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DESCRIPCIÓN– VERSIÓN NUEVA 

 

 

La invención se relaciona con un tanque compuesto de alta presión diseñado, 

particularmente, para el almacenamiento de líquidos y gases presurizados y con un método 

para la manufacturación de los tanques compuestos de alta presión.   

Los tanques más comúnmente usados son los tanques de alta presión 

termoplásticos, moldeados por soplado, que tienen un racor de conexión metálico situado 

o pegado a un revestimiento y en los que la totalidad del cuerpo es reforzada con un 

material fibroso compuesto que es posicionado usando una técnica de bobinado.  

Un contenedor de presión y su método de manufactura son divulgados en la 

descripción de la invención GB1134033. De acuerdo a la invención citada, el método de 

manufactura de dicho tanque comprende los siguientes pasos: superponer numerosas 

fibras de refuerzo para formar la denominada cámara y usar un material adecuado capaz 

de formar una matriz incluyente mediante la unión de todas las fibras para obtener una piel 

flexible o inflexible.  El término “fibra”, tal como se usa en la descripción y reivindicaciones 

de la invención previamente mencionada, hace referencia tanto a fibras únicas de cualquier 

forma como a correas planas. Las fibras se estiran en el sentido del meridiano entre los dos 

extremos de la cámara sobre la totalidad de su superficie, y los subsecuentes bobinados 
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de reforzamiento son enrollados helicoidalmente dentro de la parte cilíndrica de la cámara. 

Preferencialmente, son usadas fibras de vidrio. Un material empleado para hacer la cámara 

(revestimiento) es un material elastómero dúctil como el caucho.  

La descripción de la invención EP1586807 divulga un tanque compuesto y un 

método para manufacturarlo. El tanque compuesto como es divulgado consiste de una 

parte interna (también denominada cámara, tubo interior o revestimiento) y un collarín de 

dos piezas que se encuentra conectado con la parte interna. El collarín de dos piezas tiene 

una parte interna que es provista de una superficie externa con patrones para hacer una 

conexión con el cuello del revestimiento tipo arbusto, y tiene también una parte externa que 

es provista con una superficie interior que colinda con un fragmento de la parte interior para 

permitir la unión mutua. Adicionalmente, la parte externa del collarín tiene también un 

collarín de contención que debe permanecer contra la superficie externa del revestimiento 

y la boquilla para fijar un elemento de válvula, donde dos capas del material compuesto son 

ubicadas sobre el revestimiento y la cámara. Es esencial que la parte interior del collarín 

esté roscada entre las partes interna y externa. Del modo anterior, el collarín es 

básicamente un elemento de dos piezas, lo cual influye en el método de producción de los 

mismos debido a que, de acuerdo a la invención, la parte interior del collarín es unida con 

la cámara, y el fondo de la superficie interior es mantenido sin conexión (no unido) con la 

cámara. Además, la parte externa del collarín es conectada a la cámara y la totalidad del 

ensamblaje es cubierto con capas del material compuesto. La capa externa es realizada de 

fibra de vidrio.  

Un tanque de presión compuesto es divulgado en la patente EP0753700, el tanque 

de dicha patente es diseñado para almacenar líquidos y gases presurizados. En particular, 

el objeto de la patente hace referencia a la construcción de un racor de conexión del tanque 

compuesto. De acuerdo a dicha patente, el tanque se caracteriza por tener una ranura 

donde el tanque es conectado con el racor de conexión. En la ranura (dentro del área de 

reforzamiento), existe un parte interna y externa; ambas partes son roscadas y una 

arandela biselada de sellado  es ubicada entre la superficie externa del tanque y la 

superficie del fondo del collarín, el biselado de la arandela es orientado hacia el eje medio 

del tanque. En el lado frontal del cuello del tanque se encuentra un anillo sellante hecho de 

un material que se caracteriza por un módulo de Young (elástico) bajo y una elongación 

alta.   

A partir de la patente publicada EP2112423, se divulga un método para la 

producción de un contenedor  multicapa diseñado para el almacenamiento, en particular, 

de gases y líquidos presurizados. Dicho método consiste en que tanto el contenedor como 

el racor de conexión son manufacturados simultáneamente.  
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Bajo el método divulgado en la patente EP08102903, una preforma es conectada al 

racor de conexión mediante una rosca, y dicha preforma es calentada para alcanzar la 

temperatura de plastificación del material del cual se encuentra hecha. Seguidamente, la 

preforma es moldeada por soplado a las dimensiones justas del tanque. El tanque es 

finalizado/reforzado por medio de la laminación con fibras enrolladas impregnadas de 

resina  a través del endurecimiento y cubrimiento del mismo con una capa protectora 

adicional.  

