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.por "UN SISTEMA PARA PRODUCIR ENERGIA ELECTRICA mEjji^-TE PEQUEROS 

EMBALSES SITUADOS AGUAS ABAJO DE LAS TURBINAS DEL SALTO PRINCIPAL", 

a favor de Don Ramón Daura Roure, de nacionalidad española, residen­

te en Barcelona, Córcega, 393*

'MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención se r e f ie r e  a un sistema, para producir ener­

g ía  e lé c tr ic a  mediante pequeños embalses situados aguas abajo de las 

turbinas del sa lto  p r in c ip a l.

Es sabido que e l agua que acciona, la s  turbinas en las centrales 

5 e lé c tr ic a s  h id ráu licas, cumplida esta.m isión es lanzada al cauce nor­

mal del r io  siguiendo a l mar, salvo en lo s  casos en que se construya 

algán otro embalse intermedio para aprovechar la  fuerza v iva  de que 

aún está dotada, pero haciendo finalmente un recorrido que práctica­

mente carece de rendimiento á l t i l  in d u s tr ia l.

10 La presente invención tiene como ob je tivo  esencial e l de aprove­

char ese caudal de agua yá u tiliza d a  en las turbinas para ex traerle  

todavía rendimiento mecánico susceptib le de ser transformado en ener- 

"gía eléctrica, y e l lo  mediante unas obras complementarias en e l te -
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rreno y unos elementos que, en relación  a l resultado que se obtiene, 

compensan, desde lu ego ,e l relativamente pequeño desembolso que supo­

nen.

Hemos particu larizado e l presente invento en su ap licación  a l 

5 aprovechamiento de agua pasada de centra les e lé c tr ica s  h idráu licas, 

pero en su sentido mas amplio ta l aprovechamiento puede hacerse as i­

mismo en cualquier corrien te de agua que, teniendo caudal permanen­

te , por escaso que este sea, o frezca  un desnivel en su fondo su fi­

ciente para escalonar pequeños emcalses que enlazados sumen yá una 

10 e le rg ía  mecánica nada despreciacle.

El fundamento de la  presente invención es, como se deduce de su 

enunciado, va lerse del agua por su peso y nÓ por su fuerza v iva . Es­

te fundamente es precisamente e l que s im p lif ic a  e l problema de apro­

vechamiento de aguas pasadas, yá que estas hán perdido su fuerza v i -  

15 va a l ser tan reducida su velocidad, pero conservan e l fa c to r  masa 

in tegro y este es e l que se u t i l i z a  exclusivamente.

Solamente es necesario para u t i l i z a r  esa masa por su peso que 

naya un pequeño desnivel del fondo del cauce por e l  que d iscurre, y 

a s í formar un pequeño embalse, cosa f a o t id e  siempre en la s  salidas 

20 de aguas accionadoras ae turoinas,. puesto que estas y sus co lecto ­

res se emplazan siempre a una c ie r ta  a ltu ra  soore e l  fondo de desa­

güe, y a s i, a l p ió de cualquiera de lo s  emoalses y sa ltos existen­

te s , se puede disponer e l d isp os itivo  de la  presente invención.

Hemos hablado de pequeños desniveles y de pequeños embalses y 

25 para concretar ta l grado de pequenez oaste decir que, la  presante in ­

vención es perfectamente ap licab le con solo una a ltu ra  de muro de 

contención, por ejemplo, de cuatro metros, cá^ra que por s i  so la nos 

aá idea de amplio margen de posiD ilidades de ap licación .

Si a ese muro de contención de dicho pequeño embalse l e  adapta— 

30 mos una rueda que, por su estructura y por su fin a lid a d , podemos
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denominar "Noria  m otriz", y esa rueda es de dimensiones adecuadas 

a l caudal del agua a re c lu ir , y s i  nacemos que ese agua la  reciba 

en paletas tipo que permitan reten erla  durante un. c ie r to  tiempo, es 

indudaule que e l peso a.e esa masa parcia l de agua grav ita rá  soore 

la  paleta haciendo g ira r  la  rueda, y por lo  tanto, una sucesión de 

ta les paletas asegurará e l g iro  ininterrumpido y prácticamente cons­

tante en velocidad de aquella rué na, que s i  está montada so lid a r ia ­

mente con un e je , hará g ira r  a este y a s í esa rotación se transm iti­

rá  a lo s  medios transformadores de energía mecánica en e lé c tr ic a .

