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Este invento se refiere a la atenuacidn
de olas en el agua, y al control y a la utilizacién
de los movimientos del.agua inducidos por las olas,
Mds en particular, este invento se refiere a estruc-—
turas similares a 4labes gue se sitlan en la super—
ficie del agua o por debajo de ésta, en la trayecto-
ria de tales olag para disminuir su altura, su ve-
locidad y su periodo, y a estructuras para alterar
los movimientos naturales en el agua inducidos por
las olas para producir selectivamente varios tipos
de fendmenos reactivos e hidrodindmicos que pueden
ser empleados para efectuar trabajo util, +al como
el de contener y recoger petrédleo derramado, disper-
sar aguas. contaminadas poxr descargaé de bentrales
térmicas, de productos quimicos o de aguas negras, y
generar energia eléctrica o hidriulica.

“Como es de sobra conocido de la téonica an
terior, se han propuesto wna gran diversidad de fa-
Jamares o rompeolas y dispositivos asociados para dis
minuir la altura de las olas en el océano y en otras
masas de agua, para establecer un drea de relativa
calma para la vroteccidn de playes e instalaciones en
la costa, puertos para pesqueiios barcos, fondeaderos,
canales, y entradas a puertos y a rios, y operacio-

nes e ihstalaciones para dragados, trabajos de mine-
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rin y perforaciones para la obbtencidn de petrdleo

y de zus aguas adentro, Las fuerzas ejercidas por
las grandes olas pueden ser enormes, frecuentemen-
te de magnitud suficlente para dafiar gruvescnte, e
ineluso destruir, esas estructuras osrotectoras, y

se hun realizado muchas investijaciones, por muchuls
autoridides reconocidus el 1a materia, orientudas
hacia una mejor comprensién de la constitucibn de
una ola y del mwodo en gue pueden controlarse sus
fuerzas. Cowo consecuencin, es ahora sabide que la
mayor parte de las olas en el gjua surgen como de-
fornaciones inducidas por el viento producidas sobre
la superficie de ese fluldo muy plisbtico pero esen-
cizlunente estacionario, y esa acciéﬁ del viento crea
un tren de onduluciones vue se desplizin en la direc
cidn del visnto. Debajo de la superficic, sin ewbar
o, la propia wusa de ajua simplewente cede localiza
damente en una trayectoria orbital en gencral circu-
lar, ceatrada nlrededor de un eje de referencis rela
tivamente estacionario. Despreciando la nosible pre
seacia de corrientes, lus cuales no estin asociudas
con este Tendueno, las olas en aguas srcefundas no
producen ni regquicren transporte malguno neto de flui-
do,

In consscuencic, desde los srinercs intentos
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para combatir estas fuerzas con escolleras de pie-
dra o de otros nmuteriales sbélidos descansando sobre
el fondo del océano y extendiéndose por encima de
la superficie del =gua, los esfuerzos rezlizados en
5 este campo hun sido causa de jue se desarrollen com
plicados dispositivos con pdrtes mbéviles asociadas
de formas intrincadas, para adapturse a los tawmalios
y configuraciones de las olas. Aungue la bibliogra-
ia esth repleta de ejemplos de estos intentos para
10 superar estos provleiras, pocos han llegado a ser sa-
tisfactorios en grado suficiente para aconsejar su
uso, y, en la medida de nuestros conncimientos, nin-
suno ha resultado cowpletamente sat;sfactorio en to-
dos los aspectos, incluidos los de resistencia, cos-
15 e inicial, maftenimiento y versatilidad.

Otro problema asociado es el de la conta-
winacibn &e masas de asua por contaminantes descarga
dos en el agua desde diversgas fuentes, tiles como los
efluentes de azuas residuales, aguis de desecho calien

20 tes y otros lijuidos procedentes de centrales de vapor
de agua o atémicas, de refinerias de petrbleo, de ing
tilaciones guimicas, etc., crudos de petréleo proceden
tes de barcos petroleros y de vozos de petrdleo situa
dos aguas adentro, y desperdicios descarzudos desde