A partir  de la solicitud de patente WO2010059068 se conoce un método para la 

manufactura de contenedores de almacenamiento de alta presión que acopian, 

especialmente, líquidos y gases bajo altas presiones. El método consiste en la manufactura 

del componente usando cualquier tecnología conocida para la elaboración de preformas 

hechas con material termoplástico. La preforma es moldeada exactamente como el 

contenedor futuro y es moldeada por soplado para obtener el tamaño requerido. La 

superficie externa de la preforma es reforzada por medio de fibras enrolladas impregnadas 

con resina. La preforma es adaptada al racor de conexión y a los protectores inferiores y 

superiores para que correspondan con la forma tanto de la ranura en el racor de conexión 

como en el fondo de la proforma/contenedor. Finalmente, un contenedor de alta presión es 

manufacturado de acuerdo a como se describe en la invención.  

Dichas soluciones muestran que, en la primera etapa del proceso de producción de 

tanques de alta presión, un recubrimiento es manufacturado por medio de moldeo por 

soplado de una preforma termoplástica. Seguidamente, el recubrimiento se encuentra 

helicoidalmente conectado al racor de conexión. Usualmente, un refuerzo laminado es 

hecho para el último paso de la producción de un tanque diseñado para la operación en 

presiones incrementadas; es decir, las fibras se enrollan lo suficiente a la superficie de los 

tanques, por ejemplo en las invenciones numeradas como  US20050167433, PL197773 y 

EP08102903. 

De acuerdo a la solicitud de patente Europea EP0203631, el cierre anular de un 

tanque presurizado es constituido por un anular interno, elemento de roscado. El extremo 

de dicho elemento, que se encuentra situado en el tanque presurizado, tiene un diámetro 

mayor que el extremo del tanque presurizado. Las argollas son provistas en el extremo del 

tanque presurizado para que encajen en la ranura hecha para este propósito en dicho 

orificio del tanque. Una gran fracción de la cara externa del otro extremo es equipada con 

una rosca de tornillo. La otra parte del cierre anular es una parte anular externa, dicha parte 

externa puede ser atornillada al extremo equipado con la rosca de tornillo de la cara interna.  

En las divulgaciones mencionadas previamente, los racores de conexión fueron 

roscados, lo cual generalmente causa derramamientos incontrolables en el punto donde se 
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encuentran dos diferentes materiales: polímero del tanque y metal del racor de conexión 

(punto de conexión). 

La solitud de patente europea EP0815383 divulga un contenedor plástico para 

fluidos presurizados, presentando un cuerpo hueco en material plástico y comprendiendo 

al menos una porción de montura anular moldeada sobre un inserto metálico tubular que 

define la boquilla para el acceso al interior del contenedor. El inserto metálico tubular lleva 

un anillo de conexión axial que comprende un medio de sellamiento anular contra una plaza 

anular del inserto para la cual el cuerpo del contenedor es subsecuentemente unido a 

través de la porción de montura anular de este último.   

De acuerdo a la invención, el tanque de alta presión  comprende una cubierta 

cilíndrica manufacturada por moldeado por soplado, una preforma con un collarín, hecha 

de material plástico, preferencialmente de tereftalato de polietileno (PETE) o poliamida, una 

capa compuesta reforzada usando un trenzado hecho de fibras de carbón de alto módulo, 

y un racor de conexión.  

En la parte inferior de la cobertura, opuesta al racor de conexión, existe una unidad 

inferior de reforzamiento hecha de aluminio y fijada dentro de la capa compuesta del 

tanque. La unidad es curvada como un arco, teniendo su parte convexa orientada hacia el 

centro de la cobertura. La unidad inferior que contacta al fondo del tanque, que es moldeada 

de una forma arqueada-convexa,  tiene alas ramificadas que se pegan al fondo arqueado-

cóncavo de la cobertura. La unidad también es equipada con elementos anulares 

instalados en la capa compuesta. En el lado del racor de conexión, existe una arandela que 

encaja con el racor de conexión. El racor de conexión de aluminio es manufacturado como 

un único elemento y equipado con un collarín de contención diseñado para permanecer en 

la parte externa de la cobertura. Antes del collarín de contención, existe un elemento anular 

externo ubicado sobre el orificio del racor de conexión.  

Sobre la circunferencia de la parte interna del racor de conexión, se encuentra una 

ranura de selladura con forma de anillo con una junta tórica, en donde se incluye una ranura 

de ajuste exterior para un anillo Seeger, el cual protege contra desplazamientos axiales 

que podrían ocurrir como resultado de las fuerzas que actúan en el tanque compuesto.  

El racor de conexión está conectado con la cobertura manufacturada a través del 

moldeo por soplado de una preforma. En la parte superior de la preforma, hay una ranura 

de ajuste manufacturada de tal modo que permanezca exactamente enfrente de la ranura 

del collarín y de la cobertura con el anillo Seeger instalado, cuando la cobertura sea 

conectada con el racor de conexión, y cuando la ranura interna de cierre junto la junta tórica 

incorporada estén exactamente en la parte cilíndrica del collarín de la cobertura. La sección 

transversal del anillo Seeger es trapezoidal con un ángulo recto. Las superficies 

perpendiculares se ajustan herméticamente a las paredes de las ranuras en el racor de 
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conexión y en el collarín de la cobertura, y los ángulos rectos previenen un componente de 

fuerza que podría probablemente causar que el anillo se deslice fuera de las ranuras, 

mientras que los cortes oblicuos hacen posible la inserción de la preforma en el anillo 

Seeger previamente fijado en la ranura de ajuste en el racor de conexión.  

