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DESCRIPCIÓN 
Panel de ruptura 
 
Antecedentes de la invención 
 5 

1. Campo de la invención 
 
La presente invención se refiere a paneles y discos de ruptura, y más particularmente a una disposición mejorada de 
paneles de ruptura. Aún más particularmente, la presente invención se refiere a un panel de ruptura mejorado que 
presenta una disposición de sellado periférico. La disposición de sellado se logra mediante el uso de una construcción 10 

de tres capas que incluye una capa inferior de sellado de espuma revestida de adhesivo (por ejemplo, espuma de 
polietileno), una capa de membrana de metal o "parte superior" con hendiduras y/o agujeros que determinan la presión 
de rotura (por ejemplo, acero inoxidable 316), y un anillo de sujeción que es retenido en su lugar mediante el adhesivo 
de la capa de sellado de espuma que se expone en el perímetro o agujeros pasantes en la parte superior de la 
membrana de metal. 15 

 
2. Antecedentes generales de la invención 
 
Se han publicado muchas patentes (ejemplos a continuación en la presente descripción) que se refieren a paneles y 
discos de ruptura. Algunas de estas patentes se refieren a paneles de ruptura que incluyen un miembro de panel más 20 

grande, a menudo con forma rectangular o cuadrada (u otras) que tienen un armazón periférico o borde que lo soporta. 
Un ejemplo de tal panel de ruptura puede observarse en la patente de Estados Unidos de Fike núm. 4,067,154. La 
patente '154 describe un panel o miembro de rotura flexible, de baja masa, no fragmentable, que se plantea que es 
extremadamente predecible y esencialmente instantáneo en funcionamiento, incluso a una presión de rotura baja, para 
ventilar y proteger de manera segura los recipientes a presión tales como cámaras de filtros o similares, de eventos 25 

potencialmente catastróficos de explosiones internas o condiciones adversas de alta presión. La estructura del panel 
incluye preferentemente un sustrato metálico delgado que tiene un patrón de cinta aplicado directamente al mismo, con 
un recubrimiento de pintura epóxica sobre el patrón de cinta y sustrato; de esta manera se producen rupturas bruscas, 
líneas de corte de cizallamiento a lo largo de los bordes del patrón de cinta que asegura que el panel ventilará 
instantáneamente un recipiente a presión esencialmente a través de toda el área de la abertura de ventilación completa, 30 

proporcionando así un grado de previsibilidad operativa imposible de lograr con las estructuras de ventilación 
convencionales de tipo ráfaga. 
 
La patente de Estados Unidos núm. 4,612,739 describe un panel de ventilación de baja presión que actúa para ventilar 
de manera segura un recipiente a presión, tal como una cámara de filtros a partir de condiciones de sobrepresión. Se 35 

dice que el panel de ventilación es particularmente sensible y previsible a bajas presiones. El panel incluye un cuerpo de 
ruptura delgado con un grupo central de aberturas y líneas de hendidura que provienen de las aberturas. Una 
membrana de sellado delgada se une a una superficie del cuerpo de ruptura al menos en el área de las hendiduras. Se 
dice que las características de la membrana de sellado permiten que la membrana resista la expansión en el área de las 
hendiduras cuando se aplica presión al cuerpo de ruptura, y resistir así la ruptura de la membrana hasta el límite de 40 

ruptura diseñado del panel de ventilación. Se proporcionan varios patrones de abertura en el centro del cuerpo de 
ruptura para facilitar la abertura previsible. Las hendiduras se dividen en segmentos conectados por puentes para 
ayudar a evitar que las hendiduras se separen y la membrana de sellado se deslice a través de las hendiduras antes de 
la ruptura. Las tiras de protección adyacente a las hendiduras se colocan entre el cuerpo de ruptura y la membrana de 
sellado, para reducir el deslizamiento de la membrana a través de las hendiduras antes de la ruptura. Se proporciona 45 

una rejilla de soporte al vacío para que el panel soporte la membrana de sellado contra un vacío que actúa sobre el 
mismo, opuesto al cuerpo de ruptura. 
 
En la patente de Estados Unidos de Fons núm. 4,656,793, se mantiene una placa de recubrimiento en una sección de 
fijación de sellado elástico de caucho y se soporta por al menos un contrasoporte constituido por un brazo de palanca 50 

que se desviará de su posición de soporte cuando se exceda el límite de carga. 
 
