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- La presente invencién se refiere & dispositivos de -
transferencis de masa y, de un modo més particular, a_un'aoporte"
gin tejer perfeccionade para dispositivos de transferencia.dé na
sa, Como ejemplos de dispositivos de transferencia de masa en -

dializaedores y oxigenadores del rifién artificial. Otros disposi-
tivos que utilizan didlisis 6 mltrafiltracién en los cuales se -

geparan diferentes fluidos por una membrana semipermeable & per-.
meable, pueden emplear también convenientemente la rejilla de - |
sustentacién sin tejer perfecciohade del»préeente invento. E

En general, los sepentines de didlisis del rifién come |
prenden un nicleo con una envoltura .espiral de membrana tubular ;
plana semibérmeable, normelmente Cuprophan, que es un pléetibd 74
celuldsico que vende Enka Glanzstoff de la Repiblica Federal de: |
Alemania, y una rejilla de sustentaeién, v.g., del tipo como el é _
que se describe en la patenﬁe Estadounidense némero 3,709,357 6 i

Las rejillas de sustentabidn descritas en 1gs patentos
mencionadas comprenden un primer y un segundo conjuntos de filae~
mentos triangulares paralelos separados de drea en secoidén {rans
versal igual que quedan en planos separados y estdn obligados und
con relacién al otro, En la patente Estadounidense ndmero . . .
3.743.098, se sugiere que los filamentos triangulares de un cone
junto se separe una distancie desigual de aproximedsmente 243

veces la separacién entre loa tilamentou del otro conjunto. A pow
lsar de que dichas rejillas de sustentacién triangularés asimétri
ces parecen ofrecer ciertas ventajas sobre la rejills de austen&%
oidén simétrica anteriores que tienen £ilementos redondos, v.g.,
del tipo desorito en la patente Estadounidense niumero 3,508,662,
tiene el inconveniente propio de producir fugas en la mqmbrana‘t%

los cuales el presente invento particularmente §til, se oitan los -
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bular, puesto que 1é membrana tubular se emparedes en un contaoto
de puntos entre los vértices pronunciados de los filamentos ¢

gulares. Ademds, todas las rejillas de sustentacién anterioro:?:j
controlen ndecuadamente la distensién de la membrana, con el re-
sultado de que ffecuentemente se producen enmescaraniento de la ;
membrana,
El presente invento tieﬁe por objeto proporcionar une
rejilla de sustentacldén sin tejer perfeccionada para dispositivos

de transferencia de masa,
Otro objeto del presente invento es proporcionar uma x%
jilla de sustentscién sin tejer perfeccionada paras dispositivoa -
de transferencia de masa que ofrece un mejor control de la disteg
8ién de la membrana para eliminar el emmascaramiento. :
Otro objeto adicional del presente invento es proporo;ﬁ
nar una rejilla de sustentacién sin tejer perfeccionada que evita
deterioro de' la membreme tubular emparedads, ;
Otro objeto adicional del presente invento es reducir :
2l minimo el voltimen de fluide corporal degtro del compartimiento
del flufido (membrana) de un dispositivo de transferencis de maaa.
Otro objeto mdas del presente invento es proporoionar us
ha rejilla de sustentacién sin tejer perfeccionada que proporcio-
ha une sunve agitacién del flufdo corporal (sangre) y una mayor
pceibén simultdnes de rotamiento del flufdo de intercambio sobre
1a membrans,

Otros objetos. aspectos y ventejas del presente invento
resultardn evidentes por la descripeién detallada que sigue y 104
dibujos.
Expuesto brevemente, el presente invento ofrece una re-
jilla de sustentacidén sin tejer perfeccionada parae dispositivos
e transferencia de masa, que comprende um primer conjunto de fi-
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lamentos dirisidos longitudinalmente separados y paralelos, que

tienen un espesor 6 didmetro predaterminado; Yy un segundo‘oonqu
to de filamentos separados y paralelos colocados obliouos con re
lacién al vrimer conjunto de filamentos, ‘y que tieﬂen. un eaposoi'
§ didmetro predeterminedo de aproxiﬁédaméﬁte las mitad due el prii .
mer conjunto de filamentos, preferiblemente dentro. de los limi-