Los ángulos rectos en la sección trasversal del anillo Seeger hacen que la totalidad 

del sistema sea inseparable después de que el racor de conexión es conectado con la 

cobertura equipada con el collarín.  

Adicionalmente, la construcción del racor de conexión de acuerdo a la invención 

causa la distorsión del anillo de sellamiento bajo la presión del gas en el tanque compuesto 

para que se aplique presión a la junta tórica. El gas que puede potencialmente entrar entre 

la superficie de sellado y la superficie interna del racor de conexión es interceptado debido 

a la distorsión del sellado y a la junta tórica. Además, de acuerdo con la ley de conservación 

de la energía, la presión ejercida en el racor de conexión desde el interior del tanque es  

igualada con  la fuerza ejercida por el material del racor de conexión en el anillo de 

sellamiento. Las fuerzas que interactúan entre el racor de conexión y el gas se anulan, de 

este modo, asegurando la estabilidad de la totalidad de la unión. La estabilización adicional 

de la unión es provista por la ranura de ajuste con el anillo Seeger, preformados en el 

collarín preformado. Este elemento funciona como un sellamiento excelente adicional para 

la totalidad de la unión debido a que constituye un bloqueo no-desmontable y resistente a 

presiones extremadamente altas.  

La cobertura, es decir, la preforma moldeada por soplado y el racor de conexión son 

puestos juntos y empaquetados en capas compuestas. Seguidamente, ellas son cubiertas 

con una capa protectora adicional para lograr un híbrido resistente a sobrecargas 

dinámicas.  

De acuerdo a la invención, el método de manufactura de un tanque compuesto de 

alta presión consiste en el moldeo por soplado de la preforma hecha de, preferencialmente, 

politereftalato, etileno o poliamida,  la conexión de la cobertura manufacturada con un racor 

de conexión y el reforzamiento del tanque prospectivo por medio de la realización de un 

refuerzo compuesto sobre la superficie: mientras que, antes del moldeo por soplado, un 

collarín de la preforma ayuda estructuralmente con el racor de conexión y sufre un proceso 

de cristalización típica. La longitud a la cual la preforma del collarín recibe la cristalización 

es igual a la longitud de su conexión con el racor de conexión del tanque.  

El proceso de cristalización consiste en un calentamiento gradual de la preforma del 

collarín hasta alcanzar una temperatura que se localice entre la temperatura de transición 

vítrea y  la temperatura de fusión del polímero, preferencialmente hasta una temperatura 

cercana al punto medio entre las dos temperaturas mencionadas. La temperatura depende 

del tipo de polímero del cual la preforma es hecha, y varía en un rango de entre 135°C y 
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165°C, mientras que el proceso de calentamiento es llevado a cabo por un periodo que no 

exceda los 10 minutos, preferiblemente de entre 5 a 6 minutos.  

Durante el proceso de cristalización en curso, la preforma del collarín es aislada de 

la otra parte de la preforma para evitar un fenómeno de aplicación incontrolada de la 

cristalización. Después de que el proceso de calentamiento es completado, la preforma del 

collarín plastificada es ubicada sobre un mandril metálico y cilíndrico y es enfriada 

gradualmente en un baño de agua por un periodo de 4 a 10 minutos, preferencialmente de 

entre 5 a 6 minutos.  El diámetro de la sección transversal del mandril es usado para que 

el diámetro interior del racor de conexión lo iguale mientras se lleva a cabo el proceso de 

enfriamiento. Lo anterior garantiza el perfecto hermetismo o ajuste de la unión producida.  

El proceso de cristalización controlado resulta en la descomposición térmica de los 

polímeros, es decir, en la degradación que resultan en estructuras arregladas y  estructuras 

policristalinas y lamelares que efectivamente mejoran la resistencia al impacto, la 

resistencia a la tracción y la  fuerza de compresión. También, las temperaturas de deflexión 

y el módulo de flexibilidad (flexión) aumentan. 

La cristalización de la preforma del collarín resulta en la cristalización auténtica de 

sus capas externas. Lo anterior implica que, dentro de la sección transversal, las capas 

laterales de la preforma de collarín tienen una estructura arreglada, lamelar y policristalina 

caracterizada por una fuerza y dureza requerida, mientras la capa media (30%) tiene una 

estructura amorfa más flexible.  

La mezcla entre una estructura cristalina y amorfa de la preforma del collarín permite 

el hermetismo del tanque. En condiciones de uso común la flexibilidad de la capa media 

del tanque compuesto mejora la resistencia del tanque a la tensión y a la compresión.  