Veamor- anora la  estructura y d isposición  de dicho elemento o no­

r ia  m otriz. EL eje de g iro  se dispone horizon ta l, y normalmente se 

l e  f i ja n  dos discos, preferiblem ente m etálicos, rODUstos, que cons­

tituyen las caras la te ra le s  de la  rueda. El diámetro de ta les  d is­

cos está en consonancia con la  a ltu ra  de muro del embalse, es decir, 

que aproximadamente, e l radio ae uno u otro d isco, pues son iguales, 

es ligeramente in fe r io r  a la  a ltu ra  en metros desde e l borde de re­

bose del muro de contención hasta e l  lecno de desagüe. Estos dos d is­

cos se entretoesan mediante una serie  de palas ligadas solidariamaa- 

te a l e je  comdn por su borde interno y que, extendiéndose radialmen­

te , llevan  so lida rios  sus bordes la te ra le s  con los discos extremos. 

Estas palas se espacian uniformemente y su p e r f i l  long itu d ina l, es 

d ec ir , en sentido ra d ia l, es ta l que se crea una depresión cerca del 

uorde externo de la  pala que está  enrasado con las circunferencias 

ex teriores de lo s  discos. Por consigu iente, cada pala es una especia 

de cuchara cuyo fondo, sea en a r is ta  v iv a , sea redondeado, viene a 

presentar un dec live  suave en su mayor parte in te r io r ,  y un declive 

mas acentuado en la  parte próxima a l borne externo. Así quedan fo r ­

mados dentro ne la  rueda verdaderos compartimentos independientes 

entre s í .  Como es natural, cada dos palas se encuentran diametral­

mente opuestas para e l deuino eq u ilib r io  de la  rueda en vacío .
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* El número de palas de cada rueda, y por consiguiente sy. espa­

ciado, depende del caudal a r e c ib ir ,  a f in  de que, prácticamente, 

resu lte todo é l  aprovechado en cada momento sin  exceso n i defecto.

Respecto a la  anchura de rueda, o sea, separación de discos la ­

te ra le s , dependerá del ancno del muro ae contención del pequeño em­

balse a l que s irva , y cuando ta l anchura resu lte excesiva para con­

servar la  perfecta  r ig id ez  del conjunto, se in tercalan  nuevos d is­

cos en sentido de la  ancnura ae la  rueda, es d ec ir , paralelos a los 

la te ra le s  extremos, quedando a s í cada pala subdividida en comparti­

mentos lateralm ente dispuestos entre s í  dentro de cada pala. Claro 

está que también podrían disponerse varias rueaas en e l mismo e je  

n orizon ta l, pero por escaso que fuera e l  juego necesario entre e lla s  

para e v ita r  rozamientos, siempre se escaparía una c ie r ta  cantidad de 

agua sin aprovechamiento.

El e je  norizon ta l de cada rueda se dispone, aproximadamente, en 

e l plano horizon ta l de la  parte superior ael muro de contención, o 

ligeramente por deoajo de dicho plano, de suerte que, una vez monta­

da la  rueda, queden lo s  bordes externos de las  palas sucesivas a una 

mínima distancia de aquel oorae.

El paramento enfrentado con l a  rueda no es v e r t ic a l en e l muro 

de contención, sinó que, a p a r t ir  del plano norizon ta l que paya por 

e l reoosaaero, se curva concéntricamente a la  rueca, nasta l le g a r  

a l plano de desagüe, es d ec ir, que esa curvatura acarea una amplitud 

de un cuadrante de rueda. Como se comprende, la  d istancia entre e l 

paramento y la  rueaa, en esta parte ourvana ae aquel, es asimismo 

la  mínima indispensable para e v ita r  cualquier rozamiento. Esa cur­

vatura de paramento puede hacerse en la  propia oora de fá b r ica , o 

por un medio a u x ilia r  ajeno a aquella .