tes de aproximadamente 0,37 a aproximadamente 0,67 y con mayor -
preferencia de aproximadamente 0,47, pa_r'a gonseguir un mejor con|
trol de la distesidén de la membrana y reducir al minimo el enma_s_%
caramiento de la superficie exterior de la membrana evitando una:
distensién excesiva en un plano, con dbjeto de reducir el vdliémen
de flufdo corporsl en la membrana (principio inferior), ¥ prb'ﬁo_:;
cionar una mayor eficsoia de transferencis de masa pero mantq_nio#
do una mezcla suave del flufdo corporal. Ademds, el gradiento = _
de velocidad del f;uido de intereasmbio mejora por el espacio 1i-
mitado ofrecido por los canales del flufdo de 1nferoambio PArS
aumentar la accién de frotsmiento del flufdo de intercambio zobr
la superficie'de la membrans., E1 didmetro mayor de los filamento
del primer conjunto proporoiona convenientemente uns baja pi_"es—i

del flufdo de trabajo en el interior de los canales de la wembra
na permitiendo una distensién selectiva de la membrana, Ademds,

los filementos del primer y el segundo conjuntos tienen un drea

en seccién transversal redonde para evitar deterioros de la mem-
brana emparedada. Los filamentos doi gegundo conjunto se dispone$
preferiblemente en un gnmno de aproximedamente 492 a aproximada<
mente 5592, con mayor preferencia 52¢ ocon relecién a los filamene
tos del primer conjunto, y la separncidén entre las lineas centras
les de los filamentos del primer conjunto son preferiblemente de)
érden de 1,88 a 2,54 aproximadamente, con mayor preferencia de =
2,18 aproximadamente, veces la separacidén entre los filamentos -
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del conjunto.

La mod:nlidad de preferencia del presente invento se i-
lustra en los dibujos sdjuntos, que han de considerarse a titule
1lustrativo del presente invento; se comprenderd de una forma ex
presn que el presente invento no ha de interpretarse limitado soi
lamente 2 la modalidad de preferencia ilustrada en los dibujos.

Segin se ilustra en los dibujoss

In figura 1 es una vista en perspectiva de la rejilla

de sustentacién sin tejer perfeccionada del presente invento, en
rollada paroialmexta en espiral, con una membrane tubwlar empare :
dada, #lrededor de un nicleo que se ha omitido pars mayor clari-:
dad. ;
La figura 2 es una vista a mayor eacala de una parte de

1
1
I
:
|
|

la rejilln de susientacidn sin tejer perfecclonesda enrollada su '
esplral. e iluatra une membrana tubular semipermeable colocads .%
tro la misme. '
La figura 3 es una vista a mayor esoala tomada & io lq%
igo de la linea de corte longitudinal 33 de la figure 2, e iluse
tra los canales de flujo del fluido eorporal del compartimiento -
de fluido corppral de un dispos tivo de transferencia de masa,
La figurs 4 es una vi:ta a mayor escala, tomades & 10 -
largo de la linea de corte 3-3 -ie la figure 2, e ilustra los ¢
les de flujo del flufdo de intercambio del compartimiento de fl
do de intercambio de wn dispositivo de transferencia de masa,

Lo fipura 5 es una visia en planta a mayor esoale de
parte de la rejilla de sustentacién sin tejer perfeocionada se
bl presente invento,

Ia figura 6 es una vista de un filamento del primer oon|
junto, tomnda a lo largo de la linea de corte transversal 6-6 de
la figure 5; ¥
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La figure 7 es una viste de un filamento del segundo
csonjunto, tomada a lo largo de la 1linea de corte transversal 7-7
de la figura 5, 4 '

Refiriéndonos a 14 figurs 1, la rejilla de auatenxaoidq
sin tejer pexfeeclonada 10 de wa membrana de transferenoia de -

fluido preferiblemente una membrana tubular semipermeable plana
12, se ilustran parcislmente enrollades en espirel alrededor de
un ndcleo inferior (no ilustrade). E1 serpentin espiral totalmanﬁ