Un panel de ruptura en forma de una puerta blindada para silo se describe en la patente de Estados Unidos núm. 
4,750,303. La puerta blindada actúa como un aparato de protección de seguridad para evitar los daños resultantes de 
una explosión dentro de un silo, a partir de presiones gaseosas generadas inadvertidamente. 55 

 
La patente de Estados Unidos de Robinson núm. 4,787,180 proporciona un miembro de liberación de presión rompible 
resistente a la vibración para la protección de la estructura sujeta a vibración al alcanzar una condición de sobre presión. 
El miembro de liberación de presión rompible está compuesto de un panel de ruptura que tiene una porción saliente 
cóncava convexa alargada formada en el mismo y tiene un patrón de marcas sobre un lateral del mismo que incluye una 60 

ranura alargada que se extiende longitudinalmente a través de la porción saliente, los extremos de los cuales se 
conectan con marcas divergentes adicionales que forman formas opuestas en V. 
 
En la patente de Estados Unidos núm. 4,821,909 se proporciona una unidad de panel de liberación de presión higiénica 
para una ruptura confiable a una presión predeterminada para evitar la acumulación de presión peligrosa dentro de la 65 
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estructura protegida tal como un recipiente o similares que definan un espacio cerrado, lo que impide el paso a través 
del medio antes de la ruptura, y que se supone que presente una superficie higiénica, fácil de limpiar hacia el interior del 
recipiente para limitar la acumulación de partículas de alimentos, polvo o similares. Una unidad de panel preferida 
incluye un panel ranurado de acero inoxidable con las ranuras configuradas como una línea de debilidad para la 
separación a una presión predeterminada, una lámina de material PTFE preparado sobre una lateral del mismo para 5 

presentar una superficie de unión adhesiva, y un acoplamiento adhesivo de la lámina y el panel, de manera que la 
unidad de panel puede colocarse en una relación de cooperación con la abertura de ventilación de la estructura 
protegida para presentar la cara exterior de la lámina de PTFE hacia el interior del recipiente. El panel puede incluir una 
serie de aberturas ranuradas definidas a través del mismo, configuradas para presentar una línea de debilidad, que 
define tres laterales de un rectángulo. La línea de debilidad define la cantidad predeterminada de presión a la que se 10 

rompe el panel. 
 
La patente de Estados Unidos de Short núm. 5,036,632 describe un conjunto de panel de liberación de presión que 
incluye un solo panel de ruptura que incluye una porción abovedada conectada a una porción de reborde plano 
periférica y tiene al menos una hendidura formada en la misma que define una parte articulada para el escape. La parte 15 

articulada para el escape se conecta a la parte restante del panel de ruptura mediante un área cerrada articulada y una 
pluralidad de lengüetas de ruptura. 
 
Un único panel abovedado de múltiples respiraderos de explosión se describe en la patente de Estados Unidos de 
Leonard núm. 6,070,365. El respiradero de explosión incluye un reborde periférico configurado para la unión al recinto 20 

alrededor de la abertura, un panel de liberación de presión posicionado dentro de y conectado articuladamente al 
reborde, y una pluralidad de conjuntos de lengüeta de ruptura o conectores que conectan la porción no articulada del 
panel de liberación de presión al reborde. Los conectores se rompen cuando el recinto se somete a acumulación de 
presión para permitir que el panel se desplace hacia fuera del recinto para dejar al descubierto la abertura en el recinto. 
Se proporcionan remaches para unir el conjunto de lengüetas de ruptura al panel de liberación de presión, que funciona 25 

para proporcionar un soporte adicional al panel y minimizar la flexión localizada de las lengüetas de ruptura que forman 
una parte de los conjuntos cuando el respiradero de la explosión se somete a condiciones de vacío, pero no interfiere 
con la ruptura de las lengüetas y la abertura del panel a una presión de rotura relativamente baja. El panel de liberación 
de presión tiene una pluralidad de secciones abovedadas que presentan al menos un valle que define puentes entre 
ellas. Las secciones abovedadas y los puentes cooperan para rigidizar el panel de manera que distribuya la fuerza 30 

sobre los conectores de manera más uniforme, lo que causa que todos los conectores se rompan aproximadamente al 
mismo tiempo, de manera que el panel se abra más consistentemente a un nivel de presión de rotura seleccionado. 
 
