir una tapa a rosca de metal o de material plastico, para recibir una tapa tipo corona tal como una
chapa de botella de cerveza, u otros tipos de tapones o tapas. El perfil interior del cuello ficticio puede permitir
insertar tapones particulares tales como un tapén de corcho de capsula y bozal o un tapén de material plastico
igualmente con capsula y bozal. Por la parte exterior al cuello ficticio, se entiende una parte del tapdn que se
encuentra fuera del volumen interior a la boca del cuello ficticio.

Es posible, asi, aplicar selectivamente la presion aguas arriba sobre una porcién central del film/de la placa, o sobre
un borde libre periférico del film/de la placa.
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La camara aguas abajo puede estar equipada con un captador de presion unico, presentando este captador una
precision de medida de al menos 1 mbar sobre un intervalo de medida entre cero y 10 mbar. Este captador sirve,
sucesivamente, para evaluar el volumen real de la camara aguas abajo y para medir el aumento de presion de la
camara aguas abajo durante la difusion de gas a través del/de los tapdn(es). Se puede, igualmente, escoger trabajar
con captadores mas precisos (captador para vacio), por ejemplo, captadores que presentan una precision relativa de
la lectura del orden del 15% sobre un intervalo de 102 mbar a 100 mbar.

Ventajosamente, un solo captador de presion esta conectado a la camara aguas abajo presentando este captador
una precisién de medida de al menos el 20% sobre un intervalo de medida que se extiende entre 10 mbar y 1
mbar. De esta manera, el dispositivo de medida permanece relativamente poco oneroso de realizar a la vez que
ofrece una precision de medidas satisfactoria.

Segun otro aspecto, un procedimiento de medida de la permeabilidad a los gases de un tapdn de botella comprende
las etapas que consisten en:

- disponer el tapon en una célula de medida de manera que se delimite una camara aguas arriba del tapon y una
camara aguas abajo del tapon, siendo posibles los intercambios gaseosos entre la camara aguas arriba y la camara
aguas abajo a través del tapon,

- evaluar el volumen real de la camara aguas abajo en presencia de este tapon comparando el volumen de la
camara aguas abajo con el de una camara de dosificacién que comunica con la camara aguas abajo,

- aplicar un vacio relativo simultaneamente en la camara aguas arriba y en la camara aguas abajo durante una
duracion predefinida,

- hacer un vacio relativo en la camara aguas abajo, después aislar la camara aguas abajo de los intercambios
gaseosos distintos a los que atraviesan el tapon,

- aplicar una presion de consigna aguas arriba de gas en la camara aguas arriba,

- registrar varias medidas de presién tomadas en la camara aguas abajo después de haber aislado la camara aguas
abajo de los intercambios gaseosos distintos a los que atraviesan el tapon.

Segun un modo de realizacion preferido, el procedimiento comprende, ademas, una etapa en la que se determina un
coeficiente caracteristico de la permeabilidad de los tapones, utilizando los valores de medidas de presion, del
volumen real de la camara aguas abajo y, al menos, una medida de temperatura. Segun una variante de realizacion,
un valor de presioén en la camara aguas arriba puede, igualmente, ser tomado en cuenta en el calculo del coeficiente
caracteristico de la permeabilidad de los tapones. Segun un modo de realizacién preferente, los valores medidos de
presiéon aguas abajo de los tapones y, eventualmente, aguas arriba de los tapones, el valor de temperatura de la
instalacién y el volumen real de la camara aguas abajo son las Unicas medidas utilizadas para calcular el coeficiente
caracteristico de la permeabilidad. Segun otro modo de realizacion ventajoso, la seccion y el espesor del tapén
pueden, igualmente, ser tenidos en cuenta. Gracias a este modo de calculo, se evita la utilizacion de aparellajes
costosos tales como los detectores de oxigeno o los espectrometros de masas por ejemplo.

Por volumen real de la camara aguas abajo, se entiende un volumen definido entre el extremo aguas abajo del o de
los tapones y las otras paredes de la camara aguas abajo, una vez que el o los tapones han sido colocados entre las
camaras aguas arriba y aguas abajo.

Por vacio relativo, se entiende, aqui, un valor de presién sensiblemente mas pequefio que la presion atmosférica,
por ejemplo, una presion inferior a 2 mbar, o, segun el captador de presion empleado, una presién inferior a 103
mbar.

El vacio relativo aplicado, simultdneamente, a la camara aguas arriba y a la cdmara aguas abajo permite extraer del
tapdn los gases que estan atrapados en él, y sera, pues, del mismo orden (en términos de presion absoluta) que el
vacio aplicado a continuacion en la camara aguas abajo que es, por ejemplo, inferior a 1 mbar.

El procedimiento puede, ademas, incluir una etapa que consiste en calcular una pendiente proporcional a una
variacion con respecto al tiempo, del logaritmo de la diferencia entre la presion de consigna aguas arriba y la medida
de presion en la camara aguas abajo. Segun una variante de ejecucion, puede incluir una etapa que consiste en
calcular una pendiente proporcional a una variacién con respecto al tiempo, de la medida de presién en la camara
aguas abajo.

El procedimiento puede, igualmente, incluir una etapa de evaluaciéon del volumen real de la cdmara aguas abajo,
durante la cual se vacia la camara de dosificacion, después se reparte una cantidad de gas comprendida en la
camara aguas abajo, entre la camara aguas abajo y la camara de dosificacion, se repiten las dos ultimas
operaciones hasta que la presiéon en la camara aguas abajo sea medible por una captador conectado a la camara
aguas abajo, después se aisla la camara aguas abajo, se vacia de nuevo la camara de dosificacion y se reparte de
nuevo la cantidad de gas comprendida en la camara aguas abajo entre las dos camaras a fin de medir la presion del
gas repartido en las dos camaras.
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Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran con la lectura de la descripcion que sigue, dada
Unicamente a titulo de ejemplo no limitativo y hecha en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- lafigura 1 es una vista esquematica de un banco de medida de permeabilidad segun la invencion;
- lafigura 2 es un elemento de una célula de medida de un dispositivo segun la invencion;

- lafigura 3 es otro elemento de una célula de medida de un dispositivo segun la invencion;

- lafigura 4 es una vista simplificada en seccién de una célula de un dispositivo segun la invencion;

- la figura 5 es una vista en despiece ordenado esquematica de otra variante de célula de un dispositivo segun la
invencion;

- lafigura 6 es una vista frontal de una de las piezas que componen la célula de la figura 5;
- lafigura 7 es una vista esquematica en seccion de una tercera célula de un dispositivo segun la invencion;
- lafigura 8 es una vista esquematica en seccion de una cuarta célula de un dispositivo segun la invencion.

Tal y como se ilustra en la figura 1, un banco de medida de permeabilidad referenciado 1 comprende una
alimentacién de gas 2, una bomba de vacio 3 y una o varias unidades de medida referenciadas aqui 4, 5, 6,
dispuestas entre la alimentacion de gas 2 y la bomba de vacio 3. En la figura 1, se han representado tres unidades
de medida. Segun las variantes de realizacion, se pueden construir bancos de medida que no incluyan mas que una
sola unidad de medida o que incluyan mas de tres unidades de medida, por ejemplo cinco, siete, diez unidades de
medida.

Las diferentes unidades de medida 4, 5, 6 estan conectadas en paralelo entre la alimentacion de gas 2 y la bomba
de vacio 3. Una unidad de regulacion de presion 87 que comprende un captador de presion aguas arriba 7 y un
regulador de presion aguas arriba 8, esta dispuesto, ademas, entre la alimentacion de gas 2 y las unidades de
medida 4, 5, 6. El regulador de presién 8 puede comprender un detentor (no representado) que permite evacuar un
excedente de presion — con respecto a una consigna de presion — que se produciria aguas arriba de la unidad de
regulacion 87. Cada unidad de medida 4, 5, 6 comprende respectivamente un conducto de gas, respectivamente,
4a, 5a, 6a, que conectan la alimentacion de gas 2 y la bomba de vacio 3. En el trayecto de este conducto de gas
esta interpuesta una célula de medida 10 que permite interponer, en el trayecto del gas que circula desde la
alimentacién de gas 2 hacia la bomba de vacio 3, uno o varios tapones de los cuales se desea medir la
permeabilidad.

