
P A T E N T E  DE I N V E N C I O N

por "PROCEDIMIENTO PARA LA SEDIMENTACION Y PROTECCION DE MATE­

RIAL SEDIMENTARIO BT EÙ FONDO DE AREAS DE AGUA", a favor de 

Don Ole Fjord Larsen, de nacionalidad daneaa, residente en 

Rtidovre -Copenhague- (Dinamarca), Auroravaj 32 A . ---------------

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Beta invención se re fie re  a un procedimiento para provo­

car o proteger sedimentos de material de erosión en e l fondo 

de mares, lagos, r íos  y otras áreas de agua, donde e l fondo y 

los  lados son compuestos de material susceptible de erosión 

(arena, a rc illa , e tc * )*

Existen ya varias formas de elementos, e tc ., para protec­

ción del fondo. Sin embargo, hasta la  fecha no ha aparecido un 

tipo de elemento, que no solamente cause una sedimentación de 

material flo tan te, sino que permita una elevación del elemento 

sedimentador, para así crear una verdadera barra de arena*

La invención ofrece un procedimiento, según e l cual en 

una superficie a cierta distancia sobre e l fondo del área de 

agua se colocan elementos levadizos, llanos o abovedados. Con 

esto, las ondas y corrientes "perderán" la  parte del material 

flo tante que se encuentra debajo de esa superficie*
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Colocando un conjunto de e l emento a en hileras aohra e l 

fondo del mar, y levantando lo s  elementos, poniéndolos por en­

cima del material depositado, a medida que tenga lugar la  se­

dimentación, puede formarse una a r t i f ic ia l  barra de arena fue­

ra de la  línea de la  costa#-

Además de obrar como fundamento de una construcción tra­

dicional, por ejemplo, un rompeolas paralelo a la  costa, o un 
muelle perpendicular a e l la ,  ta l barra de arena, mediante la

transformación de la  lín ea  costanera que causa, puede, e lla  

misma, servir de obra de protección de las costas#

La, siguiente descripción más detallada de la  invención 

se hará en conexión con e l dibujo en e l que la

Fig# 1 es un bosquejo, y

Fig# 2 es un corte transversal, ampliado, a lo  largo de 

la  lín ea  I  — I  de un elemento de forma de sinusoide, montado 

sobre e l an illo  -10-  por v ía  de lo s  p ies de soporte - 8- ;

F ig . 3 es, en esoala ampliada, un corte transversal de 

uno de lo s  canales -1— en las  Figs# 1 -  4#

F ig . 4 es un corte transversal, dibujado esquemáticamen­

te , de un elemento que consta de una red abovedada hada a rr i­

ba, en la  que están fijadas las t ira s  -16-, de un material 

f le x ib le , de una densidad in fe r io r  a la  del agua;

F ig . 5 es un bosquejo, y

F ig . 6 es un corte transversal de esoala ampliada, hecho 

a lo  largo de la  lín ea  I I  -  I I  de un elemento que consta de 

an illos circulares concéntricos de la  materia -19-, impermea­

ble y f le x ib le , que contiene y está soportada por aletas ra­

diales - 20- ,  que descansan sobre los  an illos - 21- ,  circulares 

y concéntricos;

F ig . ? es un bosquejo, y

F ig . 8 es un corte transversal, hecho a lo  largo de la  

lín ea  I I I  -  I I I  de un elemento que consta de un an illo  llano
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y circular cuya sección transversal de generatriz causa un 

mínimo de turbulencia# y que se apoya en los  balancines -9-# 

en que está montada una red -25-!

F ig . 9 es un bosquejo, y

F ig . 10 es un corte transversal, a lo  largo de la  línea

IV -  IV de un elemento abovedado, apoyado sobre loa balancines 

- 9-  y provisto de los oanales -1- ,  en que la  proporción d :l 

disminuye gradualmente desde la  p e r ife r ia  bacía e l centro del 

elemento;

F ig . 11 es un corte transversal de un elemento, formado 

oomo un lente doble oonvexo, apoyado sobre los balanolnes -9 -;

F ig . 12 es un corte transversal de elementos doble con­

vexos, en que las convexidades son asimétricas, de modo que 

los elementos son más gruesos por e l lado de corriente ascen­

dente! los  elementos son soportados por lo s  pies - 8- ,  y son uni 

dos entre s í mediante lo s  cables -26-;