La patente de Estados Unidos núm. 6,367,203 describe un panel de ruptura que emplea múltiples capas que incluyen 
miembros de sellado. 35 

 
El documento EP 0 442 199 describe discos de ruptura cada uno compuesto por un miembro de ruptura no metálico que 
tiene una o más líneas de debilidad formadas por hendiduras en los mismos, que definen porciones de escape en el 
miembro de ruptura. Las porciones de escape se mueven hacia fuera tras la ruptura del miembro de ruptura a lo largo 
de las líneas de debilidad, pero permanecen unidas al miembro de ruptura por porciones no debilitadas del mismo. Un 40 

miembro de reforzamiento no metálico tiene líneas de debilidad que se unen al miembro de ruptura para evitar el 
desgarre de las porciones no debilitadas del miembro de ruptura. 
 
El documento US6607003 B1 describe un panel de ruptura con las características del preámbulo de la reivindicación 1. 
 45 

Resumen de la invención 
 
Visto desde un primer aspecto, se proporciona un panel de ruptura como se expone en la reivindicación 1 de las 
reivindicaciones anexas. 
 50 

Otras características se exponen en las reivindicaciones dependientes. 
 
La presente invención proporciona un panel de ruptura para aliviar la presión entre el interior de un recipiente 
presurizado y una extensión del recipiente. El panel de ruptura incluye múltiples capas. Una primera capa tiene una 
superficie adhesiva con una primera área. Una segunda capa tiene porciones debilitadas (por ejemplo ranuras y/o 55 

aberturas) que definen un valor de presión de rotura. 
 
Una tercera capa es una capa de sujeción que mantiene la segunda capa entre la primera y la tercera capa y que se 
conecta a la superficie adhesiva de la primera capa. 
 60 

La segunda capa tiene un área que es más pequeña que la primera área. La tercera capa se conecta a la primera capa 
en porciones de la primera capa que no se conectan por la segunda capa. Se puede proporcionar un armazón para 
mantener las capas cerca del recipiente. 
 
En una modalidad, el panel de ruptura es una capa de espuma. 65 
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En una modalidad, el panel de ruptura tiene una periferia y una o más aberturas próximas a la periferia. 
 
En una modalidad, la segunda capa es de un material metálico. 
 5 

En una modalidad, la segunda capa tiene una o más ranuras que definen, al menos en parte, las porciones de debilidad. 
 
En una modalidad, la segunda capa tiene una o más aberturas que definen, al menos en parte, las porciones de 
debilidad. 
 10 

En una modalidad, la segunda capa tiene aberturas y ranuras que definen, al menos en parte, las porciones de 
debilidad. 
 
En una modalidad, la primera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 1/32 y 1/8 pulgadas (0.079 y 0.32 
centímetros). 15 

 
En una modalidad, la segunda capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.020 y 0.125 pulgadas (0.051 y 0.32 
centímetros). 
 
En una modalidad, la tercera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.001 y 0.015 pulgadas (0.0025 y 0.038 20 

centímetros). 
 
En una modalidad, la primera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 1/32 y 1/8 pulgadas (0.079 y 0.32 
centímetros) y la segunda capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.020 y 0.125 pulgadas (0.051 y 0.32 
centímetros). 25 

 
En una modalidad, la primera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 1/32 y 1/8 pulgadas (0.079 y 0.32 
centímetros) y la tercera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.001 y 0.015 pulgadas (0.0025 y 0.038 
centímetros). 
 30 

En una modalidad, la primera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 1/32 y 1/8 pulgadas (0.079 y 0.32 
centímetros), la segunda capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.020 y 0.125 pulgadas (0.051 y 0.32 
centímetros), y la tercera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.001 y 0.015 pulgadas (0.0025 y 0.038 
centímetros). 
 35 

En una modalidad, la segunda capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.020 y 0.125 pulgadas (0.051 y 0.32 
centímetros) y la tercera capa tiene un grosor de entre aproximadamente 0.001 y 0.015 pulgadas (0.0025 y 0.038 
centímetros). 
 
En una modalidad, los sujetadores aseguran las capas al armazón. 40 

 
En una modalidad, los sujetadores incluyen conexiones atornilladas. 
 