Denominamos en lo que sigue de la descripcion “posicion aguas arriba” las posiciones proximas a la alimentacion de
gas y “posicidn aguas abajo” las posiciones proximas a la bomba de vacio 3.

En lo que sigue, describimos la arquitectura de una unidad de medida en particular, por ejemplo, la unidad de
medida 6.

Cada unidad de medida 4, 5, 6 comprende una valvula de aislamiento aguas arriba 9 que permite aislar de la
alimentacion de gas 2 y comprende una valvula de aislamiento aguas abajo 19 que permite aislar de la bomba de
vacio 3. Estas dos valvulas de aislamiento permiten, por ejemplo, desactivar la unidad de medida asociada y
continuar trabajando en las otras unidades de medida.

Aguas arriba de la valvula 9, esta dispuesta una valvula pilotada 12 de alimentacion que permite, al igual que la
valvula 9, aislar la unidad de medida de la alimentacion de gas 2. Segun una variante de realizacion, la apertura y el
cierre progresivos de la valvula 12 pueden estar regulados mas finamente que los de la valvula 9 que es una valvula
todo o nada. Segun otra variante de realizacion, la valvula 12 puede ser una valvula on/off. La valvula 12 de
alimentacion esta conectada a una unidad de mando electrénica (UCE) (no representada), apta para pilotar la
valvula 12 en funcion de las necesidades de alimentacion de gas de la célula 10 en el curso de un ciclo de medida
de permeabilidad.

La valvula 19 esta secundada, igualmente, por una valvula pilotada 14 de puesta en vacio, colocada aguas arriba de
la valvula 19 y que, cuando la valvula 19 esta abierta, puede asegurar la misma funcion de aislamiento frente a la
bomba de vacio 3 que la valvula 19. La valvula 14 de puesta en vacio esta conectada a la unidad de mando
electrénica (UCE) (no representada), apta para pilotar la valvula 14 en funcion de las necesidades de vacio de la
célula 10 en el curso de un ciclo de medida de permeabilidad.

El captador de presiéon aguas arriba 7 y el regulador de presion aguas arriba 8 estan conectados, igualmente, a la
unidad de mando electronica.

La célula de medida 10 esta dispuesta entre la valvula de alimentacion 12 y la valvula de puesta en vacio 14. Una
valvula de contencion aguas abajo 11, igualmente pilotada por la UCE, esta dispuesta aguas abajo de la célula de
medida 10, entre la célula de medida 10 y la valvula de puesta en vacio 14.
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La célula 10 contiene uno o varios tapones a evaluar, dispuestos de manera que todos los gases que atraviesan la
célula sean obligados a atravesar uno u otro de los tapones. La valvula de contencion aguas abajo 11 esta dispuesta
en la proximidad de la célula 10, preferentemente lo mas cerca posible tenidos en cuenta los condicionantes de
ensamblaje de las diferentes conexiones del conducto gaseoso (conexion del lado de aguas arriba de la célula 10
con la valvula 11, por ejemplo, conexidon de un captador de presion con la célula o con el lado aguas arriba de la
valvula 11, véase lo que sigue de la descripcion...).

Una camara aguas abajo 16 esta definida por el volumen comprendido, en el interior del conducto 4a, 5a, 6a y de la
célula 10, entre la cara aguas abajo del o de los tapones y la valvula de contencién aguas abajo 11. Un captador de
presion 20 esta conectado a la camara aguas abajo 16.

Cuando la valvula de contencidon aguas abajo 11 esta cerrada, los gases que atraviesa el o los tapones dispuestos
en la célula 10 pueden acumularse en la camara aguas abajo 16.

Una segunda toma de aire 18 esta conectada entre cada par de valvulas pilotadas 11 de contencion aguas abajo y
14 de puesta en vacio, de una misma unidad de medida. Esta toma de aire 18 puede ser aislada por una valvula
pilotada 15 que separa la atmdsfera exterior de la porcidon de conducto comprendida entre la valvula pilotada 11 y la
valvula pilotada 14. Se prevé, preferentemente, una valvula pilotada 15 para cada unidad de medida 4, 5, 6.

Un conducto de baipas 42 conecta una primera porcion de conducto dispuesta entre el lado aguas arriba de la célula
10 y el lado aguas abajo de la valvula de alimentacién 12, y una segunda porcion de conducto que conecta la valvula
de contencion aguas abajo 11 y la valvula de puesta en vacio 14. Una valvula de baipas 13 esta dispuesta en el
conducto de baipas 42. Cuando la valvula de contencién aguas abajo 11 y la valvula de baipas 13 estan abiertas, el
lado aguas arriba y el lado aguas abajo de la célula 10 estan conectados a través del conducto de baipas 42, siendo
posibles, entonces, los intercambios de gas entre el lado aguas arriba y el lado aguas abajo de la célula 10 sin
atravesar los tapones contenidos en la célula. Cuando la valvula de baipas 13 esta cerrada, todos los gases que
atraviesan la célula 10 estan obligados a atravesar uno de los tapones dispuestos en la célula.

Una camara aguas arriba 76 esta definida, asi, por el volumen comprendido, en el interior del conducto 4a, 5a o 6a 'y
de la célula 10 asociada, entre la cara aguas arriba del o de los tapones y la valvula de alimentaciéon 12 y la valvula
de baipas 13.

Cuando la valvula de alimentacién 12 asi como la valvula de puesta al aire 15 de la unidad de medida estan
cerradas, las valvulas 11, 14, 19 de la unidad estan abiertas, la bomba de vacio 3 puede hacer el vacio en la camara
aguas abajo 16 aspirando el gas contenido en esta camara a través de la valvula de aislamiento aguas abajo 11
después de la valvula de regulacion 14 vy, por fin, de la valvula de aislamiento aguas abajo 19. Sila valvula 13 esta
abierta, la bomba 3 permite hacer, simultaneamente, el vacio en la camara aguas arriba 76. Si la valvula 13 esta
cerrada, el vacio se efectia en la camara aguas abajo 16 independientemente de la presidon que reina aguas arriba
de la valvula 13, especificamente, de la presion en la camara aguas arriba 76.

Cuando las valvulas 11 y 13 de la unidad de medida estan cerradas, las valvulas 9 y 12 estan abiertas, el gas que
proviene de la alimentacion de gas 2 puede entrar en la unidad de medida por la valvula de aislamiento aguas arriba
9, atravesar la valvula de alimentacion 12, llegar a la célula de medida 10, atravesar el o los tapones interpuestos en
su paso y volver a salir en la camara aguas abajo 16 dotada del captador de presion 20. Si el vacio ha sido
efectuado previamente en la camara aguas abajo 16, todo el gas presente en la camara aguas abajo 16 sera el
llegado atravesando el o los tapones de la célula 10.

El gas que llega a través de los tapones de la célula de medida 10 provoca entonces un aumento de presion en la
camara aguas abajo 16, que puede ser medido por el captador 20, a condicién de que la presion de la camara aguas
abajo 16 se encuentre en la gama de medida del captador.

Las porciones de conductos comprendidas entre las cuatro valvulas 11, 13, 14 y 15 que pueden, por ejemplo, estar
constituidas por un empalme en cruz, delimitan un volumen de dosificaciéon 17, que puede estar conectado con o
aislado de la camara aguas abajo 16 por medio de la valvula de contencién aguas abajo 11. Este volumen de
dosificaciéon 17 puede, igualmente, en tanto que la valvula 11 esta cerrada, ser puesto bajo vacio por la bomba 3, a
través de las valvulas 14 y 19, o puesta en contacto con la atmésfera a través de la valvula 15, o alimentada a partir
de la alimentacion de gas 2 a través de las valvulas 9, 12 y 13, todo esto sin afectar a la presion de la camara aguas
abajo 16.