. |te enrollado con sus conectadores correspondientes de entrada y

salida y tubos, se coloce en un sparato de diéliais del rifién, vQ
8oy del tipo general descrito en la patente Estadounidense nﬁmerd
3.743.098 6 la patente Estadounidense nimero 3.508.662. No obstqg

fte, se comprenderé que la rejilla de sustentacién 10 se puede. uﬁ;

{Lizar ocon oxigenadores ¥ otroe dispositivos de didlisis & ultra-l'
£iltrecién por osmosis inversa, as{ como otros dispositivos de - |
trsnsferoucla de masa, segin se desee, IJ

La membrana tubular semipermeable plana 12 y la rejil

- e sustentacién 10 se aenrollan con la membrana 12 gobre el inte-

rior de la rejilla de sustentacién 10, de modo que la membrans 1
forme la primera capa interior -del rollo y la rejilla de gustent
hbién 10 forme finalmente la capa exterior del rollo, véase la fi
igura 1., Ia membrana 10 del rollo puede tener convenientemente pli
zuos predeterminados formados segin se desoribe en le solicitud
pendiente, presentada en la misma fecha que la presente, y del -
ismo cesionario que la sollicitud presente, y se acopla por sus
Extremos a colectores de fluido de entrada y 8.lids, segin se des
nribe en la solicitud pendilente, preaentada'en la misma fecha que

§ L

la presente y del mismo deeionario que la solicitu@ presente,

Refiriéndonos & las figuras 2 y 5, la rejilla de susten
tacidn sin tejer 10 comprende un primer y un segundo conjuntos 14
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y 16 de filamentos paralelosreeparados 18 y 20, respectivamente,;
digpuestos en planos separrdos y fusionados fijos entre s{ en su%
puntos de cruzamiento. Los filamentos 18 y 20 pueden ser conve- :
nienterente de polietileno, polipropileno, & otro material de -
pldstico avropiado, y se forme por extrusidén, aunque se'pueden -
formar por estampaciédn 6 moldeo, segin se desee.

Los filementos 18 y 20, se fijen entre s{, dirigidndo-
ge los filementcs 18 longitudinalmente con relacién al eje geomé
trico de la membrens tubular 12 y concéntricamente alrededor del:
eje lomgitudinal del ndcleo interior, véase la figura 1, para pqé
porcionar canales de flujo ciroulares para fluldo introducide en;
la membrana tubular 13, ( El disﬁoaitivo extracorporales, el flqi
do es un fluldo corporal, generalmente sangre). Los filamentos 20
s¢ unen oblicuamente a los filamentos 18 para proporcionar cana—i
les helicoidales de flujo para un fluido de intercambio (fluido :
dializente, v.g., una solucién salina)'para poner en contacto ooﬁ
la superficie de la membrena tubuler semipermeabls 12, Es bién -!
sabido en la profesién que dichs dieposi;ién oblicua de filamen~i
tos reduce la resistencie al flujo de la sangre y el fluido de =~
intercamblo & través del rollo 6 serpentin sin necesidad de em~

plear separadores, ,
Refiridéndonos en particular a la figure 5«7, se ha ave-
rigundo que el empleo de filementos oblicuos 20 con un espesor ¢
didmetro de aproximadamente 0,37 & sproximadamente 0,67, con ma-

tos longitudinales 18, ofrece un mejor control de la distensidén -
de le membrana y permite la oreacidén de un compartimiento poco -
profundo para la sengre (cansles distendidos poco profundos para
la sangre en la membrana 12) pero provorcionando una mezola suave
le la sangre y reduciendo prdcticamente al minimo su deterioro.
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Refiriéndonos también e las figuras 3 y 4, el flufdo d4é
intercambio 11 proporciona‘un efecto de frotamiento vigoroso so=
bre la membrana 12 debido al mejor gradiente de velocidad del =

flufdo de intercambio rasultante de la separacién limitada para |
los canales de flufdo de intercambio y las grendes ondulaciones '
en los canales del fluido de intercembio causadas por los filamep
tos 18, Ademds, reduciendo el espesor de los filamentos oblicuos