Dispuesto todo en esa forma, a l verterse  e l agua por encima del 

borde del muro de contención, s i en ese momento hay una pala ocupan-30



-do la  posición rad ia l enfrentada con e l muro, e l  agua se verterá  

en e l la  nasta que su peso g ra v ite  lo  su fic ien te  para producir e l 

g iro  de la  rueda, y como ta l g iro  hará que se presente la  pala s i ­

guiente a r e c io ir  agua, proseguirá e l  g ir o , durante e l cual, cada 

5 pala ir á  vaciándose poco a poco en su descenso, acaoándose su va­

ciado a l ocupar la  posición rad ia l in fe r io r  para asecnder yá vacia 

por la  zona opuesta, evitándose con e l lo  que haya fuerza alguna 

contram etriz. Como e l eje es so lid a r io  del conjunto receptor de a- 

gua, ese e je  g ira rá  y su g iro  se transm itirá a otros elementos me— 

10 cañicos que, a su vez, transmitirán ta l energía mecánica a los me­

dios que la  nán de transformar en e lé c tr ic a .

hemos indican o antes que esta invención, en su sentido mas am- 

p l io ,  es u t i l iz a o le  en r ío s , o corrien te de agua en general, que 

cuanten con caudal uniforme, aunque n i por su importancia n i por 

15 e l relativamente pequeño desnivel ne su fondo, aconsejen sa ltos de 

importancia.

S i suponemos una corrien te de este t ip o , sea a l p ié  de presa 

o en otro lugar cualquiera, y derivamos parte de e l la  a un canal 

aproximadamente para le lo  a la  d irección  de aquella , y e l  fondo de 

20 dicho canal, lo  escalonamos en pequeños emoalses acoplando a cada 

escalón una rueda del tipo  descrito , tendremos que cada peldaño o 

escalón del fondo nos puede acoionar, por e l peso del agua, a la  

rueda correspondiente, y como e l número de estas es igual a l de 

escalones formados, resu ltará  un migno caudal haciendo mover a va- 

25 r ías  menas, cuyos esfuerzos aúnanos suponen una resultante de po­

tencia mecánica muy digna de ser tomada en consideración para su

r ía s  motrices puede disponerse a la  entrada del canal y otra a la  

sa lida  donde e l agua vuelve a incorporarse a la  co rrien te , esta- 

30 üleciendo intermedias tantas como aconseje e l p e r f i l  del fondo.
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, Aunque es f á c i l  darse cuenta de la  naturaleza del invento va­

mos a d e sc r io ir , a t í tu lo  de ejemplos, no lim ita t iv o s , un oaso de 

rea lizac ión  de noria m otriz y de ap licación  a corrien te de caudal 

constante, valiéndonos de las  figu ras de la  adjunta lámina.

5 En e l la :

La f i g .  1& muestra una rueda o noria  m otriz, de acuerdo con la  

invención,en corte por plano ax ia l normal a l e je ,  en forma esque­

mática y mostrando tamoión e l p e r f i l  de muro de contención, y

La f i g .  23 es e l  caso de a p lica r  e l invento a una derivación 

10 o canal de fondo escalonado.

En la  f i g .  1&, soore e l  e je  1 se f i ja n  los discos 2 (se ve uno 

solo en la  f ig u ra ),  siendo una paleta (hay doce en este ejemplo) 

cuyo fondo muestra e l  p e r f i l  que erado con a r is ta  v iva , en 4 in d i­

camos e l  rebosadero del muro de contención del pequeño embalse 5,

15 y en R e l cuadrante de paramento concéntrico con la  rueda que lue­

go se prolonga en R yá en plano ligeramente inc linado.

En la  f i g .  2&, vemos las trás norias motrices 1, R y R, una a 

la  entrada de la  derivación del r io  R constitu ida por e l canal c, 
otra a la  sa lida  de dicha derivación y una tercera  en pleno canal 

20 sirviendo a un escalón del fondo del mismo, siendo P la  presa del 

r io  R y 4 .la  obra de fáb rica  para aquella derivación .