En una modalidad, los sujetadores incluyen tornillos. 
 45 

En una modalidad, los sujetadores incluyen varillas roscadas. 
 
En una modalidad, la superficie adhesiva impide el movimiento lateral de una capa en relación con otra capa. 
 
En una modalidad, la primera capa se comprime al menos parcialmente por el armazón y los sujetadores. 50 

 
En una modalidad, la primera capa ocupa un primer lugar en donde la primera capa acopla la segunda capa y un 
segundo plano en donde la primera capa acopla la tercera capa. 
 
En una modalidad, una porción periférica de la primera capa se extiende alrededor de la segunda capa. 55 

 
En una modalidad, la porción periférica de la tercera capa se extiende alrededor de la segunda capa. 
 
Breve descripción de las distintas vistas de los dibujos 
 60 

Para comprender mejor la naturaleza, objetos, y ventajas de la presente invención, debe tomarse como referencia la 
siguiente descripción detallada, que debe leerse junto con los siguientes dibujos, en donde los elementos se denotan 
con referencias numéricas y en donde: 
 
La Figura 1 es una vista en planta parcial de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 65 
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La Figura 2 es una vista en planta parcial de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 3 es una vista en planta parcial de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 4 es una vista en perspectiva despiezada de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 5 es una vista en perspectiva de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 6 es una vista en planta parcial de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 5 

La Figura 7 es una vista en planta que muestra un conjunto de una modalidad preferida del aparato de la presente 
invención; 
La Figura 8 es una vista en sección transversal de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 9 es una vista en sección transversal de una modalidad preferida del aparato de la presente invención; 
La Figura 10 es una vista en sección transversal tomada a lo largo de las líneas 8-8 de la Figura 5; 10 

La Figura 11 es una vista en sección transversal tomada a lo largo de las líneas 9-9 de la Figura 5; y 
La Figura 12 es una vista en planta de una modalidad preferida del aparato de la presente invención. 
 
Descripción detallada de la invención 
 15 

Las Figuras 1-10 muestran una modalidad preferida del aparato de la presente invención, designada generalmente por 
el número 10 en las Figuras 4-5 y 8-9. El aparato de panel de ruptura 10 incluye tres piezas o capas 11, 12, 13. La pieza 
o capa 11 es una capa inferior que puede ser una capa de sellado de espuma revestida de adhesivo. A modo de 
ejemplo, la capa o pieza 11 puede ser una espuma de polietileno de celda cerrada. 
 20 

La segunda pieza o capa 12 es una membrana de metal. La capa o pieza 12 puede ser una membrana delgada de 
metal con una porción debilitada, tales como ranurada, con hendiduras, o ranuras y/o agujeros que determinan la 
presión de rotura del aparato. La pieza 12 puede ser una capa de acero inoxidable, tal como acero inoxidable 316. 
 
La tercera pieza o capa 13 es un anillo de sujeción. La capa o pieza 13 se mantiene en su lugar mediante el adhesivo 25 

de la primera capa 11, que se expone en el perímetro o periferia de la capa o pieza 12 o a través de agujeros o 
aberturas o ranuras en la capa 12 como se observa en las Figuras 4-11. 
 
La capa 11 puede proporcionar una superficie adhesiva 14. La capa 11 también tiene un borde periférico 15. Como se 
muestra en la Figura 3, el borde 15 generalmente puede ser rectangular o cuadrado. Como se muestra en la Figura 3, 30 

se proporcionan aberturas de esquina 16 en las esquinas 16 de la capa 11. Como se muestra en la Figura 3, se 
proporcionan aberturas intermedias 17 entre cada par de aberturas de esquina. 
 
La capa de membrana de metal 12 tiene ranuras u otra(s) porción(es) debilitada(s) tales como una ranura o hendidura 
18 o una pluralidad de ranuras o hendiduras 18. Como se muestra en la Figura 2, pueden proporcionarse aberturas 19 35 

en la capa 12. Pueden diseñarse una combinación de ranuras 18 y aberturas 19 para determinar la presión de rotura del 
aparato 10. La presión de rotura puede determinarse si se hacen hendiduras más grandes y/o más profundas. 
Igualmente las aberturas 19 pueden hacerse más pequeñas o más grandes. Mediante la variación de la longitud de las 
ranuras 18, la profundidad de las ranuras 18 y el diámetro de las aberturas 19, puede lograrse una rotura seleccionada 
de presión. La capa 12 tiene un borde periférico 20. El borde periférico 20 incluye porciones de proyección 21. Como se 40 

muestra, se proporciona una abertura 22 en la capa 12 próxima a cada porción de proyección 21. 
 
