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@Resumen:

Espigon hinchable para proteccion de playas.
Constituido a partir de una estructura hinchable
compuesta por una membrana unida a una base de
cimentacion por su parte inferior, y a una plataforma
rigida por su parte superior, a fin y efecto de
configurar el elemento hinchable, donde la plataforma
rigida superior cuenta con paramentos articulados a la
misma a ambos lados para romper el oleaje. El
hinchado de la estructura se realiza con aire y/o agua
mediante sistemas de bombeo.
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DESCRIPCION
Espigdn hinchable para proteccién de playas.
Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a una estructura hinchable para proteccién de playas,
principalmente en lo relacionado al efecto erosivo de los temporales.

La dinamica de los sedimentos del litoral se caracteriza por el transporte longitudinal y el
transporte transversal. El transporte transversal se produce en los dos sentidos: en direccién a
la playa en casos de mar de fondo y oleaje de baja energia, y en direccion al mar en casos de
oleaje de temporal. Si se produce un equilibrio entre los episodios de temporales y los
episodios de mar de fondo, entonces el perfil de la playa fluctua pero es estable a lo largo del
tiempo.

Pero en gran cantidad de playas, sobre todo en mares cerrados (en contraposicién a costas
ocednicas, se esta observando en el litoral una recesién general de las lineas de costa, puesto
que no existe un equilibrio entre los episodios de temporales y los episodios de mar de fondo;
es mas, con el fendbmeno del cambio climatico los expertos estan de acuerdo en que los
episodios de temporales seran mas frecuentes y con mas energia. Esta tendencia se afade a
la problematica de la reduccion de la aportacion de sedimentos debida a la fijacién del suelo en
las zonas litorales causada por la progresiva urbanizacion de la franja costera, y la construccion
de presas en los cauces de los grandes rios. Los efectos de esta reduccion general de la
aportacion de sedimentos también estan influidos por la construccion de grandes
infraestructuras portuarias que limitan el transporte longitudinal de sedimentos en puntos
determinados de la costa.

Para restituir el equilibrio entre los episodios de temporales y los episodios de mar de fondo o
restitutivos de los sedimentos de las playas existen dos vias:

- Actuar emulando los efectos de los episodios de mar de fondo. (Tarea muy dificil).

- Actuar reduciendo los episodios de temporales, o sus efectos.

Historicamente la ingenieria maritima ha apostado por realizar aportaciones de sedimentos a
fin de restituir el sedimento transportado mar adentro (o a otros segmentos de costa). Esta
estrategia tiene diversos inconvenientes:

- Es una estrategia costosa.

- Tiene efectos medioambientales perniciosos en los ecosistemas de extraccidon de los
sedimentos.

- Pueden resultar aportaciones de sedimentos de caracteristicas fisicas diferentes a las propias
del lugar donde se realiza la actuacion.

Mas recientemente, se estan proponiendo obras de ingenieria que limiten el efecto de los
temporales sobre el litoral creando espigones sumergidos o emergidos paralelos a la costa. Las
experiencias con este tipo de estructuras son variopintas y en muchos casos insatisfactorias,
ya que la mayor parte del tiempo dicha estructura resulta innecesaria y contraproducente.
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Por todo ello, la solucion propuesta por esta invencion consiste en una estructura hinchable a
modo de espigdn que puede inflarse y emerger, o desinflarse y recogerse en el fondo, para
actuar solo en los momentos necesarios.

Las ventajas de esta invencion son las siguientes:
- Como espigon, rompe el oleaje incidente y elimina el efecto erosivo de los temporales.

- Asimismo también limita el efecto del transporte longitudinal de los sedimentos cuando
esta hinchado.

- Se puede utilizar de forma estacional, e inflarse o desinflarse en funcién de la necesidad
frente a los temporales que se produzcan en cada zona de litoral a tratar. Haciendo nulo
su impacto visual y paisajistico cuando permanece recogido en el fondo de la playa
(sumergido).

- Alargo plazo, en caso de que una unidad geoldgica de costa esté totalmente equipada,
se puede plantear la eliminacion progresiva de los espigones de escollera
perpendiculares y recuperar el paisaje natural de aquellas playas que anteriormente
hayan resultado subdivididas como resultado de la construccién de espigones de
escollera perpendiculares.