20 se djepone de una nmayor drea superficial de la membrana tubup

lar 12 para hacer contacto con el flufdo de intercambio a medida

que 8l flufdo de intarcambio 22 fluye a través de los canales ha-
licoidales limitados por los filamentos oblfcuos 20, con lo Qque |
ge mantiene un elevado régimen de transferenoia de masa, La com-

binacién dnica en su género de una mayor mezcla del flufdo corngi
ral 23 con une mayor drea superficial de la membrana para expoal
cion al flufdo de intercambio y mejor control de-la distensi6n.-:
de la membrana da por resultado una mayor eficacie de 1ntercambic
De un modo especifico se ha averiguedo que es particu- _
1armente conveniente emplear filamentos sin tejer redondos 18‘§=
20, de 105 cusles los filamentos 18 tienen un diémetro de 0,85 uni
1imetros - 0, 10 mm. ¥ los filamentos 20 tienen un didmetro de -

0,40 mm, + 0,10 mm, o =0.05 mm, Por lo tanto, la relacidén mdxime
y minima de los didmetros de los filaﬁentos 20 a los filamentos

ﬁB varia nproximademente entre 0,37 a 0,67, siendo preferible a-
proximadamente 0,47, Ademés, el empleo de filsmentos redondos 18
vy 20 ha demostrado eliminar virtualmente el deterioro de la mem-
brana tubular 12 queé puede dar por resultado fugas,

También se ha averiguaede que es partioularmente convew
hiente former la rejills de sustenteoidén 10 con los filamentos 20)
intersectando los filamentos 18 en un dngulo de 52¢ * 32, siendo
la seperacién de la linea central entre los filamentos 18 del ére
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If ilamentos 20 para experimenter solamente une distensién muy lige

den de 3,5533 mm ¥ 0.2538 mm, y la separacién de la 1fnes central
entre los filamentos 20 de 1,6244 mm ¥ 0,1269 mm. Por lo tento,
la relacién mdxima y minima de la separscidén de los filamentos
18 a los filamentos 20, varia aproximadamente entre 2,54 y 1,88
siendo prelerible 2,18, Otros parémetros de la rejilla de austanl
tacién 10 preferibles son como sigues

Espesor en la interseccién de

filamentos fusionados 18 y 20 1,05 mm 4 0,20 ym o - 0,15 mm,

15,5 filamentos/25,4 mm, minimo. ;
Por lo tanto, es evidente gque para longitudes iguales
de la rejilla de sustentacién 10 habrd aproximademente el doble <
de filamentos 20 que filamentos 18. ]
Segin se verd Quizé mejor tomando ocomo referencisa la t;
zura 3, la ssngre 23 que fluye a través de cade canal de sangre -
26 del compartimiento de sangre (membrana 12) adopte une configuﬂ
racién de capa delgada. experimentando la superficie de la membrs
ha 12 en contacto con los filamentos 18 una distensién sinusoidal
1imitadn, y sostoniéndose de una forme prdcticamente total la sum
perficie la superfioie opuesta de'la membrana en contacto conlos

Anchura general 241,3 mn & 0,000 mn o 3,000 mm.
Longitud general 500 mm. ;
Filamentos 18 9 filamentos/25,4 mm méximo |
8 filamentos /25,4 mn. minimo. |

Filamentos 20 18 filementos/25,4 mm mdximo. |
I

i

ra, Por lo tanto, el enmasoarsmiento (contacto de superficie con
Fuperficie entre capss de membranas distendidas) de la membrana
12, entre canales superpuestos 26, se reduce a2l minimo para eumen
bar al mdximo prdcticamente el drea superficial de la membrans 12
hue estd expuesta al fluido de intercembio., Adiclonalmente, los =
i idmetros reducidos de los filamentos 20 exponen més drea supexrfi
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|lizan a través de la membrana 12 al flufdo de intercambio (solu~

-;g.

cial de la membrana 12 al fluido de intercambio (flufdo dializan
te 22).