Tras el proceso de cristalización, una ranura anular, de la cual su sección 

transversal es un trapezoide con ángulo recto, es formada sobre la superficie externa de la 

preforma.  

Luego de que la preforma es pre-preparada con el collarín, es moldeada por soplado 

con cualquiera de los métodos bien descritos a la forma y dimensiones requeridas. 

Seguidamente, una cobertura lista es instalada junto con el racor de conexión, equipado 

con un collarín de contención y con la unidad inferior. Luego, el tanque es llenado con un 

gas que refuerza las paredes del tanque y previene que colapsen.  En el siguiente paso, el 

tanque es cubierto con la capa compuesta de reforzamiento. Para reforzar la superficie 

externa del tanque,  resinas termoestables son usadas, preferencialmente resinas de 

poliésteres o fibras, preferencialmente conjuntos de fibras de carbono y aramidas; cabe 

notar que la forma en la que las fibras son posicionadas en los conjuntos es de esencial 

importancia: las fibras deben estar organizadas exactamente en el mismo orden, por 

ejemplo: fibra de carbón - fibra de aramida – fibra de carbón. 
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La capa compuesta es fabricada a través del bobinado de un conjunto de filamentos 

con el uso de la tecnología de devanado de filamentos húmeda y con tres patrones de 

envoltura: helicoidales, polares y envoltura en aro.   

La secuencia de bobinado de las fibras es como sigue: varios, preferencialmente 

cuatro envolturas con el patrón polar, varios, preferencialmente tres envolturas con el 

patrón helicoidal, varios, preferencialmente tres envolturas con el patrón de aro, y una 

envoltura con el patrón polar.  

En el bobinado helicoidal, los conjuntos de filamentos son bobinados  al mismo 

tiempo que el tanque o el mandril enrollado es rotado y movido a lo largo de la longitud total 

del tanque resultando en la inclinación del eje de rotación a un ángulo que varía entre los 

49° y 59°, preferencialmente 54°. La envoltura del bobinado helicoidal asegura el mejor 

efecto operacional de las fibras de reforzamiento. Mientras el bobinado continúa, el tanque 

es conducido a vibrar ligeramente. Las vibraciones permiten el arreglo de las fibras en el 

revestimiento y elimina espacios vacíos en el material compuesto. El bobinado procede 

bajo una constante presión interna en el tanque que varía entre 2.0 a 2.8 bar. El valor de la 

presión depende del tamaño del tanque. La presión es aproximadamente inversamente 

proporcional al tamaño del tanque.  

El bobinado polar es el segundo patrón de fibras enrolladas: un conjunto de 

filamentos es bobinado de tal modo que el mandril enrollado pasa de polo a polo del tanque, 

y, simultáneamente, el conjunto de fibras filamentosas rota sobre el racor de conexión y, 

de tal modo, se convierte en una unidad para el ajuste del racor de conexión.   

El bobinado de aro (o circunferencia) es el tercer patrón de fibras enrolladas. Es 

usado para reforzar la parte cilíndrica del tanque.  

Las capas individuales de las fibras son reforzadas por resina epoxi.  

Después de que la capa compuesta que consiste de 10 a 12 envolturas enrolladas 

de fibra es fabricada, el tanque es sometido a un proceso de endurecimiento; es decir, el 

tanque es rotado lentamente sobre su eje y la temperatura es incrementada gradualmente 

en intervalos regulados fijados en un periodo de tiempo. El proceso de endurecimiento 

inicia con el calentamiento del tanque a una temperatura de 20°C. Dicha temperatura es 

mantenida constante por un periodo de 16 a 28 horas, preferiblemente por un período de 

24 horas. Durante este tiempo, los polímeros son entrecruzados, es decir, enlaces cruzados 

(también conocidos como puentes) se forman entre ellos y, consecuentemente, las 

moléculas de polímeros lineales son convertidas en macromoléculas espaciales. El tiempo 

y temperatura del proceso de entrecruzamiento mejora los parámetros de los polímeros, 

por ejemplo, la rigidez y la resistencia al clima, la radiación y temperatura. Después del 

entrecruzamiento, la temperatura aumenta gradualmente y un proceso de endurecimiento 

térmico tiene lugar. El tanque es mantenido, al principio,  a una temperatura de 20°C  +/- 
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20C en un período de 24 +/- 2 horas, posteriormente a  450C +/- 20C por un periodo que no 

exceda las  72 +/- 2 horas (desde el momento en el que el proceso de calentamiento del 

tanque ha iniciado). Luego, a una temperatura que no exceda los 700C +/- 20C por 34 +/- 2 

horas adicionales y finalmente, a una temperatura que no exceda los 250C +/- 20C durante 

8 +/- 2 horas. Después del proceso de endurecimiento, como es descrito previamente, la 

resistencia térmica de la capa compuesta incrementa a un valor superior a los 80°C. 

La última fase del método de manufactura del tanque compuesto, de acuerdo con 

la invención, es la realización de una capa adicional protectora resistente a la luz UV, al 

agua, sustancias químicas e impactos mecánicos.  