Segiin se desprende de lo  an terio r, es necesario que cada pala 

jS de la  rueda de la  figu re  1  ̂ reciba la  cantidad indispensable de 

agua del caudal en cada momento, por lo  que, lo  esencial de la  cons- 

25 trucción es su espaciado, que, como yá indicamos, s i fuera excesi­

vo, haría reoosar la  pala perdiéndose alguna cantidad de agua, y 

s i  fuera compacto en demasía, podría no dar margen para que e l agua 

se depositara en cantidad su fic ien te  para provocar e l g iro  de la  

rueda. Es por lo  tanto necesario p a r t ir  para e l cá lcu lo del cono- 

30 cimiento de la  cuantía del gasto de la  corriente de agua, para



,que, a base de un número de palas f i ja d o  de antemano, deducir la  

cubicación de cada una de estas y por lo  tanto el peso que, multi­

plicado por e l brazo de palanca, nos dará lq/fuerza aplicada a l eje 

en cada momento. Claro está  que, a l abandonar cada pala su posi­

ción horizon ta l de carga, tanto e l brazo de palanca como e l peso 

de agua retenida irán disminuyendo hasta ser prácticamente nulos 

a l ocupar la  pala su posición rad ia l in fe r io r .

El invento, dentro de sus ca rac te r ís ticas  esenciales, pueae 

ser ob jeto de va ria rtes  de d e ta lle  que asimismo quedarán protegidas 

as í pues, podrán emplearse tantas ruedas como convenga, oián en po­

s ic ión  mútua la te ra l o escalonadas en profundidad, ser cada pala 

del p e r f i l  adecuado a su misión de retener una c ie r ta  masa pesante 

de agua, hacerse del m aterial mas apropiado a los  esfuerzos a re­

s is t i r  y tener las dimensiones adecuadas a la ap licación  que vaya 

a tener, yá que lo s  casos antes ilustrados so lo  deoen tomarse como 

ejemplos, pero no lim ita t iv o s , según yá indicamos a l describ ir los*
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N O T A

Hecha la  descripción del presente invento se declaran como nue­

vas y de propia invención las reiv ind icaciones s igu ien tes:

1 . -  Un sistema para producir energía e lé c t r ic a  mediante pequeños 

embalses situados aguas abajo de la s  turoinas del sa lto  p rin c ipa l, 

caracterizado por e l hecho de que, en e l curso del agua de salida del 

sistema de trubinas de la  cen tra l h idráu lica  se construye un pequeño 

embalse que permita una cuide de agua de un c ie r to  número de metros, 

por ejemplo, cuatro, es d ec ir , un número pequeño, y ese agua que cae 

se hace g ra v ita r , prácticamente con toda su masa, sobre una rueda, o 

varias , de e je  horizontal que actuando como noria motriz comunica su 

rotación .a aquel e je  que, a su ves, está ligad o  a los  medios trans­

formadores de energía mecánica en e lé c tr ic a .