Ahora vamos a describir la utilizaciéon del banco en vistas a obtener una medida de permeabilidad. Los tapones a
ensayar son colocados en las células de medida 10 cuya geometria se describe mas adelante.

Cuando un tapén esta instalado en la célula 10, la cara aguas arriba del tapon esta sometida a la presion reinante en
la porcion de canalizacion comprendida entre la célula 10 y la valvula de alimentacion 12. La cara aguas abajo del
tapon esta sometida a la presion de gas reinante en la camara aguas abajo 16. A fin de preacondicionar los tapones,
se cierra la valvula 12.se abren las valvulas 11, 13, 14, 19 y se hace el vacio simultaneamente en la camara aguas
arriba 76 y en la camara aguas abajo 16 con la ayuda de la bomba de vacio 3. Se evacua, asi, el gas y la humedad
atrapados en el material del tapon y que podrian, si no se tomase esta precaucion, venir a aumentar la presién en la
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camara aguas abajo 16 durante las medidas de presion ulteriores. Se cierra a continuacion la valvula de contencion
aguas abajo 11 a fin de mantener el vacio en la camara aguas abajo 16, se cierra la valvula de baipas 13, se abre la
valvula 12 y se aplica una presion predefinida de gas a partir de la alimentacion de gas 2, por ejemplo, 1.200
milibares de oxigeno.

Para hacer esto, la valvula de alimentacion 12 puede ser una valvula on/off, la presién aguas arriba de la valvula 12
esta regulada por la unidad de regulacion de presién 87. En el momento necesario, se abre pues, simplemente, la
valvula de alimentacion 12 para imponer la presion aguas arriba en la camara aguas arriba 76. Una valvula de
pérdida de carga 44, por ejemplo, del tipo valvula de aguja, es interpuesta entonces ventajosamente entre la valvula
12 y la célula de medida 10, a fin de crear una pérdida de carga y evitar una aplicacién demasiado brusca de la
presiéon aguas arriba después de haber efectuado el vacio aguas arriba y aguas abajo del tapdn, lo que podria
causar, por ejemplo, un desplazamiento del tapén contenido en la célula 10.

Segun ofra variante de realizacion, sila valvula 12 es una valvula pilotada de manera proporcional, la apertura de la
valvula 12 puede estar regulada por la unidad de control electrénica con la ayuda de valores recibidos del captador
de presion aguas arriba 7. La instalacion puede, entonces, no comprender la valvula 44.

A fin de facilitar la regulacion de presion por la unidad de regulacion 87, se escoge, preferentemente, una presion de
gas aplicada aguas arriba de la célula 10, que es superior a la presion atmosférica. Los tapones encerrados en la
célula 10 se encuentran pues sometidos a una presidon de gas aguas arriba sobre la cara aguas arriba y al vacio
creado en la camara aguas abajo 16 sobre su cara aguas abajo. Las moléculas de gas que atraviesan entonces el
tapon hacen, progresivamente, aumentar la presion en la camara aguas abajo 16. La unidad de mando electrénica
conectada al captador de presiéon 20 provoca una adquisicion del valor de presiéon a intervalos sucesivos que
permiten construir una curva de aumento de presion de la camara aguas abajo 16. Se puede, por ejemplo, prever el
registrar un valor de presidon cada minuto hasta que la presion en la camara aguas abajo haya alcanzado una
presién umbral del orden de 150 mbar. En lugar de un registro a intervalos de tiempo predeterminados, se puede,
igualmente, con la ayuda de un detector de eventos, registrar valores de presion sucesivos que difieren, cada uno,
del valor registrado precedente en un valor minimo. Se evita, asi, almacenar valores “sin interés” ya que estan
alineados sobre una meseta de presién. Si las primeras medidas permiten determinar las pendientes buscadas
(véase a continuacion) antes mismo de que la presiéon no sobrepase 10 mbar, se podra preferir limitarse a estos
primeros valores. En la mayoria de los casos, una semana es suficiente para obtener un ndmero satisfactorio de
medidas.

Los puntos de medida obtenidos se comparan, a continuacién, con una curva teérica para extraer parametros de la
curva experimental que permiten cuantificar la permeabilidad del tapén.

Los puntos de la curva pueden, igualmente, utilizarse para determinar un caudal de oxigeno (por ejemplo en
moles/dia) a través del o de los tapones. A fin de evaluar el caudal de oxigeno que corresponde a un punto particular

dp

de la curva experimental de presién, se puede evaluar la pendiente dt de la curva en la proximidad de este punto
y utilizar la ecuacion de los gases perfectos, o sea, pV = nRT

Donde:

p: la presion de gas en la camara aguas abajo (en Pa),

V: el volumen real de la camara aguas abajo (en m3),

n: la cantidad de gas en moles en la camara aguas abajo,

R: la constante universal de los gases perfectos (o sea, 8,314J.K".mol").

T: la temperatura en Kelvin de la habitacion y del banco de medida, es decir, la temperatura en °C a la cual se

ha sumado 273,15° o sea, T =T °C+273,15.
Derivando la ecuacion de los gases perfectos con respecto al tiempo, se obtiene la relacion:

dn _dp Vx24x3600 dp dn

X s
‘f"l'r dt Rxf donde dt es la pendiente de la curva de presion en Pa/s y il es el caudal de gas
que atraviesa el o los tapones en mol/dia.

Si se desea, por ejemplo, expresar un caudal de gas en cm®dia™ (por ejemplo para el oxigeno, esto sera 1"OTR”, en
cmd/dia, se sabe que un mol de gas ocupa 22,4 litros, o sea, 22.400 cm3. Asi pues,

oTR = ™ 22 400,

cfr
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Si se desea, por ejemplo, expresar un caudal de gas en mg-dia™' (por ejemplo para el oxigeno, esto sera 1"OTR”, en
mg/dia), se sabe que un mol de O, pesa 32.000 mg. Asi pues,

elm

OTR = — x 32000.
et

En este tipo de calculo, la diferencia de presion, el espesor y la superficie de intercambio no son tenidos en cuenta.

A fin de calcular el coeficiente de permeabilidad Pe del o de los tapones, se efectia una transformacioén logaritmica

de la curva de presion trazando una curva y(t) con

o| 2= P
Jnd W] - .l”.'a

wWry=-1 =—1n[p:,.{x}—p_,,]+.ﬂ' ,
donde:
pa(t): es la presion en la camara aguas abajo en el instante t (en Pa),

pu : €s la presion del gas aplicada en la camara aguas arriba (en Pa),

k = |Il[,l‘3':|.uﬁ']— -I”|r-|'-‘
Pdo : €s, por ejemplo, la presion en la camara aguas abajo correspondiente al primer punto de medida (en Pa).

Se lineariza a continuacion esta curva y(t) siguiendo técnicas conocidas para determinar su pendiente media dt y
se deduce el coeficiente de permeabilidad Pe del tapdn segun la formula:

Donde:
Pe: es el coeficiente de permeabilidad buscado (en mol.m".Pa'.s™),
A: la seccion total (en m?) de los tapones atravesados por el gas,

e: el espesor (en m) del tapén o el espesor medio de los tapones, es decir, el espesor de material que debe
atravesar el gas,

ps: Una presion estandar igual a 101.325 Pa,

t: (en s) la abscisa de tiempo correspondiente a los diferentes instantes de medida de presion,

T: la temperatura (en K) del banco de medida,

Ts: una temperatura estandar de 273 K,

Va: el volumen real de la camara aguas abajo en m?,

Vm: el volumen molar del gas con el cual se hace la medida, por ejemplo, 0,0224 m3/mol para el oxigeno.

Es de resaltar que la eleccién de la presion inicial Py, no influye sobre el resultado ya que cambiando el valor de Pgo,
simplemente se decala la curva y(t) un valor fijo segun el eje de ordenadas sin modificar la pendiente de la curva.