25 los barcos y las eubarcaciones de recreo integrados en

10-5-T74 -4 -
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una flota cada vez mis numerosa., ILa ocurrencia de
estos casos ftan poco deseables ha sido causy de zra
ves preocupaciones en todo el mundo, en particular
en las dreas densauente pobladas adyacentes a pla-
yag, puertos y otros ewpluzawientos enfrentados al
océano, y en otras masas de agua donde se proaucen
contaminaciones, y donde esos contaminantes tienden
a gcumularse y a persanecer dedbldo 1 la natural ac-
tividad de las olus y de las corriecntes que circulin
haciz esos euwplazasisntos., 4 la vista de 1a escasa
probabilidgd de jue se loyre que cesen por corpleto
estas pricticas, se han realizado, y se estin rea-
lizando, grandes esfuerzos dirigidos hacin el desa-
rrollo de métodos y dispositivos pdra contener y re
cozer los c.ntaminantes gue flotan y‘pﬂra disnersar
los dewfds. Hasta ahora, sin embargo, ninjuno de lo3
gsistemas o procedimientos conocidos h: rezult2do com-
plctﬂmente'satisfactorio.

Toduvia otro problema asocindo com lus olas
y las corvientes en las masas de azua es el de la ero
sién y el movimiento en sentido de la costa de las
arenas de las playzs (arrastre litoral), no desea:les,
en especial durante los meses de iqvieruo mis torwen—
togsos. Este problema no solamente se traauce en el

azotamiento o la pérdida de las playas nrturales, sino

-5 -
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que ademfis contribuye srandezente a la acunulacidn de
arena y de otros sedimentos en los fondos de los cana
les, a lo lar:o de los esplsones o muelles, v similua-—
res.,

Otro problema asociado con las olas 7 las
corrientes en lus masas de agua es el de la acunula-
cibén no deseable de areaa y de otros sedimentos de
fondo en canules, puertos ¥y a lo largo de espisones
0 muelles que protezen las entradas a esas freas, El
modo tradicionul de hacer frente a este prozlexa con-—
siste en dragar peribdicanente el muterial Gue produ-
ce la obstruccidn, operacibn que es costosa ¥y exige
tiempo, aungue es necesariz si se quiere mantener la
nave meién. Este problema resulta esnecialmente de—-
licado y cestoso cuzndo las operaciones de dra-ado
deben ser efectuadas de un modo pricticumente conti-
nuo, debido a las constantes corrientes adversas que
originun migracidén del material del fondo.

Consideradc en sus lineas senerales, el ore
sente invento supone el emnleo de un2 serie de estruc-
turas curvadus siwilares a &labes situndas a través de
la trayectoria de las olas que inciden, para reducir
su altura, su velocidad y su neriodo, y nara cambiar
los movimientos del agua inducidos por las olas, apar

tdndolos de su curgo natural Pira crear corrientes de
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agua y otros efectos hidrodinimwicos Gtiles tales co-
wo de "bajos fondos" artifioiales,'éancelacién piY-
cial de cantidad  de moviwiento por inversibn de fa-
se, desviacibn de transporte de wmusas, reflejos de
olig, y cowbinaciones de los mismos., Eustas estructu-
rag comprenden una pluralidad de Alabes curvado.s ri-
gidos sspaciudos eatre si en forwu en cierto modo si-
pmilar e un emparrillado, y estén situados ya sea ho-
rizontalmente por debajo de la iinea wediz del agua,
0 ya sea inclinudos hacia arriba formando un dnzulo
con la parte superior expuesta por encima de la su-—
perficie del agua.

Con respecto a la primera posicidn, o po-
sicibén por debajo de la superficie, los efectos hidro-
dinfmwicos cosbinados de esta estructura de dlabes pro-
ducen una reduccidn considerable en la altura, 1a ve-
locidad y.el neriodo de las olus que inciden pasunco
gobre ella, y tunbibn los novimicintos del ugua indu-
cidos por las olas son desviados de su curso orbital
naturnl a una corriente relativawente recta, cuya di-
reccibn viene rezuluda vor lua curvatura y la actitud
de lecs dlabes por dende esa corriente emana desde la
estructura. Le posicidn scounda, o posicibn superdi-

inl ée los dlabes curvudos, presenta una birrera di-

ndusicamente active a las olas gue inciden y producc

-7 =



un agua en ciloa sustancisisende total eon el lado

de sotavento, mieniras que el moviiientoc del agzua

por debajo de la sunerficie es recrientido en una

corricnte de la misma naturaleza gencral que 13 ob-
5 tenida de la estructura sumerzida totaluente.