2 . -  Un'sistema, según ce re iv in d ica  en la  1, caracterizado por 

el hecho da que, cada rueda o noria, m otriz, es de la  anchura y diá­

metro adecuados a las circunstancias del terreno donde se emplace o 

del canal de aguas de sa lida  de turbinas en que se s itú e , y está 

constituida por un eje horizontal que pasa a través de los centros 

de dos discos la te ra le s , preferiblem ente m etálicos, normales a dicho 

e je  y so lid a rios  con á l,  cuyos discos, separados según la  anchura

20 que haya de tener la  rueda,, están enlazados entro s í  por una. especie 

de palas dispuestas en sentido ra d ia l, ligadas a l e je  por sus bordes 

internos y a los discos la te ra le s  por sus bordes de costado exten­

diéndose hacia, el ex te r io r  hasta enrasar con ls circunferencia lím ite  

de aquellos discos, siendo e l p e r f i l  long itud ina l de oada pal^ o sea 

25 en sentido rad ia l, ta l que permita, almacenar en cada pala y lo  más

próximo posib le a su extremo externo, una cantidad de agua de la ca í­

da que, prácticamente, consista en la  to ta lidad  de la que o ircu le en 

aquel momento, y cuyo máximo almacenamiento tenga lugar cuando dicha

10

15



<1

-  9 -

9570Í
paleta. ocupe la  posición rad ia l horizon ta l enfrentada con la  lámina 

d: agua, en su oaida, masa que a l oorar por su peso ob ligará  a g ira r  

a la  rueda presentándose seguidamente una nueva paleta de la  que, 

con espaciado uniforme, lig a n  lo s  dos discos la te ra le s  que lim itan 

5 la  estructura de le  rueda, y cuya masa de agua se vaciará totalmen­

te en cuanto cada paleta ooupe la  posición ra d ia l v e r t ic a l in fe r io r ,  

ascendiendo por consiguiente yá vacía por e l lado opuesto al de ca í­

da del agua.

3 .-  Un sistema, según se re iv in d ica  en las 1 y 2, caracterizado 

10 por e l hecho de que, a p a r t ir  de la  a ltu ra  correspondiente al diáme-%r 

tro  horizon ta l de la  noria  m otriz, e l p e r f i l  del paramento del muro 

del rebosadero del pequeño embalse, sigue un urazauo curvo concántri- 

oo con dicha rueda o noria  motriz y distanciado de e l la  lo  indispen­

sable pa,ra. que no haya rozamientos, curvatura, que, lógicamente, a—

15 barcará un cuadrante de la, rueda.

4 *- Un sistema, seg.n. se re iv ind ica  en las  1 y 3, caracterizado 

por e l hecho de que? e l e je  de rotación de cada rueda queda p rácti­

camente a l mismo n iv e l del rebosadero d¡M pequeño embalse a que s ir ­

va, o sea, que solamente obra e l agua por su peso y nó por su fu er- 

20 za v iva .

5. — Un sistema, según se re iv in d ica  en la s  an teriores, ca racter i­

zado por el hecho de que, e l número de palas de cada rueda, dentro 

del diámetro que para, la  misma, aconseje e l terreno de emplazamiento, 

es función del caudal de agua disponible y del p e r f i l  longitudinal.

25 que se adopte para, dichas pa letas, a f in  de ev ita r  en lo  posible so­

luciones de continuidad en el llenacto de pa letas, o su rebosado por 

ser excesivo e l espaciado.

6 . — Un sistema, segán se re iv in d ica  en la  1, oaraoterisado por 

e l hecho de que, par?, cada pequeño embalse aprovechable, se emplea,,

30 preferib lem ente, una sola rueda, y cuando la  anchura exigida a esta
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resu lta  excesiva, se compartimenta en sentido de su anchura mediante 

discos intermedios parale los a los la te ra le s  extremos.

7 .-  Un sisteme,, según se re iv in d ica  en le; 1, caracterizado por 

e l hecho de que, para su aplicación  a ríos de caudal permanente, en 

un oanal servido por una derivación del r ío  se in s ta la , a la  entra­

da de la  derivación , una noria motriz de las reivindicadas en este 

invento, y s i  e l lecho del r ío , o canal (derivado, lo  permite, se es­

calona su fondo formando pequeños embalses sucesivos a cada uno de 

los cuales se le  adapta una noria m otriz, aprovechándose en su to ta ­

lidad  e l recorrido de sa lida del agua nasta su rein tegro a l r ío ,  en 

cuyo punto puede situarse una últim a noria m otriz.

8 .-  Un sistema para producir energía e lé c tr ic a  mediante pequeños

embalses situados aguas abajo de la s  turbinas del sa lto  p rin c ipa l.

Según ce descrioe y re ív ind ioa  en la  presente 

de diez hojas fo lia d as  y mecanografiadas por una 

1 - amina d c dibu j os.

memoria que consta 

sola cara y de una

Madrid, a seis de Diciembre de m il novecientos cincuenta. 
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