El tanque compuesto es extremadamente resistente y durable, es resistente a 

deformaciones, altas temperaturas y químicos. Además, éste tiene un bajo peso y por ende 

comprende muchas aplicaciones, por ejemplo, en el servicio médico de emergencia (EMS), 

el servicio químico de emergencia,  la lucha contra incendios, como botellas de gas de 

paintball y botellas de buceo profundo en el mar. Una de las características más importantes 

del tanque de acuerdo con la invención es que es 100% no corrosiva.  

El tanque – sujeto de la presente invención – es ejemplificado por una realización 

representada en una imágen que comprende varias figuras. La Figura 1 muestra la sección 

axial del tanque compuesto de alta presión, la Figura 2 muestra la sección axial del 

recubrimiento con el racor de conexión, la Figura 3 muestra la sección axial del 

recubrimiento, la Figura 4 muestra la sección axial del racor de conexión, la Figura 5 

muestra la sección axial de la junta tórica, la Figura 6 muestra la sección axial del anillo 

Seeger, la Figura 7 muestra la sección axial de la preforma, la Figura 8 ilustra una patrón 

de envoltura polar, la Figura 9 ilustra un patrón de envoltura helicoidal, y la Figura 10 

muestra un patrón de envoltura en aro (o circunferencia).  

 

 

 

Ejemplo 1 

El tanque compuesto de alta presión, de acuerdo con la invención, consiste de una 

cobertura 1, fabricada a partir de una preforma moldeada por soplado 11 equipada con un 

collarín 11a y una capa compuesta 2 que es reforzada con un trenzado hecho de fibras de 

carbón y aramida de alto módulo, y de un racor de conexión 3 hecho de aluminio.  

La preforma es hecha de tereftalato de polietileno (PETE) o poliamida.  

Como es mostrado en la Figura 1, dentro de la cobertura 1, y en sentido opuesto al 

racor de conexión 3, existe una unidad de reforzamiento inferior 4 hecha de aluminio y fijada 

dentro de la capa compuesta 2 del tanque. La unidad inferior 4 contacta el fondo del tanque, 

este es moldeado en forma arqueada-convexa, con alas ramificadas 5 que se pegan al 
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fondo arqueado-cóncavo de la cobertura. La unidad inferior 4 es también equipada con 

elementos adicionales anulares 6 instalados dentro de la capa compuesta 2. El racor de 

conexión 3 es manufacturado como un elemento entero y es equipado con un collarín de 

contención  7 diseñado para permanecer sobre la parte externa de la cobertura. Superior 

al collarín de retención existe un elemento externo anular 8 ubicado sobre la apertura del 

racor de conexión 3. 

Sobre la circunferencia de la parte interna del racor de conexión 3, existe una ranura 

de cierre con forma de anillo 9 con una junta tórica 9a instalada, y también, una ranura de 

ajuste 10 para un anillo Seeger 10a que protege contra desplazamientos axiales que 

podrían ocurrir como resultado de fuerza actuando sobre el tanque compuesto.   

El racor de conexión 3 es conectado con la cobertura 1 manufacturada a partir del 

moldeo por soplado de la preforma 11. En la parte superior de la preforma 1, existe un 

collarín 11a con una ranura anular 11b manufacturada de tal modo que la cobertura  1 es 

conectada con el racor de conexión 3; la ranura exterior de ajuste  10 en el racor de 

conexión 3 exactamente enfrenta la ranura anular 11b en el collarín de la preforma 11a, y 

la ranura de cierre interior 9 con la junta tórica  9a  instalada en la ranura es ubicada 

exactamente en la parte cilíndrica del collarín de la preforma  11a. 

 

Ejemplo 2 

La primera etapa del método propuesto de manufacturación de un tanque 

compuesto de alta presión de acuerdo con la invención cosiste en que el collarín de la 

preforma 11 sea sometido a un proceso de cristalización típico. La longitud del collarín de 

la preforma 11a es igual a la longitud de la conexión con el racor de conexión  3. Antes de 

realizar la cristalización, el collarín de la preforma 11a es aislado de la otra parte de la 

preforma 11 con el fin de evitar un fenómeno de aplicación incontrolada de la cristalización. 

El proceso de cristalización consiste de un calentamiento gradual del collarín de la preforma 

11a durante, preferiblemente, 6 minutos para alcanzar una temperatura cercana al punto 

medio entre la temperatura de transición vítrea y la temperatura de fusión. Después de que 

el calentamiento es completado, la preforma del collarín plastificada es ubicada sobre un 

mandril metálico y cilíndrico y es enfriada gradualmente en un baño de agua por un periodo 

de, preferentemente, 6 minutos, y el  diámetro de la sección transversal del mandril es 

usado para que el diámetro interior del racor de conexión lo iguale mientras se lleva a cabo 

el proceso de enfriamiento. El proceso de cristalización produce una estructura del collarín 

que es cristalina y amorfa.  