Se puede, igualmente, en primera aproximacion, considerar que cuando la presion pq en la camara aguas abajo es

P
)=,
muy pequefia frente a la presién p, aplicada en la camara aguas arriba, Pu o que da un valor aproximado

E'E’-Zl ‘r'- . 1‘ dfp..l'}

Ap TV, = p,  dt

para el coeficiente de permeabilidad Pe sensiblemente igual a Se puede, pues,

9
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segun una variante de ejecucion, limitarse a determinar directamente la pendiente de la presién con respecto al
tiempo, en lugar de efectuar la transformacion logaritmica.

Es de resaltar que el coeficiente de permeabilidad Pe es intrinseco al material medido, siendo tenida en cuenta la
geometria de la muestra (superficie, espesor) en la formula anterior a fin de mantener el valor de Pe a una unidad de
superficie y a una unidad de espesor. El caudal de gas, por ejemplo OTR, es un valor global dependiente de la
geometria de la muestra.

La unidad de mando electrénica puede estar configurada de manera que efectie automaticamente la explotacion del
conjunto de medidas de presion obtenidas. Se puede, igualmente, imaginar una explotacion semimanual de las
medidas donde un operador selecciona, por ejemplo, la porcién de la curva de medida que parezca la mas favorable
para dar valores relevantes.

Una estimacion precisa del volumen real V, de la camara aguas abajo es, por supuesto, necesaria para obtener una
estimacion precisa del coeficiente de permeabilidad Pe. Siendo este volumen real V, de la camara aguas abajo
susceptible de variar segun el posicionamiento de la cara aguas abajo del tapén o de los tapones en la célula de
medida 10, un posicionamiento que no seria estrictamente reproducible de los tapones en la célula puede entrafiar
diferencias de medida que pueden falsear, por ejemplo, las comparaciones entre dos materiales de tapon.

A fin de evitar tales artificios, después de cada colocacion de un tapén y de una serie de tapones en la célula de
medida 10, se procede a una evaluacion del volumen real de la camara aguas abajo 16. Para hacer esto, se procede
como sigue. El volumen de la camara de dosificacion 17 es invariable y es conocido por una media previa, por
ejemplo, efectuada llenando de agua esta camara de dosificacion y pesando esta agua para determinar su volumen.

Después de haber colocado €l o los tapones en la célula de media 10, se cierran las valvulas 13 y 15, se abren las
valvulas 11, 14 y 19, se acciona la bomba de vacio 3 y se vuelve a cerrar a continuacion la valvula 14. Se ha hecho,
asi, el vacio simultaneamente en la camara aguas abajo 16 y en la camara de dosificacion 17. Se cierra a
continuacion la valvula de contenciéon aguas abajo 11, se abre la valvula de conexién con el aire 15, lo que llena de
aire la camara de dosificacion 17 a la presion atmosférica. Se vuelve a cerrar la valvula 15 y se abre la valvula 11, lo
que permite repartir el aire de la camara de dosificacion 17 entre la camara aguas abajo 16 y la camara de
dosificacion 17.

Se vuelve a cerrar a continuacion la valvula 11. Se abren las valvulas 14 y 19 y se vuelve a hacer el vacio en la
camara de dosificacién 17. Se vuelva a cerrar a continuacion la valvula 14. Se verifica si la presion en la camara
aguas abajo 16 esta en la gama de medible por el captador de presidon 20. Si no lo esta, se efectia un
fraccionamiento del gas comprendido en la camara aguas abajo 16: se abre la valvula 11 para repartir el gas entre
las dos camaras 16 y 17, se vuelve a cerrar la valvula 11, se vuelve a hacer el vacio en la camara de dosificacion 17,
se vuelve a cerrar la valvula 14 y se vuelve a abrir la valvula 11 a fin de redistribuir el gas restante en la camara
aguas abajo 16.

Una vez que la presion en la camara aguas abajo 16 se encuentra en la gama de medida del captador 20, se anota
el valor py de esta presion, se vuelve a hacer el vacio en la camara de dosificacién 17, se vuelve a cerrar la valvula
14, se vuelve a abrir la valvula 11 y se mide la presion pz del gas distribuido entre las dos camaras 16 y 17. Como
gama de medida del captador se puede tomar un intervalo de presiones recomendado por el suministrador del
captador, o un intervalo de valores de presiones arbitrario en el cual el captador de presién 2 da valores
reproducibles.

Si se denota V; el volumen real de la camara aguas abajo 16 y V47 el volumen de la camara de dosificacion 17, la
ecuacion de los gases perfectos permite escribir que:

i .I"'ﬂ = p, ,[ﬂr"“ 1 VI ]

Vig -1
o sea . PP

La unidad de mando electrénica puede estar configurada para efectuar automaticamente, después de la colocacion
de las células de medida 10 dotadas de los tapones a caracterizar, la determinacién del volumen real V, de la
camara aguas abajo 16 de cada unidad de medida 4, 5 0 6.

Para hacer esto, la unidad de mando electrénica puede estar programada para efectuar los fraccionamientos del gas
contenido en la camara aguas abajo 16 hasta que el valor de la presion en la camara 16 se encuentre en una gama
considerada como gama de medida fiable para el captador de presiéon 20. Segun una variante de ejecucion, la
unidad de mando electronica puede estar programada para efectuar los fraccionamientos del gas contenido en la
camara aguas abajo 16 un niumero predeterminado de veces.

10
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Las figuras 2 a 6 ilustran algunos ejemplos de células de medida que permiten interponer entre la camara aguas
arriba y la camara aguas abajo los tapones que se desea ensayar.

La figura 2 ilustra un anillo de sujecién 21 que aprisiona un tapén 22 a ensayar. Denominamos en adelante direccion
axial a la direccion del eje longitudinal del tapdn. El anillo 21 se muestra en seccion parcial. El anillo 21 aprisiona el
tapon 22 de manera estanca sobre toda la circunferencia del tapén. El perfil interior del anillo reproduce un perfil tipo
de cuello de botella a fin de colocar el tapdn en las condiciones de compresion representativas de su uso normal. El
anillo puede estar realizado en aleaciones metalicas simples a mecanizar, por ejemplo, una aleacién de aluminio. Se
puede, igualmente, imaginar anillos de material sintético, con un revestimiento interior que permita garantizar, entre
el anillo y el tapon, un coeficiente de rozamiento que sigue siendo comparable con el del coeficiente de rozamiento
del tapodn contra el vidrio.

El anillo 21 esta aprisionado entre una placa de distribucion 31, visible por ejemplo en la figura 4, y una placa de
recogida 29 visible en perspectiva en la figura 3. La placa de distribucion 31 y la placa de recogida 29 presentan
formas globalmente similares. Estan dotadas, cada una, de un rebaje de centrado 27 que permite alojar y mantener
radialmente uno de los extremos del anillo 21. Estan atravesadas por un conjunto de orificios de sujecion 24 que
permiten pasar tornillos, tirantes o espigas fileteadas que unen la placa de distribucion 31 y la placa de recogida 29
para mantener los extremos del anillo 21 sujetos axialmente cada uno en el interior de un rebaje de centrado 27.

A fin de asegurar la estanqueidad de la célula 10 frente a los gases que atraviesan el tapon 22, una junta térica 28
esta prevista en el interior de cada rebaje de centrado 27 de la placa de distribucion 31 y de la placa de recogida 29.

La placa de recogida 29 esta dotada, en su centro, de un orificio colector 25 que permite recuperar los gases que
han atravesado el tapdn 22. Siendo susceptible el tapdn 22 de venir a apoyarse contra el fondo del rebaje de
centrado 27, una roseta colectora 26 esta prevista en este rebaje de centrado en forma de un relieve en estrella que
delimita a la vez ramas radiales 23a en relieve que sirven de tope axial a la cara aguas abajo del tapon 22 y delimita
canales de drenaje 23b que permiten recoger el gas que haya atravesado el tapén sobre una superficie superior a la
del orificio colector 25, principalmente cuando el tapon 22 se encuentra a tope contra el rebaje de centrado 27.