F ig . 13 es un bosquejo en plano de una alfombra compuesta 

de los elementos -11- ,  soportados del fondo, y los  elementos 

- 12- ,  los  que descansan sobre los  elementos -11—, o, a l con­

tra r io , están anclados a e llo s ;

F ig . 14 es un corte transversal a lo  largo de la  línea

V -  V de la  F ig . 13, donde los elementos -11— se apoyan en es­

feras de red de alambre -13- ,

F ig . 15 es un bosquejo en plano, y

F ig . 16 un corte transversal a lo  largo de la  línea VI -

VI de una alfombra fle x ib le  -30—, demana densidad in fe r io r  a 

la  del agua y perforada por los canales -1—; mediante las ca­

denas tiradas haoia abajo por los  pesos movibles - 28- ,  la  a l­

fombra está amarrada a anclas -29-.

La lámina, que separa e l volumen de agua -3- in fer io r  de 

la  capa de agua - 4—más arriba, puede componerse de elementos, 

que forman una alfombra entera y f le x ib le , o de elementos de
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efecto individual separados entre si#

En ambos casos habrá sedimentación en e l volumen -3 -, ya 

que los  elementos impiden o reducen la  transferencia de ten­

siones de dislocación de la  capa de agua superior a la  capa 

5 de agua por debajo de lo s  elementos, y porque la  velocidad de 

oorriente en esta capa asá será reducida*

Dependiente del tamaño y penetrabilidad del conjunto de 

elementos, y de las oorrientes loca les , e l grosor de la  capa 

- 3-  en la  práctica podía ser de 5 a 200 centímetros*

10 Esta distancia de lo s  elementos sobre e l  fondo en prin­

cipio puede obtenerse sopprtando los elementos desde e l fondo 

o utilizando la  fuerza de flo tac ión *

Si lo s  elementos se apoyan en pies - 8—, f i jo s  en o des­

montables de lo s  elementos (  F igs* 2 , 4 , 6 , 12 ) ,  estos p ica  

1$ deben ser tan pocos y tan delgados como posib le, as í que la  

formación de turbulencia y acumulación de algas sean mínimas* 

Convenientemente lo s  pies - 8— pueden montarse en un ani­

l l o  -10- (F igs* 2 , 4, 6 ) ,  que servirá como fundamento y anda 

del elemento*

20 La u tilizac ión  de la  fuerza de flo tación  para mantener

los  elementos elevados sobre e l fondo puede obtenerse median­

te  huecos llenos de aire en lo s  elementos*

Tales elementos flotantes pueden amarrarse a andas 

-29—, por ejemplo, (F igs* 15, 16 ), a elementos más pesados 

25 -11 - soportados del fondo (F igs* 13) 14), o a palos vertica­

le s  hincados en e l  fondo*

La elevación de los  elementos puede haoerse de varias 

maneras* Los elementos soportados de pies - 8— (F igs. 2, 4, 6 , 

12) pueden ser librados del material sedimentado* Esto puede 

30 hacerse mediante un vibrador temporalmente montado en a l e le­

mento o sus pies de soporta durante la  elevación. La requeri­

da tracción ascendente es obtenible mediante la  fuerza de
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flo tación , ai ae llena con aire comprimido loa huecos de loa 

elementoa durante e l proceso de elevación* Deapuóa ae deja 

escapar e l a ire por válvulas. La tracción ascendente también 

puede obtenerse mediante la  in ilación  de un ¿Lobo plegable, 

que durante la  elevación está fijado  a l elemento* Si ea pre­

ciso, ae puede desmontar loa pies de soporte, dejándolos en 

e l material sedimentado, y montar otros pies encima del mate­

r ia l  sedimentado*.