Tras el proceso de cristalización, la ranura anular 11b es formada sobre la superficie 

externa del collarín de la preforma 11a,  esta ranura es hecha de tal modo que, tan pronto 

como la cobertura 1 sea conectada al racor de conexión 3, la ranura anular  11b enfrenta 
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exactamente la ranura de fijación externa 10 del racor de conexión 3, y la ranura de cierre 

9 con la junta tórica  9a instalada en la ranura de cierre 9 es posicionada exactamente en 

la parte cilíndrica del collarín de la preforma 11a. 

En la etapa siguiente  de éste método, la preforma pre-preparada 11 con el collarín 

11a, que fue sometida al proceso de cristalización controlada y que tiene una ranura anular 

11b es moldeada por soplado usando cualquier tecnología bien descrita para obtener la 

forma requerida y las dimensiones necesarias.  Posteriormente, la cobertura preparada es 

instalada junto con el racor de conexión 3, el cual es equipado con un collarín de contención 

7 y con una unidad de fondo 4. El tanque es luego llenado con gas hasta que se obtenga 

un valor de presión de gas constante de 2 bares. Después la totalidad del tanque es 

recubierto con una capa compuesta de reforzamiento 2. 

La capa compuesta es fabricada a través del bobinado de un conjunto de filamentos 

que están impregnados con una resina, preferencialmente con una resina epoxi, con el uso 

de la tecnología de devanado de filamentos húmeda  y con tres patrones de envoltura: 

helicoidales, polares y envoltura en aro, como se presenta en las Figuras 6 a 8.  

 Preferencialmente, la secuencia de bobinado de un conjunto de filamentos se da 

en el siguiente orden: cuatro envolturas realizadas con el patrón polar, tres envolturas 

hechas con el patrón helicoidal, tres envolturas con el patrón de aro, y una envoltura 

realizada con el patrón polar.  

En el bobinado helicoidal, los conjuntos de filamentos son bobinados  al mismo 

tiempo que el tanque o el mandril enrollado es rotado y movido a lo largo de la longitud total 

del tanque en un ángulo de inclinación del eje de rotación que es  preferencialmente de 

54°. La envoltura del bobinado helicoidal asegura el mejor efecto operacional de las fibras 

de reforzamiento. Mientras el bobinado continúa, el tanque es llevado a vibrar ligeramente. 

Las vibraciones permiten el arreglo de las fibras en el revestimiento y elimina espacios 

vacíos en el material compuesto.  

Al aplicar un patrón de bobinado polar, el conjunto de filamentos es envuelto de tal 

modo que el mandril enrollado pasa de polo a polo del tanque, y, simultáneamente, el 

conjunto de filamentos pasa sobre el racor de conexión. Lo anterior se convierte en un 

elemento para el ajuste del racor de conexión.   

Después de que la capa compuesta que consiste de 10 a 12 envolturas enrolladas 

de filamentos es fabricada, el tanque es sometido a un proceso de endurecimiento.  La 

temperatura es incrementada gradualmente en intervalos regulados fijados en un periodo 

de tiempo mientras que el tanque rota lentamente sobre su eje. En la primera etapa del 

proceso de endurecimiento, el tanque es mantenido a una temperatura de 20°C por un 

periodo de 24 horas. Durante este tiempo, los polímeros son entrecruzados, y como 

resultado  la rigidez y la resistencia al clima, la radiación y la temperatura aumenta.  
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Después del entrecruzamiento, la temperatura aumenta gradualmente y como resultado la 

resistencia térmica es aumentada a 46°C. Posteriormente, la temperatura aumenta a  450C 

y el tanque es mantenido en dicha temperatura por máximo 24 horas. Luego, la temperatura 

es aumentada nuevamente a 70°C y es mantenida constante por otras 24 horas. 

Finalmente, la temperatura desciende a 23°C durante un periodo de 12 horas.  La 

resistencia térmica obtenida durante el proceso de endurecimiento, de acuerdo a la 

invención divulgada, es de 82°C.  

En la etapa final del proceso de fabricación del tanque compuesto, de acuerdo a la 

invención, el tanque es recubierto con una capa protectora adicional para protegerlo contra 

la luz UV, el agua, las sustancias químicas, y adicionalmente, para incrementar su 

resistencia al impacto.   

