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“Perfeocionamientos en la construccidn

de rompeolas"

PETER BRUCE, de nacionalidad briténica, resi
gente en: 10 Torphichen Place, Edinburgh 3,

Esococia.

_—_SEEnam

La presente invencidén se refiere a un cons-
truocidén de rompeolas y a un método de former el mis-
mo a efectos de ser utilizado ya sea cerca de la cos-
te 6 en mar abierto y esté& particularmente relaclona-

da con rompeclas en los cuales el miembro operative
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Son conocldos los rompeolas flontante® an los
que un cuerps flotente esté amerredo en ol mar de un mééé
tal gque el cuerpo Se proyecta sobre el nivel del mer enm -
calme en un grado tal que las olas que inciden en sl cuer-
po son reflejadas. De ese modo, en el lado opuesto del -
cuerpoc se produce una extensién de agua relaxivamente_ggl—
neda. Pera logrer este ofecto de reflexién la altura del
cuerpo sobrg el nivel del mer calmedo debe ser igual a la
glturs sobre el nivel del mar calmado de la cla més grah-
de que el rompeolas esté celculado pars resistir.

Un rompeolaes de este tipo funciona de una mane-
ra acepteble mientras que las oles inciaentes son realmen
te reflejedas e impedidas de romper. La parte principal
de la energia de una ols esté ubicada en 6 cerca de la su
perficie de la misma, y 81 una ola rompe Sobre el rompe-
olas, entonces la disipacidn de la energia contra la par-
te mayor del rompeoles, sispuesto sobre el nivel del maer
calmado produciré grandes fuerzes horizontales en las ama
rras. Esto tiene una perticular importencia ouando el rom
peolas estd sometido & olas de una mayor emplitud que aque
lles para las ousles esté ooncebida, y una desvenbaja de
tal construceién ha sidc que ouando es sometido & diches
sobrecargas las amarras Se romperéin y el cuerpc quederi a
la deriva.

De acuerdo con le presente invencién, una cons-
truceién de rompeolas comprende un conjunto flotante de
uno 6 més miembros alargados;'uno de los cuales por lo me

nos tiene una superficie superior lateralmente inclinaas y
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longitudinelmente extendida y p&r 10 menos uno de los

cuales es hueco y cerrado y tiene medios por los cuales

puede #er llenado con fldido de modo que el conjunto tie-
ne una mesa que, acoplada con sus dimensiones da 1ugaf a
que el conjunto tenga grandes pericdos naturales de osbi—
lacién en balanceo, inclinacién y desviacién y medios par
ra amerrer al conjunto en posicidén. ILa extensién verti-
cel sumergide del conjunto, cuaendvo estd en uso, no es in-
forior a la amplitud de la ola mhs grande que Se deaee
atenuar, caracterizéndose este rompeclas porque 105 ne-
dios de amerre y la flotaebilidad del conjunto son talea
que el conjunto flota en una posicién en la cual la super
ficie superior ineclinede esté& o adyacente al nivel del mar
calmedo y se enfrenta a las olas incidentes de modo que
éstas son inducides o romper al pasar sobre el rompeclas.

En funcionamiento, la masa y dimensiones sustan
olales del conjunto, que dan al mismo los grandes perié-
dos naturales de oscilacién en balanceo, inclinacién y
desviacién, ¥y que equilibran las fuerzas que bajo el ama
impulsan sobre la extensién sumergida, significa que s6-
lo se producirén pequetios movimientos de conjunto atin
cuando sea enfrentado con olas incidentes de una gran am
plitude.