Los 4labes curvodes pueden ser dispuestos
en una diversicdad de manerss pura nredvcir diferen-
tes grados de atenuncidn de las olas, de dircceidn
¥y magnitud de la corriente, y para la finalidad o

10 funcibén final para la cual se emplea la estructura.
Por ejemplo, un conjunto simple de Alabes curvados
convenientenente, es decir, de una pluralidad de élg
bes dispuestos comc en un ewparrilliado, puede utili-

arse ya sea como una tajamar o roupeclas, o sea co-

15 mo un desviador de los movimientos del ugua induci-
dos por lus olas, y los conjuntos dobles scn muy
satisfac%qrios pura producir unt corriente intensa
a gartir de lus fuerzas presentes colectivatente.

Las corrientes producidas por las estructuras de este

20 invento son de utilidad para nmuchos fines, entre los
cue se incluyen pero sin quedar limitidos a elleg 1la
dispersidn de aguas contawinadas por descargas quimi
cas, de centrales térmicas, de aguas residuales, ete.,
el cambio de lu,.ar del mwaterizal del fondo para abrir

25 y nmuntener canales de nave_acidén y uora conducir are-

o
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na de reposicidn para playas de un punto a otro, e
incluso para la generacibn de energla eléetrica o
hidrdulica, Adesnls de su funcidén como rompeolas,
las estructurzs de este invento situadas en la su-
perficie pueden también utilizarse como barrera di-
nimica contra el esparciuiento de contauwinantes gue
floten, tales como de petrdleoc, de restos s61idos,
etc., y en una forma de tal estructura de barrera se
epplea adewds la energia de las olug zara ippulsar
a modo de bowba el contaminente captade a un punto
de recogida,

B1 tawaflo de las estructuras de este inven-
to se puede variar para adaptarlo & las necesidades
particulares. ILa longitud de la ola media que se es-—
pera encontrar‘con mis frecuencia se ha comprobado que
es una guia o directriz muy satisfactoria para estable
cer el tamailo de la estructura. Por ejemplo, para uso
en "olas de proyecto" de 60 metros, seria muy eficaz
una estructura de utna anchura de 15 metros, una altu-
ra de 3 metros y una longitud paralela a las olas in-
cidentes de cualguier dimensidn que se desee,

Bl invento incluye no solamente unidades o
estructuras sizples, sino tawbién el eupleo de una plu
ralidad de unidades enlazadas entre si en una configu-

racién de extremo con extremo, para vroporciondr una
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instalacidn extensa y continua de cualquier lonzritud
gue ge desee, para lograr los efectos deseacdos. Las
estructuras de este inveﬁto pueden soportarse median
te pilotes hincados en el Fondo de la misa de agua,
mediante pilares extensibles, o mediante depésitos flo
tantes u otros medios de flotacidn adecuados, juntamen
te con las provisiones norwales del anclaje.

Los odjetos y caructeristicas del presente
invento se comprenderin wejor de la descripcidn que
sigue de los dibujos que se acomgpaian, en los cuales:

La Fig. 1 es una vista en perspectiva de un
tipo fundaumental de estructura de acuerdo con este in-
vento, que comprende un conjuﬁto simple de &labes cur-—
vados sujetos rijidamente en relacidn de espaciados
mediante una plyralidad de tirantes transversales;

TLa Piz, 2 es un alzado lateral esquemético
de la estructura de la Fig. 1, en que se ilustra la
wisma situada en una posicibén por debajo de la super-
ficie, para diwminuir la altura y la intensidad de las
olas que inciden y generar una corriente dirigida aguas
adentro woderada y relativamente someras