La capa de anillo de sujeción 13 tiene una abertura central 23. Como se muestra en la Figura 1, la capa 13 
generalmente puede ser rectangular o cuadrada. Como se muestra en la Figura 1, la abertura 23 generalmente puede 
ser cuadrada o rectangular. La capa 13 tiene una periferia o borde periférico 24 que generalmente es cuadrado o 45 

rectangular. La abertura central 23 se define por el borde interior 25 que generalmente es cuadrado o rectangular. 
 
Se proporcionan una pluralidad de aberturas de esquina 26 en el anillo de sujeción 13. En la Figura 1 se proporciona 
una abertura 26 en cada esquina. Como se muestra en la Figura 1, se proporcionan aberturas intermedias 27, una 
abertura 27 entre cada par de aberturas de esquina 26. 50 

 
Como se muestra en las Figuras 5-7, cuando se ensamblan las capas 11, 12, 13, se alinean las aberturas 16, 26. De 
manera similar, las aberturas 17, 22, 27 se alinean como se muestra en las Figuras 5-7. En las Figuras 8 y 9, se 
muestra una instalación ilustrativa en donde el aparato 10 se instala para controlar el exceso de presión de un 
recipiente. El recipiente 50 tiene una abertura 30. El primer conducto 28 se acopla al recipiente 50 en la abertura 30. El 55 

conducto 28 tiene una abertura o diámetro 29. 
 
Se proporciona un segundo conducto 31. Cada uno de los conductos 28, 31 proporciona una abertura o diámetro. El 
conducto 28 tiene una abertura o diámetro 29. El conducto 31 tiene una abertura o diámetro 32. Cada uno de los 
conductos 28, 31 puede proporcionarse con un reborde angular. Como se muestra en las Figuras 8 y 9, estos rebordes 60 

angulares permiten a las capas 11, 12, 13 sujetarse entre los rebordes angulares. El conducto 28 proporciona un 
reborde angular 33 que tiene las aberturas de reborde 34 que son receptoras de conexiones atornilladas u otros 
sujetadores. Las conexiones atornilladas en las Figuras 8 y 9 pueden ser en forma de tornillos 39 y tuercas 40. Las 
aberturas de reborde 34, 36 se alinean para recibir un tornillo 39 como se muestra en la Figura 8. De manera similar, las 
aberturas 16, 26 se alinean como las aberturas 17, 22, 27 para recibir los tornillos 39 como se muestra en las Figuras 8 65 
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y 9. La Figura 12 muestra que múltiples paneles de ruptura 10 pueden fabricarse al mismo tiempo como parte de una 
lámina 37. En la Figura 12, se muestran dieciséis paneles de ruptura 10 fabricados en la forma de la lámina 37. Los 
paneles individuales 10 pueden separarse en líneas de corte o desgarre 38. Para fabricar la lámina 37, una primera 
capa podría incluir dieciséis secciones de capa 11, dieciséis de capas de membrana 12 y dieciséis capas de anillo de 
sujeción 13. 5 

 
Lista de piezas: 
 
La siguiente es una lista de piezas y materiales adecuados para su uso en la presente invención: 
 10 

 
 
 
 
 15 

 
 
 
 
 20 

 
 
 
 
 25 

 
 
 
 
 30 

 
 
 
 
 35 

 
 
 
 
 40 

 
 
 
 
 45 

 
 
 
 
 50 

 
 
 
 
 55 

 
 
 
 
 60 

 
 
 

Número de la pieza Descripción 

10 panel de ruptura 

11 capa de sellado revestida de adhesivo 

12 capa de membrana 

13 capa de anillo de sujeción 

14 superficie adhesiva 

15 borde periférico 

16 abertura de esquina 

17 abertura intermedia 

18 ranura/hendidura 

19 abertura 

20 borde periférico 

21 porción de proyección 

22 abertura 

23 abertura central 

24 borde periférico 

25 borde interior 

26 abertura de esquina 

27 abertura intermedia 

28 primer conducto 

29 abertura/diámetro 

30 abertura del recipiente 

31 pared del segundo conducto 

32 abertura/diámetro 

33 reborde 

34 abertura 

35 reborde 

36 abertura 

37 lámina de múltiples paneles 

38 línea de corte o desgarre 

39 tornillo 

40 tuerca 

50 recipiente 
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Todas las medidas descritas en la presente descripción son a temperatura y presión estándar, al nivel del mar en la 
Tierra, a menos que se indique de otra manera. 
 