- Se puede estudiar el uso complementario de dicha estructura hinchable como muro de
contencion frente a afloraciones de medusas o como elemento recreativo.

La aplicacion industrial de esta invencion se encuentra dentro de los espigones de reduccion
de efecto erosivo en playas, y mas concretamente espigones hinchables.

Antecedentes de lainvencién

Aunque no se ha encontrado ninguna invencion idéntica a la descrita, exponemos a
continuacion los documentos encontrados que reflejan el estado de la técnica relacionado con
la misma.

Asi el documento ES0466027A1 hace referencia a una barrera flotante para la contencion de
aceite derramado y del oleaje y amortiguadora de choques. Se trata entonces de una barrera
flotante, por lo que no se describe que disponga de sistema de inflado y desinflado como
propone la invencién principal.

ES2385696A1 describe una pieza artificial para la construccion de mantos de protecciéon de
una o mas capas de los diques rompeolas y defensas de riberas costeras, lagunares y
fluviales. De forma general paralelepipédica rectangular, preferentemente cubica, se practican
acanaladuras de seccion circular siguiendo los planos medios de sus seis caras. Cada cara
presenta dos acanaladuras perpendiculares que se unen en el centro de la cara. En la
configuracién cubica las acanaladuras son de seccion circular y radio 0,176 A, quedando su
centro a una distancia de 0,056 A del plano de la cara. Asi, cada lado del cuadrado que limita
una cara queda dividido en tres zonas de igual longitud, 0,333 A; las dos extremas de forma
recta conformando la arista de las formas cubicas que se presentan en las esquinas del cubo y
la central, de forma circular, dando la anchura de la acanaladura. Todas las aristas de la pieza
son biseladas en una longitud equivalente al 1,9% del lado del cubo, para evitar la rotura de los
bordes y esquinas de la pieza. Se trata por tanto de una pieza muy diferente a la estructura que
propone la invencion principal, con un sistema de utilizacion totalmente diferente al descrito del
espigon, objeto de la invencion principal.
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ES2618366A1 describe una célula de unién para la fijacion de un dique flotante a unos pilotes,
la cual consiste en un chasis, con forma de cuerpo cubico hueco, cuya altura coincide con la
del dique en posicién de flotacion, el cual se configura a partir de barras metalicas, y por
disponer sobre las cuatro caras interiores del chasis de unos elementos de defensa vy
amortiguacion, los cuales conforman un espacio hueco interior a través del cual se introduce el
pilote, quedando fijado a la célula y permitiendo el movimiento vertical de dicho pilote. Dicha
invencion se encuentra fuera del campo de aplicacion para el que ha sido disefada la
invencion principal, siendo ademas un sistema de flotacidn no desinflable a diferencia del
espigon objeto de la invencion principal.

NSWCCD-CISD-2010/010 Modeling & Testing of Inflatable Structures for Rapidly Deployable
Port Infrastructures describe un muelle hinchable para desembarco de vehiculos desde barcos
en costas sin infraestructura portuaria. Dicho muelle dispone en su parte superior una
superficie de rodadura y sendas protecciones verticales para proteger los vehiculos del efecto
del oleaje. La fijacion al fondo se produce por el sobrepeso de la columna de agua de la
estructura que emerge sobre el nivel del mar en reposo. La funcion de esta estructura se
plantea Unicamente para estados del mar en calma, ya que para estados alterados del mar, los
movimientos de la estructura son excesivos y la estructura experimenta una deriva acumulada
por efecto del oleaje. Dicha invencién se encuentra fuera del campo de aplicacion para el que
ha sido disefiada la invencion principal, siendo ademas un sistema desplegable que no se deja
instalado y guardado sino que se retira cada vez.

Conclusiones: Como se desprende de la investigacion realizada, ninguno de los documentos
encontrados soluciona los problemas planteados como lo hace la invencion propuesta.

Descripcién de lainvencion

El espigdn hinchable para proteccion de playas objeto de la presente invencion se constituye a
partir de una estructura hinchable compuesta por una membrana unida a una base de
cimentacion o lastre por su parte inferior, y a una plataforma rigida por su parte superior, con
ambos extremos perimetrales sellados a fin y efecto de configurar el elemento hinchable. El
elemento hinchable puede tener afadida una o varias camaras o capas internas, en cuyo caso
no es imprescindible el sellado de los extremos perimetrales de la membrana.