Los elementos también pueden montarse sobre balancines 

-9— (F igs. 7, 11), de modo que pueden mecerse de uniado a 

otro sobre e l fondo y asó llega r  a subir por enoima del sedi­

mento* Para aumentar la  superficie de soporte, lo s  balancines 

pueden ser provistos de una red de alambre -25- (F ig* 7 )*

EL movimiento mecedor puede ser producido por la  aoción 

de las ondas mismas* Entonces un elemento del tipo de efecto 

individual ha de formarse de modo que su lado corriente a rr i­

ba se balancea hacia abajo, y su lado de corriente abajo se 

balancee hacia arriba durante la  actual dirección de la  co­

rrien te -7- (F igs* 8 , 10)*

La elevación de elementos, que forman una alfombra conti­

nua (F igs* 13, 14), puede verifica rse  soportando la  alfombra 

en esferas de red de alambra -13- ,  sobre las cuales puede 

rodar*

Una alfombra flotante amarrada -30- (F igs. 15, 16) puede 

elevarse alargando gradualmente e l brazo lib re  de las amarras 

-27—, o mudando gradualmente loscpesos - 28- ,  que las tiran  

hacia abajo*

En su forma más simple los  elementos forman una alfombra 

continua -30- perforada por canales -1— (Figs* 15, 16)* Nor­

malmente la  proporción d : l  entre diámetro y largo del canal 

individual (F ig* 3) será del orden -2 -, -5-* Preferiblemente 

esta proporción y/b e l numero de canales por unidad da superfi
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d e  debe disminuir gradualmente hacia e l centro del elemento in­

dividual o hada e l centro de la  alfombra*

Si la  alfombra consta de elementos individuales conectados

entre s i (F igs* 13 * 14 ), solamente una parte de e llo s , -11—, re -  

5¡ quieren e l soporte del fondo, e l resto , -12—, flo tan  o se apoyan 

en lo s  elementos -1 1 -  de soporte*

A continuación vienen varios ejemplos de deta lles de cons­

trucción y configuraciones especialmente preferidas para e l e le­
mento separado, de efecto individual o que forma parte de una

10 alfombra*

La diferencia de velooidad de corriente entre los lados su­

perior a in fe r io r  del elemento, y, con e l lo ,  la  diferencia de 

presión hidráulica, se aumentan dando a l elemento una configura­

ción abovedada (F igs* 2, 6 )+ A l proveer e l elemento de efecto in -  

15 di vidual de oanales -1 —, la  diferencia de presión hidráulica re­

sultante causará una corriente asoendenta por los  canales del la ­

do de corriente descendiente, y, por lo  tanto habrá un flu jo  ho­
rizonta l hacia e l elemento desde las áreas circundantes*

Como se ha mostrado en las Figs* 1,. 2, 5, 6 , 9, 10, puede 

20 ser deseable una abertura más grande - 5-  en la  parte máa a lta , 

central, del elemento* Tiende a activar la  corriente ascendente, 

y además deja escapar aire encerrado, s i  le  hay*

Para impedir una corriente hacia abajo a través de la  aber- 

tura - 5—, puede ser necesaria una placa delgada y horizontal - 23— 

25 (F igs* 9, 10) a c ierta  distancia por encima del eL emento* Sus

pies de soporte -24 - han de ser tan pocos y tan delgados como po­

sib le*

Se puede eventualmente proveer los canales -1 - oon f i l t r o s  

- 2—de mallas ta les , que permitan e l pasaje del agua pero nó de 

30 la s  partes más gruesas del material - 6- *  EL f i l t r o  puede, por

ejemplo, sujetarse inmediatamente fuera de las embocaduras de lo s  

canales en e l lado de sobrepresión (F ig* 3) y o puede estirarse
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para formar espacios cerrados (F ig . 2) *

Una configuración del elemento especialmente preferida se

ve en las  F igs. 1 , 2+ Un material de construcción apropiado es, 
por ejemplo, hormigón o p lástico . La sección transversal del

elemento puede ser abovedada oomo ya mostrado, o bien plana.

En consideración de la  corriente ascendente del lado de oo- 

rrienta abajo del elemento las embocaduras da los canales deben 

ser redondeadas. EL número de canales puede reducirse, s i e l diá­
metro de e llo s  es grande, o aumentarse, sL aL diámetro es menor 

(F ig . 3 ).  EL área to ta l da los canales puede representar, por 

ejemplo, del 30 a 40 por ciento de la  superficie del elemento 

(F ig . 1 ) .

La proporción d t l (F ig . 3) debe ser tan pequeña, que las 

corrientes horizontales sobre e l elemento sean forzados a pasar 

por encima, pero sólo hasta e l lím ite donde la  corriente por de­

bajo del elemento, sin demasiada resistencia hidráulica, puede 

pasar por los  canales del lado de corriente abajo del elemaito. 

Por lo  tanto, la  proporción d : l  también ha de variar en relación 

inversa a l declive de la  superficie del elemento en e l lugar 

donde está looalizado e l canal, mediante variación de d y/o 1 .

S i, por ejemplo, e l diámetro d de los canales se mantiene 

oonstante en un elemento de corte transversal sinusoidal, se ob­

tiene una variación del grosor - 1-  del elemento, conforme se ve 

en la  F ig . 2.