De ese modo el oonjunto puede ser considerado
como sustanclalmente fijo. Ta limitacién del conjunto,
utilizando su tlotabilidad natural & una posiclén en la
cual le superficle superior inclinade esté en 6 adyacen~-
te al nivel de mar celmado signitice que la profundidad
del ague sobre esta superticie alsminuye progresivamente

en la direcclén de la propagacién de la ole incidente.
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Esta disminucién en profundidad da luger a que
la amplitud de las olas incidentes se aproxime a un sép-
timo de su longitud de ols, que es la condicién en la
cual las olas son hechas llegar a su cresta, cafda y rap
tura. De tal modo las olas romperén y paserén sobre el
rompeclas y disiparén le parte principal de su energis
en una regién de turbulencia en el lado Sotaventado del
rompeclas, Toda'energia restante se transforma en una
ole residusl de una amplitud muy reducida. Se apreciéré
f&cilmente que las olas pasan por encima del rompeol.as
de esta invencién, més blen que romperse contra el mismo,
con el resultauvo de que los empujes horizontales scobre
el conjunto son bajos y las fuerzas de amarre pueden Ser
proporcionalmente bajas. En realidad sfin cuandoc las olas
nés grandes que aquellas para las cuales fué concebido el
rompeolas generalmente ne darén lugar a que las amarras
Se rompan, el vnico efecto adverso de teles olas excep-
cionalmente grandes es la formacién de une ola residual
més grande en el lLado sotaventado del rompeclas.

Es conveniente que la extensibn verticel sumer
gida del conjunto no sea menor que la amplitud de la ola
més grande & ser atenuada, dado que el conjunto entonces
también actds pares obstruir el movimiento circular de les
partioculas de agua que Se producen debajo de la superfi-
cie del agua. Adembs, la concentracién de la masa del
cuerpo por debajo de la superficie del agua ayude a man-
tener el cuerpo fijo.

Preferiblemente la cantidad del conjunto que
rompe l& superficie del agua no es superior a 1/10 de su

extensidn vertical.
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Si la proyecoién es mucho mayor & 1/10 entonoes

_las fuerzas de amarre necesarias comlenzen a aumentar ri-

pidamente. El conjunto no necesita desde Lluego romper la
superticie del agua, aunque es preferible que asi se h@ga
de modo que mantensy 8l cuerpo con una poditiva fktabiii-
daa debajo de la superficle del agua debtermina nuevaméﬁﬁe
mayores fuerzas de amarre. o

A continuacién serén simplemente descritas pbr
via de ejemplo varias reallzaciones de la presente iﬂvénw
cién con referencis a lo® dibujos que se acompatian, en
los cusales: '

Le fig. 1, ilustra une viste en seccidén trans-
versal esquemdtioa de un rompeolas flotante.

;a fige 2, ilustra une viste en seccidn trens-
vers:i}%ggﬁgéggforma de rompeolas flotante.

La fige 3, 1lustra una vista longituainal es-
quemnfitics en seccidn de un rompeolas del tipo de las fi-

guras 1 y 2, perc incluyendo lag divisiones.

Te fige. 4, ilustra una vista en seccidn trans~
versal esquemfitica de un rompeolas flotante, que sbarca
une pluralidad de cilindros de las figuras 1 a 3.

La fig. 5, ilustra una forma alternativa del
rompeolas de la figura 4.

La fig. 6, ilustre rompeclas flotantes del ti~
Yo de les figuras 1 a 3 dispuestos en forms escalona.

La 1rig. 7, ilustra una pluralidad ae unidades
rompeolag de las figuras 1 a 3 dispuestas pers formar una
laguna.

La fige. 8, ilustra una vista en seccién trans-

versal de la laguna de la figurs 7.
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En la realizacién de la presente invencién

'.\ “‘,.'.-‘. -

ilustrade en la figura 1, se ve un rompeolas flotante ra
ra ser utilizedo en egua de mar, el cual incluye un reci~
piente largo ocilindrico desarmeble y cerrado 1, realizado
por ejemplo de caucho o plistico sintédtico adecusdaments
tretado pera minimizer los efectos quimicos del agua de
mear, loe efectos de abrasién debidos al mar u otras ag-
ciones de friceién y/o el efecto de los rayos solares.

El revestimiento perirérico del recipiente es impermesble
al paso de fldidos. El reciplente tiene una vélvulas 2
por la cual el agua de nmar y también el aire comprimide
puede peger a su interior.

El aire comprimido mantiene una flotabilidad
positiva y actia para mentener la forms cilindrioca del re
cipiente a pesar de la accién de las olas. Tambibn fie-
ne un efecto amoriiguador para aliviar al revestimiento
periférico del recipiente de alguna carge del impulsoc de-
bido e la accidn de las olas.