La sangre 23, que fluye a través de los oanales de san

- . ' , s
gre 26, encuentra convenientemente con regularidad ligerass ondu-i
laciones en la membrens debidas @ la presencia de filementos de |

| sustentacidén 20 contra los cuanles ‘se forme una suave agitacién =i

de la sangre 23. Ademds, les separaciones entre los filamentos 1¥
y el didmetro de los mismos, que definen los canales de sangre -
26, son de %Al naturalega qué mentienen uma pérfusidn de baja pné
sién (inicial baja). L |

La relacidén entre los didmetros de los filamentbstQ y;
20 proporciona unae suave agitacidn de la sapgre‘23, al pér éﬁe !
proporciona un ma&or frotamiento de la sangre 23 paras auuentarf-:
la purificaeidn de 1a sangre 23 puesto que las impurezas se éia~(

cidn saline) 22, véase la figure 4. Refiriéndonos a la figura 4,
el espacio limitado pars los cansles de flufdo de intercambio 28
me jora el gradiente de velocidad del fluido de intercambio 20 pad-
re. gumentar la accién de frotamiento del flufdo de intercambio 22
sobre la superficie de le membrane 12, De una forme adioionéi,el
fluido de intercambio 22 encuentra regularmente los filamentos 1§
segin aéanza a través de los trayectos helicoidales limitados por
los filamentos 20 para proporoionér una agitacidn turbulenta,
El resultado de la accién conjunta dnica en su género -
del didmetro y separacién de los filamentos 18 y 20 es que la s

]gre 23 experiments una mezcla suave pero menteniendo uns baja ca
dn de prosién en los canales de la snngre 26, para mentener un I
cimen bLrjio conveniente del ulirafiltracidén (pérdida de ague de 1
gangre). Simultdneamente, el fluldo de intercambio 22 experiment
hgitacidn turbulenta resultante en una purificacién: .acelerada de

’
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la sangre 22, con lo que se mejora la eficacia de la transferen-
cia de masa,
Los expertos en la materia comprenderén que pueden rea

lizar diversas modificaciones en el presehte invento sin desviar
5 i{se del espiritu y alcance del mismo, segiin se describe la memori;
desoriptiva y segin se definen las reivindicaciones adjuntas, i
Degcrita suficientemente la naturaleze del invento, =
asi como la manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse - |
congtar que les disposiciones anteriormente indicadas son suscep
10 |[tibles e modifioﬁciénes de detalle en cuanto no alteren su vrin

cipio fﬁndamantal.
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tiene una rejilla de sustentacién y una membrana de trensferen-

de la membrana controlando la distensién de la membrana. e

REIVINDICACIONES |
1.~ Perfeccionamientos en rejillas de sustentacién einf'

i
I
]
t
tejer parn dispositivos de transferencis de mass, del tipo que -
cila de fluido en.le misma,. -caracterizados porque se conatifuyé

ceda rejille por una formacién de filamentos que comprenden un -
primer conjunto de filementos separados, paralelos entre sf, en

un primer plano, y un segundo juego de filamentos separados, Do
ralelos entre si, en wn segundo plano, fijéndose los conjuntoe de
filamentos uno con otro en sus puntos de oruzamiento y disponién
dose el segundo conjunto de filementos obl{cuos con relacidn al

|primer conjunto de filamentos, siendo el espesor de loe filamen-| ’
" {tos del segundo conjunto del dérden de aproximadamente 0,37 a apr

ximadamente 0,67 veces el espesor de los filamentos del primer -
conjunto, pare reducir prdcticamente al minimo el enmasoarmiento;
]
2.=- Perfeccionamientos segﬁn ls reivindioacidn 1,.ca- %
racterizedos porque las longitudes igusles de la rejilla de suq-
téntacidn comprenden aproximedemente doble centidad de filamento?
del segundo conjunto que los filamentos del primer conjunto. -
3.~ Perfeccionamientos segén la reivindicacién 1, oa-
ructerizados'porque los filementos son virtuslmente redondos en
secoidn tronsversal pars evitar el deterioro de la membrana,

_ 4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados yporque el didmetro de loms filémentoa del segundo con
Jjunto es de aproximadamente 0,47 veces los didmetros de loe'filaJ
mentos del primer conjunto, ‘