La figura 4 ilustra una forma particular de célula de medida 30, destinada a medir la permeabilidad de tapones con
bozal, del tipo tapén de champan.

La célula 30 comprende una placa de recogida 29 idéntica a la descrita en la figura 3. Comprende, igualmente, una
placa de distribucion 31 similar a la placa de recogida 29, pero diferente de la placa de recogida 29 a nivel del relieve
que rodea un orificio central de alimentacién 35 por el cual el gas es llevado a la parte aguas arriba del tapén (no
representado). La roseta colectora 26 que rodea el orificio colector es, asi, reemplazada por un perfil troncocoénico 38
menos costoso de mecanizar.

El orificio colector 25 y el orificio de alimentacion 35 pueden, cada uno, incluir una o varias zonas perforadas rectas
36 asi como un hombro 37 que permiten limitar el desplazamiento axial de un extremo de conducto (no
representado) que lleva el gas hacia la célula o de un extremo de conducto (no representado) que recoge el gas
presente en la célula aguas abajo del tapon (no representado).

Lo mismo que en la figura 3, la placa de recogida 29 y la placa de distribucion 31 incluyen, cada una, un rebaje de
centrado 27. Los diametros de los rebajes de centrado de las dos placas son comparables y pueden estar previstos
para alojar indiferentemente un anillo simple 21 tal como el descrito en la figura 2, o una camara 40 para tapon
efervescente tal como el representado en la figura 4. La camara 40 para tapdén efervescente de la figura 4
comprende un anillo exterior 32 que forma una camara globalmente cilindrica cuyo extremo superior esta
configurado para venir a encajarse de manera estanca en el rebaje de centrado 27 de la placa de distribucion 31, y
cuyo diametro interior maximo es aumentado con respecto al diametro del rebaje de centrado 27, de manera que se
pueda insertar en él, por un orificio inferior 151, un anillo de resalte 33 y un tapén con bozal (no representado) que
sale radialmente de este anillo 33. El anillo exterior 32 presenta en su parte superior un orificio axial 43.

El perfil troncoconico 38 de la placa de distribucion 31 permite asegurar una transicion entre el diametro del orificio
de alimentacion 35 y el diametro del orificio superior 43 del anillo exterior 32.

El anillo de resalte 33 incluye una porcion de cuello ficticio 41 que reproduce el relieve interior y exterior de un cuello
de botella apto para recibir un tapén con bozal, es decir, de un cuello de botella dotado de un resalte 34 que permite
retener el bozal del tapon. El anillo de resalte 33 esta atravesado por un conducto axial 100 que conecta un orificio
de entrada 150 con un orificio de salida 152 del anillo de resalte 33.

El anillo de resalte 33 presenta una base inferior cuya geometria es complementaria de la del rebaje de centrado 27
de la placa de recogida 29, a fin de poder conectarse a él de manera estanca. El anillo de resalte 33 esta concebido
de manera que pueda encajarse en el interior del anillo exterior 32 una vez que en el cuello ficticio 41 se ha puesto
un tapon con bozal de manera que el recinto 40 sea estanco a los gases distintos a los que llegan por el orificio 43
del anillo exterior 32 o que vuelvan a salir por el centro del cuello ficticio 41.
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A fin de asegurar esta estanqueidad, juntas interanillos 39 pueden estar dispuestas alrededor de la base del anillo de
resalte 33. La célula 30 asi definida permite ensayar la permeabilidad de un tapén dotado de su bozal aplicando una
presion de gas sobre la parte del tapon exterior al cuello ficticio 41 y midiendo la presion la presion de los gases que
llegan al orificio colector 25. Teniendo los dos extremos de la célula diametros exteriores idénticos, la célula puede
ser montada intercambiando las posiciones de los dos extremos con respecto a la placa de distribucion 31 y con
respecto a la placa de recogida 29 para medir una permeabilidad a partir de la base del tapon, correspondiente a la
permeabilidad de escape del CO, hacia el exterior de la botella.

La figura 8 ilustra una forma particular de célula de medida 130, destinada a medir la permeabilidad de tapas a
rosca, en particular, de tapas a rosca metalicas. Se vuelven a encontrar en la figura 8 elementos comunes a la figura
4, estando designados los mismos elementos por las mismas referencias. Un recinto 140 para tapa a rosca
comprende un anillo exterior 132 en forma de campana, que define una camara globalmente cilindrica. El extremo
superior del anillo 132 esta configurado para venir a encajarse de manera estanca en el rebaje de centrado 27 de la
placa de distribucion 31. El diametro interior maximo del anillo 132 es mas grande que el diametro del rebaje de
centrado 27, de manera que se puede insertar en el anillo 132, por un orificio inferior, un portamuestras 133 que
incluye una porcion 141 en forma de cuello ficticio de botella. El cuello ficticio 141 reproduce sobre su parte exterior
un fileteado 134 de una botella apta para ser cerrada por una tapa a rosca (no representada). El fileteado 134 del
cuello ficticio esta realizado de manera que pueda ensamblarse a él una tapa a rosca con medios de produccién
existentes destinados a botellas reales. Un soporte (no representado), por ejemplo en forma de bloque cilindrico,
puede estar previsto que reproduce la forma de la parte inferior de una botella. El conjunto constituido por el soporte
con el portamuestras ensamblado encima puede, asi, ser compatible, desde el punto de vista dimensional, con los
medios de produccion precitados. Una tapa a rosca puede, asi, ser engastada sobre el portamuestras 133 en las
mismas condiciones que seria engastada sobre una botella real. El anillo exterior 132 presenta en la parte superior
un orificio axial 43. El portamuestras 133 esta perforado por un conducto axial 100 de diametro inferior al diametro
inferior de un cuello de botella de vidrio, a fin de limitar el volumen de la camara aguas abajo de la cual el conducto
axial 100 define una porcion. Un rebaje de recogida 101 esta dispuesto alrededor del extremo superior — es decir,
del extremo opuesto a la placa de recogida — del conducto axial 100, a fin de que la tapa (no representada) esté
apoyada sobre una porcion anular 102 del cuello ficticio, siendo la superficie de la porcion anular de superficie
comparable a la superficie de apoyo de la tapa sobre un cuello de botella de vidrio. Se resalta que, en el modo de
realizacién de la figura 4, como en el modo de realizacion de la figura 8, el anillo interior 33 o el portamuestras 133,
una vez insertados en el anillo exterior 32, respectivamente 132, presentan una porciéon de superficie libre 103
sensiblemente axial, contenida en el interior del anillo 33 o de la campana 133. Es sobre esta superficie, con la
ayuda del resalte 34 o del fileteado 134, que puede ser engastada o fijada una porcion de un tapén o de una tapa
exterior al cuello.

La figura 5 es una vista en despiece ordenado de una célula 50 de anillos multiples que permite aplicar la presion
aguas arriba de gas simultdneamente sobre varios tapones a fin de obtener un valor medio de permeabilidad sobre
varios tapones. Se vuelve a encontrar en la figura 5 elementos presentes en las figura 1 a 4, estando designados
entonces los mismos elementos por las mismas referencias.

Un conjunto de ocho anillos 21 estd, aqui, interpuesto entre una placa de distribucion 55 y una placa de recogida 57.
La sujecion de los anillos 21 entre las placas 55 y 57 esta asegurada por tirantes 59 interpuestos axialmente entre
las dos placas, en las cuales tirantes vienen a roscarse tornillos 54 de cierre de la célula 50. Cada tornillo 54
atraviesa un orificio no fileteado de una de las placas 55 o 57 y viene a trabarse en un fileteado interior de un tirante
59.

Siendo las tirantes ligeramente mas cortas que los anillos, es posible, asi, asegurar la sujecion de los anillos entre
las dos placas. A fin de facilitar la separacion de las dos placas y la colocacion de los anillos 21, barras de guiado 51
dotadas de muelles 52 de separacion de las placas pueden estar soldados por un extremo a una de las placas y
deslizar al interior de un orificio de guiado de la otra placa.