El recipiente tiene medios de amarre que com-
prenden la red 3 que envuelve al recipiente 1 y mediosde
ancls sobre el lecho del mar a le6s cuales est4 unida la
red mediante el cable 6. EL medio de anclaje pusde con-
prender, por ejemplo, cuatro bloques pesados 4 dispuestos
en una configuracidn rectanguler 6, en une aisposicidn
més simple (Figurs 2) s6lo dos bloques Separados 4.

Alternativamente, el medloc de ancleje 4, puede
comprender pilotes 5 (figura 3) colocados en el lecho del
mar 6 las anclas (no ilustradas) podrian sSer nuevamente
adeouadas. Este uso de la red para amarrar al recipiente

permite en gran medida la distribucién uniforme de 1z car-
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tir &sto la construceldn puede incorporar una barra de

expensién de carga 13a (figura 3).

Para erigir el rompeolas el recipiente vaoi&z1.
que es plegable y coﬁvenientemente transportable, es pri
meramente colocado en el mar en el lugar donae debe sef
usado, entonces es llenado casi completamente con agua
de mar por medio de la vélvula 2 haste que queda casi to-
talmente sumergido. EL rellenamientc es sfectusdo ﬁdmﬁe—
ando el asgue ambiente al reciplente mediante una bouda de
gran volumen y de baje presidn._ El aire comprimido se
bombesa & continuacidn = través de la vélvula 2 para lle-
nar el espacio restante 7 y mentener la rlotabilidad y
agegurar que él recipiente 1 mantenga su forma y rigidez.
Los volimenes ue agua y aire comprimido utilizados son ta
les que aseguran que el recipiente 1 llegue 0 Bobresalga
levemente sobre la superficle del mer, preferiblemente en
une extensién no superior a 1/10 de su difmetroe.

Alrededor del recipiente inflado 1, 8e dispone
la red 3, ya sea antes o después de Ser inflado y el reci
plente 1 queaa amarradc en la posicién establecida en el
mar, siendo la posicién asmarrada la misme que 8i estuvie-
ra flotanco libremente, donde su eje puede sSer hecho para
lelo & la parte rrontal de la ola inciaente. L& red 3 se
fija a los bloques pesados 4 con los cables 6 de una lon-
gitud adecuads, para permitir una variacibén de profundi-
dad de marea y los bloques 4 son introaucidos en posicio~-
hes adecuadas sobre el lecho del mar, amarrando de ese mo
do el rompeoias. El rompeolas esté shore listo parsa ser

usado.
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Se comprenderf que el recipiente lleno 1 seré
de una masa consiuerable, de modo que las olas inciden~
tes que golipean sobre el mismo no tenderén a colocar at
recipiente 1 en oscilacién. El recipiente actuaré sué-
tancialmente como un miembro fijo. TUna parte 8 del cua-
drante superior del recipiente 1 presenta una superficle
de estante & 188 clas entrantes que Son hechas pesar por _
encima y romper y de ese modo disipar su energia y per-
der su movimiento. EL difmetro D4 del reciplente es tal
que la extensién vertical sumergids del recipiente es -
equivelente & por 1o menos la amplitud de ola H de las
olas m&s grandes a las ocuales debe enfrentarse.

Un recipients tipico para atenuar las olas ae
une smplitud Y metros tenard un difmetro de 15 metros y
una longitud de Y0 estando no més de 1,5 metros sobre el
nivel del mar calmedo.

Bl reciplente 1 puede Ser construido de otras
maneres. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 2,
un tubo interior delgade Y relativamente uébil pero imper
meable puede ser utillizado con un revestimlento exterlor
10 de tela de refuerzo. Asimismo, el volimen interior
puede ser dividido en varios compartimientos longitudiha
les por medio de membranas flexibles (ne ilustradaes) sir—
viendo un conpartimiento para el egua de mar y los otros
pera el aire comprimlido. EL compertimientc de zire com=
primido podria entonces requerir una vélvula de aamisidn
separada. Pueden ser ubllizedos los recipientes de sec-
oidén transversal diferente al ciroular. .Por ejemplo, un
receptéculo (no ilustrado) con una seccibn transversel

representado por el segmento de un circulo también podris
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ser muy adecuado, disponiendo ls sup

rerte superior.