5.~ Perfoccionamientos segin la reivindicacién 1, oa=-
racterizados porque el dngulo obliouo entre dichos conjuntos de
filamentos es del érden de aproximadamente 492 a aproximademente
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. leonjunto,

=120

55¢,

6.~ Perfecoionamientos segin la reivindicacién 5, ce-
racturizados porque los fileamentos del primer conjunto tienen auq
1ineas contrales separadas unas de otras une distancia del drden|
de aproximadrmente 1,88 a aproximadamente 2,54.vecea la separa-
cién entre las lineas centrales de los filamentos del segundo —

Te= PerfégcibnamientosAéegdn la reivindicacién 6, ca~ |-
racterizados porque los filaomentos del primer conjunto tienen sué‘
1ineas centrales separndas unas de otras una distancia del 6rden§
de aproximadnmente 2,18 veces la aoparao;én entre las 11ne§e‘éanﬁ'
trales de los filamentos del segundo conjunto. E
8.~ Perfeocionamientos segin la reivindioacién 7, ca~ i
racterizados porque los filesmentos del primer conjunto tienen uni
didmetro- de aproximademente 0,85 mm,, ¥y los filementos del segun1 '
do conjunto tienen un diémétro de aproximademente 0,40 mm, :- .- é
9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 8, oo~ f
racterizados porgue el dngulo obliocuo entre los conjuntos de f11§1
pentos es de aproximsdamente 522. v
10:- Perfeccionamientos segdn las reivindicaciones-ante
riores, caracterizados porque cusndo la rejilla es del tipo que
tiene una rejilla de sustentacidén y uns membrana de transferene
cia de masn en la misma. se dota e cada rejilla de une formacién
de filamentos de drea de seccidén transversal rédonda'para evitar
deterioro de la membrana y que comprenden un primer conjunto de
filementos separados parslelos entre sf en wn primqr plano y un
segundo cbnjunto»de filﬁmentoe separados'paralelos eﬁtre gl en
un sesundo plano. fijdndose los cohjuntos de filamentos unos a
otros en sus puhtos de cruzamiento, teniendo el segundo conjunto
de filamentos un didmetro del érden de aproximedamente 0,37 & = -
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aproxinmd'xmcnte 0.67 veces el didmetro del primer conjunto ‘de f; .

lamentos, teniendo los filamentos del primer conjunto sus 1fness _
centrqles separadas entre s:[ una_ distancia del érden de aproxin; » '
damente 1,88 aproximaaamenw 2, 54 veces la separacién entre '

do el. sequndo conjunto de filamentoa, oblicuog con un_éngulo del
érden de sproximedemente 492 a aproximadanie;ite 55¢ oon ‘relacién
al primer conjunto de filamentos. actuando conjuntemente el pri-l

mer y segundo conjuntos de filamentos con la membrans pars eon~ |

trolar la dfatensién de le membrana y reducir prﬁotioamente al ~;
minimo el onma-caramiento de la membrana y permitir que la mhrg

~Ina adopte una configuracidn de capa dolgada. con ol fin de contro-b-

lar el volidmen de le membrana..
1l.- Perfeccionamientoc eesdn la roivindioaoién 0, u-}

_raoterizados porque loa filamentoa del primer oonjunto tionm un
- [f1émetro de aprox:lnadanente 0, ,85 mm, y loe tnmentos del aogmdq

conjunto tienen un didmetro de aproxinadamente 0,40 mm, 108 tﬂn—g :

entos del primer conjunto tienen sus 1ineas dentrales separedes
ntre sf aproximadamente 2,18 veces 1a uopmcidn entre les lineq
centrales de los file.mentoa del segundo conjunto, y el é.ngv.lo enm
tre los prmmeroa y segundos filamentos es de mproximadamente 529,
12,~ Perfeccionsmientos en rejillas de 'sustentacién pae-
re dispoaitives de transferencia de masa; tal y como queds sust
pialmente desorito en ls presente Memorie, e ilustrado en los di
bujos sdjuntos,

1ineas centmles de los: tilamantos del aogu.ndo oon;junto, y eatan "



«lde

Esta Memorin, consta de 13 hojes, escritas a mdquina |
ror una sola cara, v ‘
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