La Piz. 3 es una vista similar a la de la

O

Pig. 2, pero en la que se representa la estructura de

la Pig. 1 situada como un rompeolas en la superficie

para atenuar grandemente las olas que inciden y generar



und corriente querfluye en sentido contrario a esas
olas; -
La Tig. 4 es una vista en perspectiva de
una versidn modificada del dispositive de flabes cur
5 vados de las Figs. 1-3, en la cuzl el Gltimo 4labe se
continfia hacia adelunte por debajo de los &labes para
conducir el agua gque fluye dksde entre los 4labes has-
ta una salida que mira hacia adelante;
La Fig. 5 es una vista similar a 1a fis. 2,
10 en la que se ilustra una instalacidn por debajo de la
superficie de la estructura de la Fig. 4;
La Fiz. 6 es una vista similar a la de la
Fig. 3, en la que se ilustra una instalacidn super-
ficial de la estructura de la g, 4;
15 La g, 7 es una visty en pergpectiva de una
versidn ligeramente modificada de la estructura de la
Pig

e

4, diseliada esta versidn pura uso por debajo de
la superficie y teanlcendo su parte de salida de arsua
alargada y curvada pura dirigir hacia abajo la corrien-
20 te de retorno;
- La Pig. 8 es una visba siwmilar a la de la Piz,
5, en 14 que se ilustra una instalscidn de la estriuctu-
ra de la Fi:, 7 por debajo de la superficiey
La Fig. 9 es una vista en perspectiva de una

25 versién modificada de 1u estructura de la Pig, 7, disc-~

10-5-74 : - 11 -
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flada tawbién esta versibn para uso por debajo de
la superficie, pero oriéntada en el sentido opuesto
al del dispositivo de la Fig. 7;

La Fig. 10 es un 21zado lateral esquenfti-
co de la estructura de la Fig. 9, situada en una po-
gicibén por debajo de la superficie;

La Fig. 11 es unu vista en perspectiva de
otra versién modificada de la estructura de la Fig.
4, teniendo esta versibn su parte de salida curvada
para producir una corriente de retorno orientada ha-
cia arriba cuando se instala el dispositivo en su po-
gicidn superficial;

La Fig. 12 es un alzado ldteral esquemfti-
co de la estructura de la Fig, 11, situada en su po-
giecibn superficiul;

La Fig. 13 es una vista en perspectiva de
otra estructura que realiza los principios de este
invento, diseilada esta estructura para uso en la su~
perficie parz contener y recoger los derraues de pe-
tréleo e impulsarlos a modo de bowba a un receptor,
tal domo a un barco o a una barcaza;

La Fig. 14 es un alzado lateral esquemdti-
co de la estructura de la Fig. 13, situada en una po-
sicibdn superficial;

Ia Fiz. 15 es una vista en planta esquené-

- 12 -
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tica, en la que se ilustra una serie de las estructu-
ras de la Fig, 13 conectadas entre si y a una bareaza
recepltora, para recoger petrdleo derramado;

Ia iz, 16 es una vista en perspectiva de
todavia otra realizacibn del presente invento, compren
diendo esta estructura un conjunto doble de §labes cur-
vados para generar una corriente de retorno relativamen
te intensaj ’

La Pig. 17 es una vista en alzado lateral que
ilustra esquemiticamente una instalacidén de la estruc-
tura de la Fig. 16 por debajo de la superficie;

Ia Fiz. 18 es wna vista en perspectiva de una
versibn modificada de la estructura de la Fig. 16, en
la ctal la parte de salida estd provista de una plurali-
dad de lumbreras ‘de salida en las cuales hay montados
generadores de energia accionados por hélices;

La Fig. 19 es un alzado lateral esquenf@tico
de la estructura de la Fiz., 18, situada en una posicidn
por debajo de la superficie;

La Fig. 20 es una vista en perspectiva de otra
versibén de conjunto doble del presente invento, diserada
esta versidn para producir dos corrientes dirigidas en
gsentidos opuestos;

La Fig., 21 es wn alzado lateral esquewmitico

de 1la estructura de la Fix. 20, situuda en una posicidn

- 13 -
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por debajo de la superficie;

La Fi>. 22 es una representacidn esquemiti-
ea de un corte vertical a través de una masa de agua
con olas, que ilustra las plantas a diversas profundi-
dades de los movimientos orbitales del asuia inducidos
por las olas;

La fig. 23 es una ilustracidn esquemnitica
que correlaciona la relucidn entre los cuadranies de
fase de ola y los correspondientes vectores de movimien
to del agua;

La iz, 24 es una ilustrecidn esquendtica de
una ola siwmple, perifdica en asuzs profundas, indican-
do sus caracteristicas vrincipales, incluido el cuadran
te de fase relativa de la ola y su relacibn respecto a
su altura;