El tanque compuesto, de acuerdo con la invención, es caracterizado por sus 

excelentes propiedades mecánicas (alta resistencia a la deformación, alta resistencia a la 

fatiga y alta resistencia al impacto).   
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REIVINDICACIONES -  VERSIÓN NUEVA  

  
1. Un tanque compuesto de alta presión que comprende una cubierta (1) obtenida a 

través del moldeo por soplado de un material termoplástico íntegro y preformado con 

un collarín de la preforma (11a), un racor de conexión (3) con un collarín de contención 

(7), una junta tórica (9a) instalada en una ranura de cierre (9) formada en el racor de 

conexión (3), y un anillo Seeger (10a) instalado en una ranura de sujeción (10) formada 

en el racor de conexión (3) que se encuentra opuesta a la ranura de sellado (9), con el 

fin de fijar el collarín de la preforma (11a) en el racor de conexión (3), caracterizado 

porque una ranura anular (11b) es configurada en el lado externo del collarín de la 

preforma (11a), y dicha ranura anular (11b) se encuentra ubicada en frente de la ranura 

de sujeción (10) formada en el racor de conexión (3) después de instalar la cubierta (1) 

a un racor de conexión (3), y porque la ranura de cierre (9) se encuentra en frente del 

lado cilíndrico interior del collarín de la preforma (11a).  

2. El tanque compuesto, de acuerdo con la reivindicación 1, caracterizado porque la 

sección transversal del anillo de Seeger (10a) es trapezoidal con un ángulo recto 
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3. El tanque compuesto, de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, caracterizado porque la 

cobertura (1) con el collarín (11a) es hecha de tereftalato de polietileno (PETE) o 

poliamida.  

4. El tanque compuesto, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,  

caracterizado porque este tiene una unidad inferior (4) con una forma arqueada-

convexa y alas ramificadas (5)  que se ajustan al fondo arqueado-cóncavo de la 

cobertura (1), y en el que el racor de conexión (3) tiene un elemento externo anular (8) 

sobre el orificio del racor de conexión (3), mientras que la unidad inferior (4) tiene 

elementos anulares adicionales (6) ubicados dentro de la capa compuesta de refuerzo 

(2). 

5. El tanque compuesto, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes,  

caracterizado porque la cobertura (1) es reforzada con una capa compuesta externa 

(2), y dicha capa compuesta (2) es hecha en la forma de un trenzado de conjuntos  de 

filamentos de carbono y aramida y de resina epoxi, y preferiblemente en la que el 

conjunto de filamentos es formado usando dos filamentos de carbono exteriores y un 

filamento de aramida interno.  

6. Un método de manufactura de un tanque compuesto de alta presión que comprende 

una cobertura (1) obtenida a través del moldeo por soplado de una preforma (11) con 

unas dimensiones requeridas, dicha cobertura (1) es conectada a un racor de conexión  

(3), y externamente reforzada por una capa compuesta (2), y donde la preforma del 

material plástico es hecha usando cualquier tecnología, y que es caracterizado porque  

la preforma (11) primero es sometida a un proceso de cristalización controlada, y luego 

una ranura anular (11b) es realizada en el collarín de la preforma (11a), seguidamente 

la preforma  (11) es moldeada por soplado  a las dimensiones requeridas y ensamblada 

con el racor de conexión (3) que es equipado con el collarín de contención  (7) de tal 

modo que  la junta tórica (9a) es ubicada en la ranura de cierre (9) en el racor de 

conexión,  posteriormente el racor de conexión (3) es puesto y aprisionado al collarín 

de la preforma (11a) de la cobertura (1), seguidamente el tanque es llenado con gas 

hasta que la presión dentro del tanque se vuelva constante y una capa compuesta (2) 

es fabricada mediante el trenzado del conjunto de filamentos de refuerzos de acuerdo 

a los tres patrones de envoltura: helicoidal, polar y de aro, y finalmente la capa 

compuesta de refuerzo (2) es térmicamente endurecida. 

7. El método de acuerdo a la reivindicación 6, caracterizado porque el proceso de 

cristalización del collarín de la preforma (11a) es aislado del resto de la preforma (11) 

y es llevado a cabo de la siguiente manera: el collarín de la preforma (11a) es 

gradualmente calentado a una temperatura cercana al punto medio entre la 
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temperatura de transición vítrea y la temperatura de fusión por un periodo de 8 a 10 

minutos, luego el collarín de la preforma (11a) plastificado es ubicado sobre un mandril 

cilíndrico y metálico con un diámetro de la sección transversal igual al diámetro interno 

del racor de conexión (3), y seguidamente el collarín de la preforma (11a) es 

gradualmente enfriado en un baño de agua durante 4 a 10 minutos.  

8. El método de acuerdo con la reivindicación 6 o 7, caracterizado porque la temperatura 

del collarín de la preforma (11a) calentado se encuentra en un rango entre 135°C y 

165°C, y el proceso de calentamiento se lleva a cabo durante 5 a 6 minutos, y donde 

el proceso gradual de enfriamiento del collarín de la preforma (11a) en el baño de agua 

dura de 5 a 6 minutos.  

9. El método de acuerdo con la reivindicación 6 o 7 u 8, caracterizado porque después 

del proceso de cristalización del collarín de la preforma  (11a), la ranura anular (11b) 

es conformada sobre el lado externo del collarín de la preforma (11a) de tal modo que 

esta se ubique en frente de la ranura de ajuste (10) en el racor de conexión (3) después 

de que la cobertura (1) sea ensamblada con el racor de conexión (3), y la junta tórica 

(9a) instalada en la ranura de cierre interior (9) es ubicada en el lado cilíndrico interior 

del collarín de la preforma  (11a). 