Las longitudes de los muelles 52 pueden estar previstas para ser del mismo orden que las longitudes de los anillos
21 o para ser ligeramente superiores. Debiendo la placa de distribucion 55 alimentar esta vez a varios anillos, esta
realizada en dos partes, que definen entre ellas un volumen de distribucién 60 hecho estanco por una junta 64. El
volumen de distribucién 60 conecta un orificio de alimentacién central 35 al cual puede ser ensamblado un conducto
que lleva el gas hacia la célula y orificios 61 que alimentan el centro de cada uno de los anillos 21.

El volumen de distribucion 60 esta delimitado entre una base una base de placa de distribuciéon 55a y una tapa de
placa de distribucion 55b. La base de placa de distribucién 55a lleva los rebajes 27 de centrado superiores de cada
uno de los anillos 21, asi como los orificios 53 que permiten posicionar los tornillos de ensamblado 54 de sujecion de
los anillos. La tapa de placa de distribucion 55b esta atravesada por el orificio central de distribucion 35 y esta
ensamblada a la base de placa de distribuciéon 55a por un grupo de tornillos 68.

De manera similar, la placa de recogida 57 comprende una base de placa de recogida 57a y una tapa de placa de
recogida 57b conectada por un conjunto de tornillos de ensamblado 67 y que definen entre ellos un volumen colector
77. El volumen colector 77 conecta los orificios colectores 25 de cada anillo 21, perforados en la base de placa de
recogida 57a y dos orificios de salida 78 y 79, perforados en la tapa de placa de recogida 57b. Sobre los orificios de
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salida 78 y 79, pueden estar soldados respectivamente, un primer conector que permite conectar una canalizacion
que va hacia la bomba de vacio 3 y un segundo conector que permite conectar un captador de presién 20 (no
representado en la figura 5) apto para medir la presion reinante en el interior del volumen colector 77. Se pueden
imaginar variantes de realizacién donde la tapa de placa de recogida no incluya mas que un orificio de salida,
estando conectado entonces el captador de presion 20 aguas abajo de este orificio de salida, sobre la canalizacién
que va hacia la bomba de vacio 3.

La figura 6 ilustra la cara de la placa 57a que esta oculta en la figura 5. Se constata que la forma de la base de placa
de recogida 57a, vista desde el lado del volumen colector 77, tal como en la figura 6, es similar a la parte superior de
la base de placa de distribucion 55a que se puede ver en la figura 5.

Los orificios 25 de recogida son, en particular, rodeados por una junta 64 que es sensiblemente en forma de estrella,
a fin de poder bordear por el exterior de la placa los orificios de recogida 25, y de poder bordear por el centro de la
placa un grupo de entrantes cilindricos fileteados 67a que permiten sujetar los tornillos de ensamblado 67.

El volumen colector 77 es, no obstante, inferior, en volumen, al volumen de distribuciéon 61, porque el volumen
colector 77 se limita a un grupo 63 de canales en estrella que conectan los ocho orificios 25 de recogida y los dos
orificios 78 y 79. Por comparacion, el volumen de distribucién 61 es mas grande ya que comprende una porcion
cilindrica central cuyo diametro esta limitado por el diametro interior de la junta 64.

El volumen de distribucién 60 es, asi, menos costoso de mecanizar. El volumen colector 77, un poco mas costoso de
realizar, permite por contra limitar el volumen total de la camara aguas abajo 16 de la cual forma parte y mejorar la
precision de medidas de presion en esta camara aguas abajo.

En efecto, para un volumen de gas dado que atraviesa los tapones, el aumento de presion originado en la camara
aguas abajo 16 es mas perceptible si el volumen de esta camara es reducido.

La figura 7 ilustra otro modelo de célula de media 70, destinado esta vez a medir la permeabilidad de juntas de tipo
tapa. Como en el modo de realizacion precedente, la célula 70 comprende una placa de distribucién 31 y una placa
de recogida 29, conectadas aqui axialmente por tornillos 81 que permiten regular el espaciamiento.

De manera similar al modo de realizacion de la figura 4, un recinto 80 esta definido por la placa distribuidora 31, la
placa de recogida 29 y dos anillos 71 y 72, de los cuales un anillo superior 71 esta insertado en el interior de un
rebaje de centrado 27 de la placa distribuidora dotada de una junta térica 28 y un anillo inferior 72 apoyado en el
interior de un rebaje de centrado 27 de la placa de recogida 29. El anillo inferior 72 reproduce la geometria del
extremo de un cuello de botella destinado a recibir tapas de cierre que cubren el extremo del cuello. Esta
configurado de manera que puede ser insertado en el interior del anillo superior a la vez que se asegura la
estanqueidad entre los dos anillos con la ayuda de una junta interanillos 39.

Un intervalo 73 esta dispuesto entre el anillo inferior 72 y el anillo superior 71, en el cual es posible alojar una junta
de tapa 74, de manera que se reserva un espacio periférico vacio alrededor de la junta 74. La junta de tapa es,
entonces, sostenido sobre su periferia por pinzamiento entre los dos anillos 71 y 72. Un soporte poroso 88 esta
dispuesto en el interior del cuello ficticio del anillo inferior 72 de manera que una junta de tapa 74 pinzada entre los
anillos 71 y 72, no sea aspirada hacia el interior del cuello cuando se hace el vacio aguas abajo de esta junta 74. La
presion de apriete de los tronillos de la célula se escoge de manera que la junta sea pinzada con una presion de
engaste comparable a la presion de engaste de una capsula. Es de resaltar que un inserto poroso puede,
igualmente, estar dispuesto en el interior del anillo bajo el tapén en el montaje descrito en las figuras 2 o 4, a fin de
reducir el volumen efectivo de la camara aguas abajo.

La placa de recogida 29 presenta un orificio colector 25 dispuesto por debajo del soporte poroso 88. La placa de
distribucion 31 es atravesada por un orificio de alimentacion central 35a que permite llevar gas a presion por encima
de la parte central de la junta 74, es decir, sobre la superficie que cubre el soporte poroso 88. La placa de
distribucion 31 es atravesada, igualmente, por un orificio de alimentacion periférico 35b, que se continda por un
canal lateral 82 que atraviesa el anillo superior 71 y que desemboca en la periferia del espacio 73.

Gas a presion inyectado en el orificio de alimentacién periférico 35b es, asi, susceptible de atravesar la junta 74 en
direccion del orificio colector 25, sea difundiendo a la superficie de contacto entre la junta 74 y el anillo inferior 72,
sea difundiendo en el interior del material de la junta 74 a partir de la periferia de esta junta.

Esta célula 70 de medida de junta de tapa permite efectuar medidas de permeabilidad segun el principio descrito
anteriormente si se aplica la presion de gas al nivel del orificio de alimentacion central 35a.

Esta célula de medida 70 permite, igualmente, hacer ensayos comparativos de permeabilidad de diferentes juntas
74, teniendo en cuenta estos ensayos los efectos de difusion de superficie de contacto y/o de difusion por el borde
de la junta. El mecanismo de difusion por el borde de la junta puede, en efecto, ser diferente del de la difusion en el
seno del espesor de la junta.
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El objeto de la invencion no se limita a los ejemplos de realizacion descritos y puede presentarse en numerosas
variantes. El nimero de unidades de medida 10 por cada banco de medida 1 puede variar, lo mismo que el numero
de anillos que pueden estar montados en una célula de medida 10 dada. Se puede prever el montar en paralelo
varias células para tapones con bozal o montar en paralelo varias células para juntas de tapas. Es posible conectar
varias unidades de medida a una sola unidad de regulacidon de presién, como en la figura 1, o regular la presion
aguas arriba de cada unidad de medida por una unidad de regulacién de presion dedicada.