La Figz., 25 és una representacidn esquemdtica
de un conjunto simple de 4labes curvados en una nosicibn
por debajo de la superficie, indiczndo con vectores su
propiedad de movimiento vidireccional del agua;

La Ty, 26 es uwna vista similar a la de la
Piz. 25, pero en la que se ilustran dlabes curvados ses-
gados con proniedades unidirecciondles;

La Fig., 27 es una vista similar a la de la TFig.
26, en la gue se ilustran 4labes curvados sesgados orien

tados hacia arriba de »nroniedades unidireccionales;

- 14 -
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La iz, 28 es una vista en planmta esguemi-
tica, en la que se muestran varias. disposicioncs de
la estructura de 4labes curvados para diferentes fi-
nes;

La Pig, 29 es una vista similar a la de la
Fig. 4, a escala reducida, en la gue se ilustra una
estructura muy similar a la de la Fi:. 4 perc que tie-
ne una placa de conduccidn o fondo flexible;

La Fi;. 30 es una vista similar a la de 1la
Fiz. 29, en la que se ilustra una versidn modificada
del sistenma de suspensidn para la plra de conduccidn
flexible; y

La Fiz. 31 es un alzado lateral esquemdti-
co de una egtructura similar a la dé las Figs. 4-6 ¥
situada en una-posicidn por debajo de la superficie,
en la que se ilustra el princivio de espgciawiento y
dimensionado no uaifornes de los dlabes;

En las Figs. 1-3 se ilustra un estilo funda-

mental de estructura 30 de dlabes curvados que realiza

los principios de este invento, con log Slabes 32 dispueg

tos en un conjunto simple y sujetos rijidamente en vosi-
cibén de espuciudes y paralelos mediante una nluralidad
de paneles 34 de arriostramiento. Tos flabes 32 estin
curvados transversaluente dé modo que su parte de borde

delanterc o de ataque 322 estd diriida en general hucia

- 15 -
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arriba y hacia las olus 36 que inciden, cuando la
estructura estd correctuuente situada en una posi-
cibn por debajo de la superficie (Fig. 2) a través

de la trayectoria de las olas, es decir, con la di-
mensidén lonitudinal de los dlubes en zeneral per-
peadicular a la trayectoria, y cuando estin en esa
posicidn las partes de borde trasero o de salida de
los 4labes 32b estén dirizidas hacdia abajo y hacia
las olas. Esta curvatura y actitud de los 4dlabes
facilitan la captacidn del aua que ha sido induci-
da a moverse cn una trayectoria 38 (como la indica-
da por las flechas) por la ola 36 que incide al pa-
sar gobre la estructura 3C, y la subsiguiente descar-
ga de ese agua como una corriente 40 de retorno o di-
rigida aguas atentro,

Cuando la estructura 30 de 4labes curvados
esté en la posicidn por debajo de la superficie in-
dicada en la Fig, 2, la cual estid de preferencia si-
tuada por debajo de la linea media del agua, aproxi-
madamente a 1% veces la altura de la ola que incide,
el paso de las olas que inciden sobre ella induce unza
corriente 42 woderada y relativamente somera de sen-
tido contrario al de las olas, ¥y esa contracorriente

42 se cowmbina con la principal 40 para efectuar colec-

tivamente un retardo de la velocidad de las olas. Cuan

- 16 -
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do esti en esa posicidn, la estructura 30 atenls tun-
bién la altura de las olus que inciden al pasar sobre
é1la, por un factor de aproximadamente 2 1/2, es de-
eir, jue 1a altura de lus olas atenuadas es de aproxi
nadanente 2/5 la de las olus que inciden sin periur-
bacidn, o bien, en otras palabras, que una oli que in
cida de 1,5 metros es reducida a una ola atenuada de
0,6 wmetros,

Cuindo esa egtructura 30 de ilabes curvados
estd situada en su posicidn superficiial resreseuntada
en la Pig. 3, es decir, angularmente con su parte tra-
sera por encima y su parte delantera por debajo de la

linea media del azua, es de una eficacia notable pa-

ra atenuar lag olus que inciden, para producir un luado

-~y

de sotavento don escasa actividad de olas., In esta po
sicibn, la estructura 30 induce adewfds una contracorrien
te 46 que se une al flujo 48 procedente de los &labes
32, constituyendo los dogs juntos una corricnte moderada
de retorno o dirigida aguas adentro 50, gque fluye en
gsentido contrario al de las olas y hacia la suveriicie
del agua,