En le disposicién del recipiente 1 ilustrado
en le rigura 3, los tablques 11 que se extilenden lateral
mente estén provistos para dividir el reciplente en com=-
partimientos 12. Ceda tebique 11 tiene una sberture 13
para permitir la circulacién del ague de mar desde un com
partimiento 12 al compartimiento edyacente 12. EL uso de
los tabiques 11 ayuda a mantener la estabilided horizon-
tal del recipiente 1. ILa figura 3 tembién ilustra un mé-
todo por el cual los recipientes pueden estar unidos ea
serie extremo a extremo para formar un rompeclas més gran
de.

En otre realizacidn, ilustrada en la figura 4,
se describen varics reciplentes 1, que han sido descritos
en lea anterior realizacidn, formande un rompeclas pars ser
usado en agua de mar. En esta reslizacibn, los recipien-
tes 1 estén dispuestos formendo un grupo 14 mantenide Jjun
to por medio de la red 3. ILa profundidad Dy del grupc 14,
cuando sus miembres individuales estén inflados, es tal
que su profundidaed sumerglda es equlivalente & por lo me-
nog le amplitud de ocla H (ver la figura 1) de les olas
még grandes & que deben ser enfrentedos. EL medio de ame
rre es oomo el que fué indicado precedentemente y compren
de la red 3 y los bloques de anclaje 4 sobre el lecho de
mar al cual est& unida la red por los cables 6.

Para formar el rompeolas, el grupo 14 con su
red circundante 3 es colocedo en el mar y varios de los
recipientes son llenados completamente con agua de mar be

Jo presién, mientrass que los recipientes restentes son 1lle-
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nados parcialmente con agua de mar y parcielmente con
alre comprimido de un modo tal que el conjunto 14 mien=-
tras flota, sumerge & una profundided tal que el grupo
14 toca 6 sobresale levenente sohre la superficie del
ague. El conjunto 14 es amarradc a le posicién deseada
con su eje paralelo a les oles incidentes y es de tal ma-
sa, extensidn sumergida y flotsbilidad, que cualouler mo-
vimiento osciletorio impartide sobre el mismo por las olas
entrantes es insignificante. Una superficle de eabzuiie
es presentada de ese modo por el grupce 14 al movimiento
circular del zgue debajo de la superficie y las olas en-
trantes tienen que pesar por enclma, romper, disipar su
energie y ser astenuvadas. En la disposicidn ilustradse en
la figure 4, sélo el recipiente 1, en la parte més superion
rompe la superficie del agua, siendo este recipiente lle-
nedo tanto con ague de mar como con aire comprimido. Sin
embargo en la disposicién elternativa ilustreds en la fi
gura 5, el grupc 14 esté comprendidc de un mayor nfimeroc
de recipientes 1y dos recipientes rompen 6 cortan la su
perficie de agua.

( Se comprenderé que los recipientes del grupo
14 no necesitan ser todos del mismo tipo. Este rompeoclas
en forms de grupe permite el uso de una medida corriente
de recipisnte, siendo entonces sadecuados Los recipientes
unicos para enfrenter olas més pequefias, mientras los gru
pos pueden ser utilizados pare enfrentar olas mbs grendes.

Se apreclaré que los recipientes no necesitan

ser realizedos de un material flexible pero pueden ser
rigidos, reslizados, por ejemplo, de metal 6 de un nate-
rial pléstico rigido.
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En otre disposicién de rompaolas, un’rompeolas

compuesto (figura 6) comprende una plurslidad de rompe-

olaes tel como fubé descrito precedentemente (ya see en uni
dedes simples 6 en forme de grupo) dispuestas en paralelo
entre si y a las olas cercanas, estando colocado el rompe
olas 15 de mayor difmetro en la parte més exterior pars
enfrentar a las olas més grandes mientras que los rompeo-
las interiores 16, 1%, son sucesivamente més pequelios en
difmetro y actian para luego romper y atenuar a las oles
restantes del rompeolas exfterior contigup. Cualquier gra
do de etenuacién deseado puede ser lograde amarrsndc un
ntimero suficiente de ¢ilindros en paralelo.