Se puede conectar la unidad de control electrénica a todas las valvulas descritas, que son entonces valvulas
pilotadas, es decir pilotadas electrénicamente, o reservar ciertas valvulas a un pilotaje manual, por ejemplo las
valvulas de aislamiento 9 y 19, y/o la valvula de baipas 42. Se puede, igualmente, pilotar manualmente todas las
valvulas y no tener ninguna valvula pilotada.

Las valvulas 11, 12, 13, 14 pueden ser valvulas accionables de manera proporcional o pueden ser, todas, o ciertas
de entre ellas, valvulas on/off. En el caso donde la valvula de alimentacion 12 es una valvula on/off, la regulacion de
la presidon aguas arriba esta asegurada unicamente por la unidad de regulacion de presion 87. Una valvula de
pérdida de carga 44, por ejemplo, del tipo valvula de aguja, es entonces, ventajosamente, interpuesta entre la
valvula 12 y la célula de medida 10, a fin de crear una pérdida de carga y evitar una aplicacién demasiado brusca de
la presion aguas arriba después de haber efectuado el vacio aguas arriba y aguas abajo del tapon, lo que podria,
por ejemplo, causar un desplazamiento del tapén.

En el ejemplo descrito, las células de medida 10 estan alimentadas con gas por una placa superior y la aspiracion
hacia la bomba de vacio 3 se hace a partir de una placa inferior, pero desde luego que la alimentacién de gas podria
hacerse por la placa inferior y la aspiracion por la placa superior.

El nimero de valvulas que equipan el banco de medida 1 o el nUmero de valvulas de una unidad de medida pueden
variar con respecto al ejemplo descrito en la figura 1. Se podria, por ejemplo, no tener valvula de aislamiento aguas
arriba 9 o no tener valvula de aislamiento aguas abajo 19. La presencia de las valvulas de aislamiento permite
intervenciones selectivas de mantenimiento sobre una de las unidades de medidas, a la vez que se continda
utilizando las otras unidades de medidas del dispositivo.

Al nivel de las conexiones de los conductos que llevan, o recogen, los gases de la célula 10, se puede, por ejemplo,
prever que el conducto de gas que llega a la célula de medida 10 sea roscado, lo que es un modo de ensamblaje
poco oneroso mientras que el empalme que permite conectar la misma célula al conducto que forma el lado aguas
abajo de la camara aguas abajo 16 sea, por el contrario, soldado. De esta manera, se limitan las fugas del gas que
llega aguas abajo del tapon y se aumenta la precision de la medida. Son posibles, no obstante, otras elecciones de
métodos de ensamblaje de las canalizaciones que llegan y salen de la célula 10. Se puede escoger el utilizar
Unicamente empalmes roscados o Unicamente empalmes soldados.

A fin de determinar la temperatura T del gas presente en la camara aguas abajo 16 y en la camara de dosificacion
17, temperatura que permite aplicar las ecuaciones descritas anteriormente, se puede prever el trabajar en una
habitacion climatizada, con una toma de aire 18 igualmente extraido de esta habitacion climatizada. Esta soluciéon no
es aplicable, por supuesto, mas que si los gases manipulados no son téxicos. Se puede, entonces, utilizar la
temperatura medida por un captador en la habitacion como valor T a utilizar en las ecuaciones citadas
anteriormente. La temperatura T puede ser medida, preferentemente, al nivel del bastidor que soporta las células de
medida 10.

Se puede, igualmente, prever el calorifugar una parte del banco de medida que comprenda las células 10 de
medida, las camaras aguas abajo 16 y las camaras de dosificacion 17. Se puede, entonces, por ejemplo, utilizar un
captador de temperatura que tome la temperatura en el interior de este recinto reducido, o un captador de
temperatura individual que tome la temperatura en el interior de la camara aguas abajo 16 asociada a cada célula de
medida.

A fin de que la cantidad de gas a detectar pueda originar una presion detectable por el captador 20, se ensaya el
reducir en la medida de lo posible el volumen minimo y el volumen real, de la camara aguas abajo 16. Tipicamente,
para una célula de un solo tapén, el volumen minimo comprendido entre el lado aguas abajo del tapon y la valvula
11 podra ser, asi, del orden de algunos cm?.

En el caso de una célula apta para acoger varios tapones, el volumen global de la camara aguas abajo 16 teniendo
en cuenta la zona aguas abajo al conjunto de los tapones sera mas grande, pero el volumen minimo de la camara
aguas abajo permanece inferior a 10 cm?®y, preferentemente, es inferior a 5 cm3.

A fin de que las operaciones de fraccionamiento de gas entre la camara aguas abajo 16 y la camara de dosificacion
17 den las relaciones de presion utilizables, es deseable que los volimenes de las dos camaras 16 y 17
permanezcan del mismo orden de magnitud y, en todo caso, no difieran mas de un orden de magnitud.

Se podra, por ejemplo, utilizar camaras de dosificacion que tengan un volumen del orden de 2 a 6 cm?3, por ejemplo
entre 3 cm® y 4,5 cm?. Oportunamente, se escogeran relaciones entre el volumen minimo de la camara aguas abajo
16 y el volumen de la camara de dosificacion 17, tales que el volumen de la camara de dosificacion 17 esté
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comprendido entre 1/10 del volumen minimo de la camara aguas abajo 16 y cinco veces el volumen minimo de la
camara aguas abajo 16.

La evaluacion del volumen real de la camara aguas abajo se simplificara mas si el volumen de la camara de
dosificacion y el volumen minimo de la camara aguas abajo son préximos uno del otro, por ejemplo, si el volumen de
la camara de dosificacion esta comprendido entre V4 y cuatro veces el volumen de la cdmara aguas abajo.

La presion aguas arriba puede ser ligeramente superior a la atmosférica (1,2 atm por ejemplo), para evaluar la
permeabilidad de los tapones al oxigeno. La presion aguas arriba puede ser mayor todavia para acelerar el proceso
de medida, por ejemplo, del orden de tres atmdsferas para medir la permeabilidad al oxigeno. Se aleja entonces de
las condiciones reales de funcionamiento del tapén, permaneciendo valida la comparacion de permeabilidades entre
diferentes materiales a condiciones de ensayos iguales. La presion aguas arriba puede ser sensiblemente mas
elevada que la atmosférica, por ejemplo del orden de 7 atm, para medir la permeabilidad a los gases contenidos
usualmente a presion por los tapones, por ejemplo, el COx.

El dispositivo de medida segun la invencion permite evaluar de manera fiable y reproducible la permeabilidad de
muestras de material grueso, tales como tapones de vino o de champan. La medida puede ser hecha en un tiempo
limitado con respecto a los métodos de medida clasicos que miden la difusién por culombimetria. La construccién del
dispositivo de medida segun la invencién no necesita mas que elementos de canalizacion y valvulas estandar para
gas a presion, asi como captadores ampliamente difundidos en el mercado tales como captadores de presion o
captadores de vacio de tipo Pirani, basados en una medida de conductancia térmica. Captadores un poco menos
precisos, por ejemplo de tipo capacitivo, pueden, igualmente, utilizarse. Se evita, asi, tener que recurrir a dispositivos
onerosos tales como aparatos de medida culombimétricos de difusion de oxigeno.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (1) para la medida de la permeabilidad a los gases de al menos un tapén (22), principalmente de un
tapon (22) de botella o de tarro, que comprende:

- una célula de medida (10) en la cual el o los tapones pueden montarse de manera que se delimite una camara
aguas arriba (76) del tapon y una camara aguas abajo (16) del tapdn, no siendo posibles los intercambios gaseosos
entre la cdmara aguas arriba (76) y la camara aguas abajo (16) mas que atravesando el o los tapones,

- una alimentacion de gas (2) que permite imponer en la camara aguas arriba (76) una presiéon aguas arriba de un
primer gas, de primer valor de presion predefinido,

- un dispositivo de bombeo (3) aguas abajo que permite imponer en la camara aguas abajo (16) una depresion inicial
de un segundo valor predefinido, inferior al primer valor, después de aislar la camara aguas abajo (16) de
intercambios gaseosos distintos de los que atraviesan el tapon (22),