La estructura 30 de dlsbes curvados puede su-
jetarse en una posicidn por devajo de la superficie
(Fix. 2) wediante cualguiera de los sistemis de sonor-

te uwsuales utilizados para estructurag ajcuas adentro;

- 17 -
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incluidos no solumente el sistemsz flotante ilustrado de
amarre con lineas tensas, gue couprende depbsitos de

flotacidn 52 y lineas de amarre tensas 54, sino también

los de pilobtes fijos, pilares extensibles, coluwnas de

flotacidn del tipo de méstiles con amarres deformables
de catenaria, y similares. Para instalacionss en la
superficie (Fiz. 3) son muy satisfactorios los pilotes
fijos 56, los pilones flotantes, w otros apoyos del ti
vo de patas,

ILa estructura 6C de #labes curvados ilustru-
da en las Jizs. 4-6 comosrende un conjuntc simple de §la-
bes curvados 62 coafizurados como los flabes 32 de la
estructura 30, perc con el flabe trasero 64 extendién-
dose hacia adelante por debajo de los 4Alabes 62 paru
foruar una placa de fondo sblida 54 a ., Los dlabes 62,
64 estdn i ualmente snjetos de modo rigido, en posicidn
de espaciados ¥y paralelos, mediante una pluralidad de
paneles 66 dé arriogtramiento, y esos paneles cooperun
con la placa de fondo 64a para formarun paso 68 para
conducir el flujo de agua desde los 4ldbes hacia el
frente de la egtructura,

Cuando se sitia la estructura 60 de dlabes
curvados en una posicidn por debijo de la superficie

(Pig. 5), lz wisma actla como un excelente rompeolas,

- 18 -
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atenusndo las olas vue inciden por un fuctor de 4
1/2 2 5. Las olas en el lado de sot:vento de la
estructura 60, en esta posicidn por debsjo le la su
perficie, son muy swaves y regulares, sin armbnicos
significativos, Se induce una débil corri:-nte secun
daria 70 al pasar las olas gue inciden sobre 1la es-
tructura 60 situada por debujo ite lu superficie, ¥y
esa corriente se une finalmenite cen 1li corriente di-
rigida aguas adentro o de retorno principal 72 que
fluye en sentido contrurio o lus olas y hacia arriba
hacia la suserficie del azrua, .
Cuando la estructura 60 de Ilabes curvidos

estd situada en una posicidn superficial (Piz. 6),

proporciona a la vez una barrera fisica para las olas

que inciden y una intensa corriente de retorno T4.
Esa corriente de retorno actfla como una barrera dind-
mica para la contawinacibén flotante, y también como
un edio parﬁ "harrer" la contaminacidn flotante, tal
como el petrbéleo derrawado, hacia un colector distun-
te,

La estructura 60 de dlabes curvidos puede
sujetarse en sus dosg posiciones Tuncionales, de la
nisma manera que 1la eatructura 30.

La estructura 80 de Alabes curvados ilustru-

o]

da en las Figs. 7 y 8 es nmuy similar a la estructura
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60 de las Figs. 4-6, teniendo 4labes 82 de la misma
configuracidn que los 4labes 62, ILa diferencia entre
las dos estructuras 60, 80 comprende partes de borde
de salida alargadas de 84a, 86a de los dlabes curva-
5 dos frontal y trasero 84, 86, respectivauente, y par—
tes alargadas en nroporcidn 88a de los paneles de
arriostrawiento 88. Esas partes alarradas 84a, 86a,
88a forman colectivamente un conducto de salida 90
gue se curva hacia abajo cuando la estructura 80 es-
10 t4 situada en una vosicidn por debajo de la sunerfi-
cie (Fig. 8). Esta actitud hacia abajo del conducto
de salida 90 dirige la corriente de retorno o de aguas
adentro 92 hacia adelante y hacia abajo, hacia el Ffondo
de la masa de azua en la cual estd instalada la estruc-
15 tura 80, produciendo una corriente de fondo diri_ida
aguas adentro (til para dispersar el efluente 94 pro-
cedente de las canalizaciones de descarza de productos
quimicos de desechos o de aguas residuales,
En las Figs. 9 y 10 se ilustra una estructu-
20 ra 100 de 4labes curvados disefiada para captar los mo-
vimientos de aguas inducidos por las olas y dirigirlos
de nuevo en forma de una corriente 102 dirigida hacia
la playa, que fluye desde la estructura hacia abajo y
en la wisma direccidn que las olas que inciden. Esta