En el interior de la membrana hinchable se encuentran una serie de muelles cruzados que
conectan su parte superior con la inferior para facilitar el deshinchado de la membrana y guiar
la estructura en dicho proceso.

La plataforma rigida superior cuenta con paramentos articulados a la misma a ambos lados, y
tanto la plataforma como los paramentos son la parte de la estructura del espigén que
sobresalen de la superficie del mar para romper el oleaje. Dichos paramentos articulados
cuentan con vinculaciones adicionales para que actuen como estructura con la membrana
hinchada.

El hinchado de la estructura se realiza con aire y/o agua (para minimizar la flotabilidad), y
puede llevarse a cabo mediante sistemas de bombeo por energia eléctrica suministrada por la
infraestructura desde la playa donde esté equipado el dispositivo, o por otras fuentes de
energia mas renovables como el empleo de boyas y sistema de bombeo hidraulico
aprovechando el movimiento vertical de las olas.

En los casos en que el fondo de la playa se encuentre demasiado profundo, la base de la

estructura hinchable se asienta sobre una subestructura consistente en una cimentacion y
columnas o paredes verticales. La altura de dicha subestructura sera la necesaria hasta que el
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sistema anterior descrito se encuentre en la zona activa de olas; salvando el resto de la
columna de agua para permitir la circulacion de las corrientes marinas.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de la presente descripcidn se acompanan unos dibujos que
representan una realizacion preferente de la presente invencion:

Figura 1: Vista esquematica del espigdn desinflado y recogido en el fondo de la playa.

Figura 2: Vista esquematica del espigon inflado con la plataforma rigida y los paramentos sobre
el nivel del mar.

Figura 3: Vista esquematica del espigon inflado con la plataforma rigida y los paramentos sobre
el nivel del mar, en el caso de playa muy profunda.

Figura 4: Vista en perspectiva de una porcion de litoral equipada con sistema de dos espigones
hinchables, objeto de la presente invencion.

Las referencias numéricas que aparecen en dichas figuras corresponden a los siguientes
elementos constitutivos de la invencion:

1. Estructura hinchable
2. Membrana hinchable
3. Base de cimentacion
4. Plataforma rigida
5. Extremos perimetrales de la membrana sellados
6. Muelles internos
7. Paramentos articulados
8. Conducto de aire
9. Conducto de agua
10. Boya
11. Sistema de bombeo hidraulico
12. Subestructura
13. Vinculacién paramento-membrana
14. Muelles externos
Descripcién de una realizacion preferente

Una realizacion preferente del espigon hinchable para proteccion de playas objeto de la
presente invencion, con alusion a las referencias numéricas, puede basarse en una estructura
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hinchable (1) compuesta por una membrana (2) unida a una base de cimentacion (3) por su
parte inferior, y a una plataforma rigida (4) por su parte superior, con ambos extremos
perimetrales sellados (5) a fin y efecto de configurar el elemento hinchable.

En el interior de la estructura hinchable (1) se encuentran una serie de muelles (6) cruzados
que conectan su parte superior con la inferior para facilitar el deshinchado de la membrana (2)
y guiar la plataforma rigida (4) en dicho proceso.

La plataforma rigida superior (4) cuenta con paramentos articulados (7) a la misma a ambos
lados, siendo este conjunto la parte de la estructura del espigdn que sobresalen de la superficie
del mar; no obstante también puede sobresalir la estructura hinchable.

Los paramentos articulados (7) tienen vinculaciones adicionales (13) con la membrana (2) para
rigidizar el conjunto estructural cuando éste esta hinchado.

Los extremos libres de los paramentos articulados (7) estan conectados con la base de
cimentacion (3) mediante muelles externos (14) para guiar también su movimiento en el
proceso de desinflado. Alternativamente pueden disponer de sistemas de deslizamiento o
rodamientos para minimizar la friccién entre los extremos libres de los paramentos articulados
(7) y la base de cimentacion (3).

El hinchado de la estructura se realiza con aire y/o agua con un conducto (8, 9) para cada uno
conectado por la base de cimentacién (3), y se lleva a cabo mediante el empleo de boyas (10)
y sistema de bombeo hidraulico (11) aprovechando el movimiento vertical de las olas.
Alternativamente se pueden usar grupos de bombeo con energia eléctrica u otras fuentes de
energia.