Haciendo referencia a las figuras % y 8, en
otreg forme de construccidén de rompeclas, una pluralidad
de recipientes 1 6 grupos 14 estén fijados Jjuntos en se-
rie pars formar un circulo cerradec i8, glendo formatic en
consecuencia una laguna artificiel dentro de la cual pue~
de ser hecho funcionar un bugue perforador o de Salvamen=—
t0 19. El medic de amarre, que ha gido descrito preceden
temente, comprende la red 3 unida a los pllotes 5 sobre
el lecho del mar por los cables 6 y puede ser ubilizado
para anclar al rompeolag de tipo leguna., Esta construce
clén de rompeolas puede también incluir otro recipiente 6
grupo 20 amarrado dentro de la laguna directamente detrés
do esa seocidén de la pared de laguna o & la cuel inciden
las olas de modo de atenuar la ole restante formada en la
laguna. Este recipiente adioionel puede ser amarrado tal
como se desee, dentro de la lesguna de modo que pueds ser
regulado & los cambios en la direccién de la ola y los pi

lotes de amarre y los cables 21 pueden ser colocados en
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diferentes puntos dentro de la iaguna. Tenbién es posi-
ble utilizar més de uno de tales recipientes 6 grupos
dispuestcs ya sea en serie ¢ en paralelo con el recipien
te 20. )

Esta disposiclén de circulo cerrado produce ﬁn
elto grado de atenumcibén dentro del circulo. Ias olas
incidentes orientadas al recipiente 22 se rompen en la
formae usual y luego son abenuadas rompiendo sobre el ﬁe—
ocipiente 20.

Las olas que se vuelven a formar en el otro lg
do de este Yltimo recipiente luego se abren a medida que
avanzan hacia la parte central de la laguna produciendo
una posterior atennacién en su ampiitude ILas oles que
inciden en los recipientes 23 y 24, tienden s ser desvia
des alrededor de la parte exterior de la laguna. Ademés,
la laguna como conjunto actda sustancialmente como un to-
roide simple y rigido de una gran masa y con un periodo
oscilatorio natural mucho meyor que el due los recipien-
tes componentes. En consecuencis produce mayores ruptu-
ras de olas,

Los rompeclas descritos pueden ser utilizacos
para facilitar las operaciones de salvamento y perfore~
cifn en el mar y pars proveer ung proteceién aurante la
construccibén de puertos 6 trabajos costeros.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
inaicadas son susceptibles de modificaciones de detalle

en cuanto no altersn su principioc fundamental; también se



5

10.

15

20.

25,

30.

-13 -

345218 _of

hace constar gue el invento sa refgére & una solicitud

de patente presentada en Inglaterra, con fecha 21 de sep-
tiembre de 1966, n? 42056/66, acogibndose por lo tento, &
los beneficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del referi-
do invento y por lo que 8Se solicita Patente de Invencién
por 20 alios en Espalte, sobre: "PERFECCIONAMIENTOS EN LA
CONSTRUGCION DE ROMPEOLAS "; ocaracterizéndoss por lo si-
gulenta:

1.~ Perfeocionamientos en la construccidn,da
rompeolas, del tipo que conmprenden un conjunto flotanke
de uno o més miembros alargados, de 108 que por lo mencs
unoe, tlene une superficie superior laterslimente incllnada
y longituainalmente extendids y por lo menos une de los
cuales 8S hueco y cerrads y tiene meaios por los cuales
puede ser llenado con fléido de medo que el conjunto tie
ne una masa que, junto con sus dimensiones d4 luger a8 que
el conjunto tenge grandes perfodc naturales de oscilacién
en balanceo, inclinacién y desviacién, y medlos para ame~
rrar 8l conjunto, en posicidén, no siendo la extensién ver
tical sumergide del conjunto, cuando esté en uso, infe-
rior a la amplitud do la ola mis grande que Se desee ate-
nnar, caracterizados porque el medio ae amarre y flotabi-
lidad del conjuntoc son tales que el conjunto flota en una
posicién en la cual la superficie superior inclinada se
dispone en o adyacente al nivel de mar calmado y Se orien
ta a las olas incidentes de modo que &stas son inducidas
a romper 8l pasar sobre el rompeolas.