- un captador de presion (20) conectado a la camara aguas abajo (16), estando configurada la camara aguas abajo
(16) para definir, en presencia del tapon, un primer volumen que tiene como valor un volumen real de la camara
aguas abajo que permanece constante cuando la presion interior de la cdmara aguas abajo varia entre la presion
aplicada y la depresion inicial, teniendo el volumen real de la camara aguas abajo como limite inferior, en funcion de
las posiciones de insercion de los diferentes tapones, un volumen minimo de la camara aguas abajo,

caracterizado por que la camara aguas abajo (16) esta conectada por una primera valvula (11) con una camara de
dosificacion (17) igualmente de volumen constante, estando dispuesta la camara de dosificacion de manera que,
cuando la primera valvula (11) esta cerrada, pueda ser sucesivamente conectada a, y aislada de, la atmésfera (18) o
una alimentacion de gas, estando comprendido el volumen de la camara de dosificacion entre 0,5 y 10 veces el
volumen minimo de la camara aguas abajo y por que el dispositivo comprende, ademas, una unidad de mando
configurada para evaluar, para cada nueva medida de permeabilidad de un tapon, el volumen real de la camara
aguas abajo en presencia de este tapdn (16) comparando el volumen real de la camara aguas abajo con el volumen
de la camara de dosificacion (17).

2. Dispositivo de medida segun la reivindicacion 1, en el cual el captador (20) esta colocado aguas arriba de la
primera valvula (11) de manera que permite efectuar medidas de presiéon en la camara aguas abajo (16) cuando la
primera valvula esta cerrada.

3. Dispositivo de medida segun una de las reivindicaciones 1 o 2, que comprende una segunda valvula (12) que
permite aislar la camara aguas arriba (76) de la alimentacion de gas (2) y que comprende un conducto de derivacion
(42) obturable por una tercera valvula (13), entre la camara aguas arriba (76) y la camara de dosificacion (17).

4. Dispositivo de medida segun la reivindicacion precedente, en el cual la camara de dosificacion (17) esta
conectada al dispositivo de bombeo (3) por una canalizacién dotada de una cuarta valvula (14) que la separa de la
camara de dosificacion (17).

5. Dispositivo de medida segun la reivindicacion precedente, en el cual la camara de dosificacion (17) esta dotada
de una quinta valvula (15) que permite hacerla comunicar con la atmdsfera (18).

6. Dispositivo de medida segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende una unidad
electrénica de pilotaje configurada para registrar una secuencia de valores transmitidos por el captador (20) de
presion, sobre un intervalo de tiempo posterior a una etapa de alimentacion de gas de la camara aguas arriba (76),
y/o posterior a un intervalo de tiempo posterior a una etapa de puesta en depresion inicial de la camara aguas abajo
(16).

7. Dispositivo de medida segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual el volumen de la
camara aguas abajo es inferior a 10 cm? y, preferentemente, inferior a 5 cm?.

8. Dispositivo de medida segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la cual la célula de medida
(10) puede estar configurada para interponer entre la camara aguas arriba (76) y la camara aguas abajo (16) uno o
varios tapones (22), dispuestos, cada uno, en el interior de un recipiente globalmente cilindrico (21, 32) encerrado
entre una placa de distribucion de gas (30, 55) que forma parte del recinto de la camara aguas arriba (76) y una
placa de recogida de gas (29, 57) que forma parte del recinto de la camara aguas abajo (16).

9. Dispositivo de medida segun la reivindicacion 8, comprendiendo la célula de medida (10) al menos un cuello
ficticio (41, 141) de botella cuya base esta conectada de manera estanca a la placa de recogida (29, 57) y un anillo
exterior (32, 132) apto para ser ensamblado por encima del cuello ficticio de manera estanca con el cuello ficticio
(41, 141), y apto para ser ensamblado de manera estanca con la placa de distribucion (31, 55), de manera que la
camara aguas arriba (76) comunique con al menos una parte, exterior al cuello ficticio, de un tapon o de una tapa
ensamblado(a) dentro de o sobre el cuello ficticio.
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10. Dispositivo de medida segun la reivindicacion 8, en el cual la célula de medida (10) comprende un cuello ficticio
(72) de botella cuya base esta conectada de manera estanca con la placa de recogida (29, 57) y comprende un
anillo exterior (71) apto para ser ensamblado de manera estanca con el cuello ficticio (72) y para ser ensamblado de
manera estanca con la placa de distribucion (31, 55), pinzando entre el anillo exterior y entre el cuello ficticio una
placa o un film de material(es) de junta (74) dispuesto(s) por encima del cuello ficticio de botella (72) y, en el cual, la
placa de distribucion (31) incluye un primer orificio (35a) que permite poner en comunicacion la camara aguas arriba
Unicamente con una parte central de la placa o del filim (74) y un segundo orificio (35b) que permite poner en
comunicacion la camara aguas arriba Unicamente con un borde libre periférico de la placa o del film (74).

11. Dispositivo de medida segun una cualquier de las reivindicaciones precedentes, en el cual un solo captador
depresion (20) esta conectado a la camara aguas abajo (16), presentando este captador (20) una precision de
medida de al menos 1 mbar sobre un intervalo de medida que se extiende entre cero 'y 10 mbar.

12. Dispositivo de medida segun una cualquier de las reivindicaciones precedentes, en el cual un solo captador
depresion (20) esta conectado a la camara aguas abajo (16), presentando este captador (20) una precision de
medida de al menos el 20% sobre un intervalo de medida que se extiende entre 10* mbar y 1 mbar.

13. Procedimiento de medida de la permeabilidad a los gases de un tapon de botella que comprende las etapas que
consisten en:

- disponer el tapon (22) en una célula de medida (10) de manera que se delimite una camara aguas arriba del tapén
(76) y una camara aguas abajo (16) del tapon, siendo posibles los intercambios gaseosos entre la camara aguas
arriba (76) y la camara aguas abajo (16) a través del tapon,

- evaluar el volumen real de la camara aguas abajo en presencia de este tapon (16) comparando el volumen real de
la camara aguas abajo con el de una camara de dosificacion (17) configurada para poder comunicar con la camara
aguas abajo,

- aplicar un vacio relativo, simultaneamente, en la camara aguas arriba (76) y en la camara aguas abajo (16) durante
una duracion predefinida,

- hacer el vacio en la camara aguas abajo (16), después aislar la camara aguas abajo de los intercambios gaseosos
distintos a los que atraviesan el tapén,

- aplicar una presion de consigna aguas arriba de gas en la camara aguas arriba (76),

- registrar varias medidas de presion tomadas en la camara aguas abajo (16) después de haber aislado la camara
aguas abajo (16) de los intercambios gaseosos distintos a los que atraviesan el tapén (22).

14. Procedimiento de medida segun la reivindicacion precedente, que comprende, ademas, una etapa que consiste
en calcular una pendiente proporcional a una variaciéon con respecto al tiempo del logaritmo de la diferencia entre la
presion de consigna aguas arriba y la medida de presion en la camara aguas abajo (16).

15. Procedimiento de medida segun las reivindicaciones 13 o 14, que comprende, ademas, una etapa de evaluacion
del volumen real de la camara aguas abajo (16), durante la cual se vacia la camara de dosificacion (17), después se
reparte una cantidad de gas comprendida inicialmente en la camara aguas abajo (16), entre la camara aguas abajo
(16) y la camara de dosificacion (17), se repiten las dos Ultimas operaciones hasta que la presion en la camara
aguas abajo (16) sea medible por una captador (20) conectado a la camara aguas abajo (16), después se aisla la
camara aguas abajo (16), se vacia de nuevo la camara de dosificacion (17) y se reparte de nuevo la cantidad de gas
comprendida en la camara aguas abajo (16) entre las dos camaras a fin de medir la presion del gas repartido en las
dos camaras (16, 17).
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