Las modalidades anteriores se presentaron solamente a manera de ejemplo; el alcance de la presente invención se 5 

limita sólo por las siguientes reivindicaciones. 
 
 
 

10 
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Reivindicaciones 
 
1.  Un panel de ruptura (10) para aliviar la presión entre el interior de un recipiente presurizado (50) y el exterior 

del recipiente (50), que comprende: 
a) una primera capa (11) que tiene una primera área; 5 

b) una segunda capa (12) que tiene porciones debilitadas (18, 19) que definen un valor de presión de rotura, el 
área de la segunda capa (12) define una segunda área; 
c) una tercera capa (13) que es una capa de sujeción que mantiene la segunda capa (12) entre la primera capa 
(11) y la tercera capa (13), 
caracterizado porque: 10 

- la segunda área es más pequeña que la primera área; y porque 
- la tercera capa (13) se conecta a la primera capa (11) con un adhesivo en las porciones de la primera capa 
(11) que se exponen en un perímetro de la segunda capa (12) o agujeros pasantes en la segunda capa (12). 

  
2.  El panel de ruptura (10) de la reivindicación 1, en donde la primera capa (11) tiene una periferia (15) y una o 15 

más aberturas (16, 17) próximas a la periferia (15). 
  
3.  El panel de ruptura (10) de la reivindicación 1 o 2, en donde la primera capa (11) tiene un grosor de entre 

aproximadamente 0.079 y 0.32 centímetros (1/32 y 1/8 pulgadas); y/o 
en donde la segunda capa (12) tiene un grosor de entre aproximadamente 0.051 y 0.32 centímetros (0.020 y 20 

0.125 pulgadas);  
y/o 
en donde la tercera capa (13) tiene un grosor de entre aproximadamente 0.0025 y 0.038 centímetros (0.001 y 
0.015 pulgadas). 
  25 

4.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, en donde el adhesivo impide el movimiento lateral 
de una capa (11, 12, 13) en relación con otra capa (11, 12, 13). 

  
5.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, en donde una porción periférica (15) de la primera 

capa (11) se extiende alrededor de la segunda capa (12) y/o en donde una porción periférica (24) de la tercera 30 

capa (13) se extiende alrededor de la segunda capa (12). 
  
6.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, en donde la primera capa (11) es una capa de 

espuma. 
  35 

7.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, en donde la segunda capa (12) es de un material 
metálico. 

  
8.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, en donde la segunda capa (12) tiene una o más 

ranuras (18) y/o aberturas (19) que definen al menos en parte las porciones debilitadas (18, 19). 40 

  
9.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, que comprende además un armazón (33, 35) que 

sujeta las capas al recipiente (50). 
  
10.  El panel de ruptura (10) de la reivindicación 9, en donde sujetadores (39, 40) aseguran las capas (11, 12, 13) al 45 

armazón (33, 35); en donde, opcionalmente, los sujetadores (39, 40) incluyen conexiones atornilladas, roscas, 
o varillas roscadas. 

  
11.  El panel de ruptura (10) de la reivindicación 10, en donde la primera capa (11) es al menos parcialmente 

comprimida por el armazón (33, 35) y los sujetadores (39, 40). 50 

  
12.  El panel de ruptura (10) de la reivindicación 11, en donde la primera capa (11) ocupa un primer plano en donde 

la primera capa (11) se acopla a la segunda capa (12) y un segundo plano en donde la primera capa (11) se 
acopla a la tercera capa (13). 

  55 

13.  El panel de ruptura (10) de cualquier reivindicación anterior, que comprende además un recipiente (50) y dicha 
armazón (33, 35) montada en dicho recipiente (50). 
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