10. El método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado porque resinas 

termoestables son usadas para la producción de capas compuestas (2), 

preferencialmente resinas epoxi, y también fibras, preferencialmente un conjunto de 

filamentos de carbono y aramida, preferiblemente compuesto de dos filamentos de 

carbono externos y un filamento de aramida interno.   

11. El método de acuerdo con las reivindicaciones 6 a 10, caracterizado porque el trenzado 

es hecho de acuerdo a un patrón de envoltura helicoidal-polar; es decir, los conjuntos 

de filamentos son enrollados cada vez que el mandril enrollado pasa entre los polos 

del tanque y rota sobre el racor de conexión (3), el ángulo de inclinación de la rotación 

axial es mantenido constante, preferentemente entre los 53° y 55°.  

12. El método de acuerdo a la reivindicación 11, caracterizado porque el proceso de 

bobinado de filamentos es llevado a cabo a una presión constante que oscila entre los 

2 a 2.8 bares en el interior del tanque, el valor de la presión dentro del tanque es 

inversamente proporcional al tamaño del tanque.  

13. El método de acuerdo a las reivindicaciones 11 o 12, caracterizado porque la capa 

compuesta (2) es fabricada a través del enrollamiento sucesivo de 10 a 12 envolturas 

de los conjuntos de filamentos, preferencialmente cuatro envolturas de acuerdo al 

patrón de envoltura helicoidal,  preferencialmente tres envolturas de acuerdo al patrón 

de envoltura de aro, y preferiblemente una envoltura de acuerdo al patrón de envoltura 

polar.  
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14. El método de acuerdo a las reivindicaciones 12 o 13, caracterizado porque al enrollar 

los filamentos, el tanque es conducido a vibrar ligeramente.  

15. El método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 6 a 14, caracterizado porque 

la temperatura durante el proceso de endurecimiento es gradualmente incrementada 

de 20°C a 70°C  en intervalos de tiempo, mientras el tanque lentamente rota sobre su 

eje, y en el que preferencialmente en la primera etapa del proceso de endurecimiento 

el tanque es mantenido en una temperatura de 200C +/- 20C por un periodo de tiempo 

de  24 horas +/- 2 horas, en el que en la segunda etapa es mantenido a una 

temperatura de 450C +/- 20C por un periodo de tiempo que no exceda las 72 horas +/- 

2 horas desde el inicio del endurecimiento, en el que en la tercera etapa la temperatura 

es incrementada a  700C +/- 20C y mantenida constante por 34 horas +/- 2 horas, y en  

el que en la cuarta etapa la temperatura es disminuida a 230C +/- 20C y el tanque 

mantenido a esta temperatura durante un lapso de  12 horas +/- 2 horas.  

 

 



































































RESUMEN 

Un tanque compuesto de alta presión que comprende una cobertura fabricada a través del 

moldeo por soplado de una preforma de material termoplástico, un racor de conexión, 

caracterizado porque, en el racor de conexión (3), que tiene un collarín de contención 

(7) opuesto a la ranura de cierre (9) que es diseñada para una junta tórica, existe una 

ranura  de sujeción (10) para un anillo Seeger para instalar un collarín no extraíble (11a) 

de la preforma (11) por medio del anillo Seeger (10a). 

Un método de manufactura de un tanque compuesto de alta presión, en el cual la cobertura 

del tanque es fabricada a partir de una preforma que es moldeada por soplado para obtener 

las dimensiones requeridas, mientras la preforma de un material termoplástico es 

fabricada usando cualquier tecnología descrita; y en el que la cobertura del tanque es 

conectada al racor de conexión, y las superficies externas del tanque son reforzadas con 

una capa compuesta especial, caracterizado porque, la preforma (11) primero es 

sometida a un proceso de cristalización controlada y, luego, la ranura en forma de anillo 

(11b) es hecha en el collarín (11a) de la preforma (11); subsecuentemente, la preforma 

(11) es moldeada por soplado para obtener las dimensiones requeridas y poder 

ensamblarla con el racor de conexión (3) que se encuentra equipado con un collarín de 

contención (7) de tal modo que la junta tórica (9a) es ubicada en la ranura de cierre (9) 

en el racor de conexión (3), y el anillo Seeger (10a) es localizado en la ranura de sujeción; 

seguidamente, el racor de conexión (3) es puesto y ajustado al collarín  (11a) de la 

cobertura  (3); posteriormente, el tanque es llenado con gas hasta que el valor de la presión 

dentro del tanque se vuelve constante y la capa compuesta  (2) es fabricada a través de  

una envoltura portante de conjuntos de filamentos de refuerzo de acuerdo a los tres 

patrones de envoltura; helicoidal, polar y de aro; finalmente, la totalidad de la estructura 

es endurecida térmicamente.  

  

 19 reivindicaciones         Fig.1 