El hinchado con agua se realiza para el funcionamiento ordinario de la estructura. El hinchado
con aire se realiza para el izado y reflotado de la estructura cuando es preciso realizar
actuaciones de instalacion, mantenimiento y desmantelamiento.

En una realizacion diferente, donde el fondo de la playa se encuentre demasiado profundo, la
base de cimentacion (3) se asienta sobre una subestructura de cimentacion y pilares o paredes
verticales (12).
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REIVINDICACIONES

1. Espigdn hinchable para proteccion de playas, constituido por una estructura hinchable (1)
caracterizada porque comprende una membrana (2) unida a una base de cimentacién (3) o
lastre por su parte inferior, y a una plataforma rigida (4) que sobresale de la superficie del mar
por su parte superior, con ambos extremos perimetrales (5) sellados a fin y efecto de configurar
el elemento hinchable. La membrana (2) puede comprender varias capas o camaras.

2. Espigén hinchable para proteccion de playas, segun reivindicacion 1, caracterizado porque
comprende una serie de muelles cruzados o sistema elastico de recuperacion (6) en el interior
de la estructura hinchable (1) que conectan su parte superior con la inferior para facilitar el
deshinchado de la membrana (2) y guiar la plataforma rigida (4) en dicho proceso.

3. Espigdn hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 y 2, caracterizado
porque la plataforma rigida superior (4) comprende unos paramentos articulados (7) a la misma
a ambos lados, que también sobresalen de la superficie del mar para romper el oleaje. Dichos
paramentos articulados (7) estan asimismo vinculados (13) a la membrana (2) para rigidizar el
conjunto cuando la estructura (1) esta hinchada.

4. Espigon hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque comprende una serie de muelles externos o sistema elastico de guiado (14) que
conectan el extremo libre de los paramentos articulados (7) a la base de cimentacién (3) para
guiar el movimiento de los paramentos articulados en el proceso de deshinchado. El sistema
elastico de guiado se puede complementar con rodamientos para minimizar la friccion entre el
extremo libre de los paramentos articulados (7) y la base de cimentacion (3).

5. Espigdn hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque el hinchado de la estructura (1) se realiza con aire y/o agua, y puede llevarse a cabo
mediante sistemas de bombeo (11) por energia eléctrica suministrada por la infraestructura
desde la playa donde esté equipado el dispositivo, o por otras fuentes de energia mas
renovables como el empleo de boyas (10) y sistema de bombeo (11) hidraulico aprovechando
el movimiento vertical de las olas. El deshinchado también se puede acelerar usando la energia
del movimiento vertical de las olas mediante el sistema de bombeo hidraulico invertido.

6. Espigdn hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque en los casos en que el fondo de la playa se encuentre demasiado profundo, la base (3)
de la estructura hinchable (1) se asienta sobre una subestructura (12) consistente en una
cimentacion y columnas o paredes verticales.

7. Espigdn hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque cuando la estructura (1) queda deshinchada y recogida en el fondo, queda un calado
seguro de al menos 2 metros para los usos recreativos.

8. Espigon hinchable para proteccion de playas, segun reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
porque la plataforma rigida superior (4) y los paramentos articulados (7) pueden a su vez
detener mareas de medusas o servir como elemento recreativo.

9. Sistema de espigones hinchables, conformados por unidades segun reivindicaciones 1 a 8,
que se pueden disponer consecutivamente para configurar una protecciéon cuasi-continua del
litoral. Los espigones se pueden disponer en cualquier orientacion en relacion a la costa, pero
la orientacion preferente sera paralela o subparalela a la linea de costa.

10. Sistema de espigones hinchables, segun reivindicacion 9, que se pueden operar de manera
conjunta, individual o por grupos.
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11. Sistema de espigones hinchables, segun reivindicaciones 9 y 10, caracterizado por la
posibilidad de seleccionar el hinchado selectivo de los espigones en funcion de la situacion y
distribucion de los sedimentos en la playa y la direccion del oleaje incidente del evento.

12. Sistema de espigones hinchables, segun reivindicaciones 9 a 11, caracterizado por la
posibilidad de una gestién integral y cuasi-cerrada del sistema playa-espigones-oleaje para
mantener una calidad 6ptima de las condiciones del sistema espigones-playa para proteger el
litoral de la accion de los temporales compatibilizandolo con los usos recreativos de la playa.
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