2.- Perieccionamientos, segfin la reivindica~

cién 1, caracterizados porque, cuando sSe dispone un Solo
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miembro alergado, el medjo e amarre ¥y la flotabilidad
del miembro son tales que el miembro flota con no més de
1/10 de su extensién vertical sobre el nivel del mar cal
mado

3¢~ Perfsccionamientos, segin 1ls reivinaices
cién 1, ocaracterizados porque el conjunto comprende dds
é més miembros alargsdos que, cuando estén en uso, ﬁré;’
sentan la superricie superior inclinada, por lo menpﬁ,
un miembro superior que se llena en parte de liguido y'
en partes de gas comprimido, estando el resto de loé mieg
bros llenos con lLiquido.

4+~ Perfecoionamientos, segin la reivindice-
oién 3, ceracterizados porque el, 6 cada, miembro supe-
rior tiene une extensién vertical sumergidas, cuando es-
#4 en uso, no menor & la amplitud de la ole més grande
& ser atenuada.

5.~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las rqivindicaciones 3 6 4, caracterizados porque el me
dio de amarre y la flotabilidad del conjunto son tales
que el conjunto flota con no més de 1/10 de su extensién
vertical sobre el nivel del mar calmado.

6.~ Perfeccionamientos, segin oualquiera ae
las reivindicaoclones anteriores, caracterizados porque
el, 6 cada, miembro es cilindrico circular y le superfi
c¢le superior inclinada es un ouadrante superior del ci-
lindro.

7.- Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque
Se provee al miembro, o miembros, superior de por lo me

nos una divisién que se extiende longitucinalmente para
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dividir al miembro en una pluralided de compartimientos,

.sirviendo Por lo menos uno de los compartimlentos para

recibir el gas comprimido y sirviendo el resto de los
compartimientos pars recibir el liquido.

8o Perfeccionaﬁientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizedos porque
el miembro 6 ocualquiera de los miembros tiene por lo me-
nos una divisién transverseal.

9.~ Perteccionamientos, seglin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, ceracterizadacs porgue
el 6 cada miembro se constituye de una envoltura flexi-
ble que es llenasda con flfido a través de una vélvule 6
vélvulas a un estado intlado.

10+~ Perfecclonamientos, segfin la reivindica-
cién 9, caracterizados porque le envoliura es de un ma~-
terial impermeable resistente sl agua de mar, shrasién
y al efecto de los rayos solares.

11+~ Porreccionamientos, segin la reivindice~
¢ién 9, caracterizados porque la envoltura es de un ma-
terial impermeable y se circunda con un revestimiento
exterior de tela de refuerzo.

12.~ Perfeccionemlentos, segiin cualquiera de
las reivindicaociones anteriores, caracterizados porque
el medic de amarre comprende uns red que envuelve al con
junto, meaios de anclaje sobre el lecho del mar y medios
que consctan a dicha red a dichos medios de anclaje.

13+~ DPerPfeccionamientos, segin la reivindioca-
cién 1, caracterizados porque incluye un ntmerc de con-
juntos flotantes unidos en serie, extremo a extremo.

14 .= DPerfeccionamientos, segin la reivindioca-
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olén 13, caracterizades porque los conjuntos flotantes
Se unen para formar un oirculo cerrado.

15 e Perfeccionamientos, segin la reivindioé;
oién 1, caracterizados porque incluyerun ndmerc de coﬂﬁ"
juntos flotantes dispuestos en paralelo.

164~ Perfeccionamientos, segin la reivindice~
cién 1, caracterizados porque incluyen un ndmerc de con-
juntos flotantes unides extremo & extreme para formar
un oirculoc cerrado con uno 6 mhs conjuntos adicionales
dentro del circulc amerradc adyecente y parulelo a~§q@g
lla parte del oirculoc en la oual inciden las clas. -

17.- Perfecoionamientos en la construceidn de
rompeolas; $al y como qnedjlsustanoialmente descrito en

la prestha mgmoria 6 ilugfrado en los adjuntos aibujos.
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