Para aumentar e l efecto de succión, e l elemento puede pro­

veerse de alguna que otra forma de membrana rectificadora, qp* 

permita una oorriente ascendente a través de lo s  canales -1- ,  

pero que impida una corriente en dirección contraria.

Tal membrana puede, por ejemplo, constar de una red -17— 

de mallas grandes (F ig . 2 ), que cubre e l elemento sueltamente.

Esta red splo está sujetada a lo  largo de la  circunferencia del 

elemento, y, eventualmente, a su parte a lta , de modo que por to­

das partes puede elevarse de la  superficie del elemento. Sobra
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la  embocadura de cada canal —1—y la  red está provista de material

impermeable -18—, que justamente cubre la  embocadura. Por e l  la ­

do de la  corriente ascendente del elemento, la  corriente por au 

presión bajará e l material haoia la  superficie del elemento, ce­

rrando asá lo s  canales. Por e l  lado de corriente descendente, la  

oorriente levantará la  red , asá que e l flu jo  hacia arriba puede

Otro tipo de membrana consta de t ira s  -16— (F ig . 4) de ma­

te r ia l impermeable, f le x ib le  o tieso , las cuales por uno de sue

extremos están engoznadas sueltamente a la  oara superior del e le­
mento. Tal suspensión puede perm itir, ó que las  tira s  giren en

todos sentidos, o bien que solamente giren en un plano ve r tio a l,

rad ial o- Las t ira s  pueden, por ejemplo, ser formadas oomo h ilos  ú 

hojas y puedan eventualmente aer fabricadas de material da menor 

densidad que la  del agua, de modo que ee mantienen ve rtica le s , 

cuando e l agua está calmosa*

Conforme queda descrito más arriba, la s  t ira s  en la  cara de 

corriente ascendente cerrarán lo s  canales para la  corriente des­

cendente y en la  cara de corriente descendente permitirán una 

corriente haoia arriba*

En otra configuración e l elemento consta de uno o varios 

an illos circulares concéntricos, de material impermeable, f l e x i ­

b le , por ejemplo, p lástico (F igs. 5) 6 ) .  Cada an illo  ciroular 

contiene, y está apoyado por a letas radiales - 20- ,  que descansan 

sobre dos an illos circulares - 21-*, a lo  largo de las limitaciones: 

del an illo  ciroular* Las aletas están engoznadas a l an illo  inte­

r io r ,  de modo que pueden mecerse alrededor de é l ;  mientras que 

descansan sueltamente encima del an illo  exterior (F igs* 5, 6 ) *

Por e l lado de corriente ascendente del demento, al mate­

r ia l  impermeable con la s  a letas será bajada por pr esión haoia 

lo s  an illos de apoyo, forzando asá a la  oorriente a que pase 

por encima del elemento* En e l lado de oorriente desoendante e l
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f lu jo  hacia arriba levantará e l material, así que se formen oa­

nales -1- (F lg . 6 )*  Las fluctuaciones de las tiras  pueden lim i­

tarse mediante cuerdas - 22- .

Otras configuraciones se ven en las F igs. 7,10. Estos e le­

mentos son planos y tan abiertos y penetrables, que separan los 

dos lados - 3-  y -4 - con v is ta  a movimientos de oorrienta horizon­

tales solamente, mientras que ofrecen la  resistencia menor posi­

ble contra flu jos  vertica les*

En las F igs. 7, 8 se ve un anillo plano con una abertura 

central tan grande, que la  sección transversal generatriz del 

an illo  en s i  debe ser aerodinámica, por ejemplo, e líp tica  o de 

otro modo doble-convexa.

Un tipo de elemento, que causa un mínimo de turbulencia, 

está formado como un lente de sección transversal doble-convexa,

como se ve en las F igs . 11, 12. Las dos convexidades pueden te­

ner flechas iguales o diferentes. En los  r ío s , donde la  corrien­

te viene de un solo lado, la  sección puede ser más ideal aún 

(F ig . 12 ). El lado de sección transversal más gruesa debe dar

contra la  corriente.

Aunque e l procedimiento descrito en lo  precedente ha sido 

ilustrado mediante configuraciones y detalles especialmente pre­

feridos, fácilmente se comprenderá que la  invención también pue­

de realizarse en otras formas, sin que por e llo  apartarse del 

principio de la  invención.

- N O T A -

Se reivindica como objeto de la  presente Patente de inven­

ción t

IR P roced im ien to  para la  sedimentación y protección de 

material sedimentario en e l fonde de áreas de agua, caracteriza­

do porque en una superficie, a la  distancia del grandor de 5 a 

200 centímetros sobre e l fondo se colocan elementos levantables, 

planos o abovedados}^
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2a .-^Procedimiento según la  reivindicación H ,  caracteriza­
do porque lo s  elementos se levantan sucesivamente, a medida que

la  sedimentación de material tenga lugar*

3a .-  Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteriza­

do porque lo s  elementos forman una alfombra entera y fle x ib le *

4a.-Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteriza­
do porque e l  elemento individual está soportado desde e l fondo

mediante pooos y delgados pies*

5B.-Procedimiento según la  reivindicación 3a, caracteriza­

do porque dichos pies de soporte están montados en un a n illo , 

cuyo plano es paralelo a l plano del elemento*

6a+—Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteriza­

do porque los  elementos están montados en balancines, de modo 

que pueden bambolear de un lado a otro sobre e l  fondo*

73.- Procedimiento según la  reivindicación 2a, caracteriza­

do porque la  alfombra se apoya en esferas de red de alambre, so­

bre la s  cuales puede rodar*

8a.—Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteriza­

do porque los  elementos se mantienen a c ierta  distancia sobre 

e l  fondo a causa de la  fuerza de flo tac ión .

9a.—Procedimiento según la  reivindicación H ,  caracteriza­

do porque e l elemento individual en e l centro está provisto de 

un canal, cuya abertura representa una parte esencial de la  su­

p e r fic ie  del elemento.

10R.- Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteriza­

do porque e l elemento está perforado por canales con embocaduras 

redondeadas, y de que la  proporción d :l entre diámetro y largo 

del canal individual y/o e l número de canales por unidad de su­

p e r fic ie  disminuye gradualmente desde la  p e r ife r ia  hacia e l cen­

tro del elemento, o hacia e l centro de la  alfombra de elementos.

l i a . -  Procedimiento según la  reivindicación 1* , caracteriza­

do porque e l elemento individual consta de un an illo  plano de
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sección transversal aerodinámica, por ejemplo, de forma e l íp t i­

ca o doble-convexa*

123.-(Procedimiento según la  reivindicación 1 * ,caracteriza­

do porque e l elemento individual está formado como un lenta 

5 doble-convexo*

13a .-  Procedimiento según la  reivindicación 1*, caracteri­

zado porque e l elemento abovedado está perforado por canalea con 

embocaduraa redondeadas, donde la  proporción d :l entre diámetro

y largo del canal individual y/o e l numero de canales por unidad 
10 de superficie varía en relación inversa a l declive de la  super­

f i c i e  del elemento en e l lugar donde está looalizado e l canal* 

143.— Procedimiento según la  reivindicación 13, caracteri­

zado porque e l elemento está perforado por canales, y de que su 

lado superior está cubierto sueltamente de una red de mallas 

15 grandes, fi jada  a la  circunferencia del elemento y provista de 

plecas de material impermeable, del mismo tamaño que las embo­

caduras de loa canales y cubriéndolas cuando están en contacto

con e l elemento*

lgR .-  Procedimiento según la  reivindicación la ,  caracteri- 

20 zado porque e l elemento consta de uno o varios anillos circula­

res ooncóntrioos, de material impermeable, f le x ib le , qpe con­

tienen, y está apoyado por aletas radiales, que descansan sobra 

an illos concéntricos a lo  largo de las lim itaciones de los  ani­

l lo s  circulares, siendo las aletas engoznadas sueltamente a lo  
25 largo de la  lim itación in ter io r, y descansando libremente sobre

e l an illo  a lo  largo de la  lim itación exterior*

163.- Procedimiento según la  reivindicación 18, caracteri­

zado porque el elemento consta de una red de alambre abjerta, 

t iesa , en cuya cara superior hay t ira s  da material impermeable, 

30 sueltamente engoznadas por un extremo suyo*

17a.—Procedimiento según la  reivindicación 28, caracteri­

zado porque la  alfombra tiene una densidad menor de la  del agua,



y a lo  largo de su circunferencia está sujetada por cadenas, 

las que son tiradas hacia ahajo por pesos movibles de forma 

aerodinámica, de manera que e l brazo l ib ra  de las cadenas- pueda 

alargarse gradualmente#.

18R+- PROCEDIMIENTO PARA LA SEDIMENTACION Y PROTECCION DE 

MATERIAL SEDIMENTARIO ÍN EL FONDO DE ÁREAS DE AGCA.-

Madrid, de Julio da 1968#-
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