25 estructura 100 comprende una pluralidad de Slabes 104
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espaciados y purulelos dispuestos en un conjunto sin-
ple y sujetos en vosicidn medinnte un nlnoro adecuado
de paneles 106 de arriostramiento. TLos flabes 104 es-
tin curvados moderadamente en direecibn transvers-l,
de modo que cuando se sithn la estructura 100 en su
posicidn por debajo de la suserficie (Fig.10) suz sar-
tes de borde de ataque 1C4a estin dirigidas tonto ha-
cia arriba como hacla las olas gque ihoiden, y sus par-
tes de borde de sulida 104b estén dirigidas tauto hucia
abajo como hacia fuera con respecto a las olas cue in-
ciden, definiendo las paries de borde de -s2lida un 4n-
gulo mis pequefio con respecto 2 la horizontal que el
definido por lus partes de borde de ataque. EL dlabe
frontal 108se extiende hacia atrés para formar un fon-
do s6Llido 1C8a éér debajo de los dlaces 1064, v las par-
tes 108b, 110a de borde de salida de los $labes frontal
y trasero iOS, 110 son alargadas para forsor, con par—
tes alargadas proporcionalacente 106a de los naneles
106, un conducto de salidall2, E1 fondo 108a y el con
ducto 112 dirigen el flujo desde los flabes hacia aba-
Jjo y hucila la parte trasera de la estructura, de don—
de sale en forma de la corriente 102 dirigida hacia la
playa.

La estructura 100 de 4labes curvados estd di-

selada para colocacibn en una posicidn por debajo de la

- 21 -
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superficie, como se ha ilustrado en la Fig. 10, y
para sujetarla en posicidn se pueden usar pilotes,
pilares extensibles, pilares flotantes, amarres con
lineas tensas flotantes, u otros sistemas de soporte
usuales.

Las Figs., 11 y 12 sirven para ilustrar to-
davia otra estructura de 4labes curvados en un con—
junto simple de acuerdo con el invento, estande dise-
flada esta estructura 120 para ser colocada en una no-
sicibén superficial como la ilustrada en la Pig., 12.
Los 4labes 122 son de la miswa configuracidén que los
dlabes 62 de la estructura 60 (Pigs. 4-6), y el &la-
be trasero 124 se extiende tawmbién vor debajo de los
41abes 122 para formar un fondo sblido 124a, exacta-
mente izual que-lo hace el 4labe trasero 64 de la
estructura 6C. No obstante, las partes de borde tra-
sero o de salida 124b, 126a de los 4labes trasero y
frontai 124, 126, respectivamente, son alargadas y
estin curvadas hacia arriba para formar un conducto
1283 de salida orientado hacia arriba y hacia adelan-
te, con las partes alargadas proporcionalmente 130a
de los paneles 130 de arriostramiento. El amarre o
la sujecidn de otro modo de la estructura 120 en su
posicibn superficial, se efectla mediante cualguiera

de los sistenas anteriormente mencionados para posi-
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ciones sunerficicles para las anteriores estructuras
30 y 60.

La estructura 120 de dlaves curvados propor
ciona a la veg una barrera fisica y una intensa corrien
te de retorno o dirijida ajuas adentro en la superiicie
del agua, DBsa corrieate de retorno aetlha como una ba-
rrera dinfmica para los contaminuntes superiiclales,
tales como petrdleo derramado, ¥y pucée usarse para '‘ba-
rrer" los contaminantes haciz un punto alej.do de reco-
gida.

Ta estructura 140 de 4labes curbados ilugtra-
da en las Figs. 13-15 estd diseiada especiulmente para
efectuar tres funciones dc control c?itioas en cago de
derrame de setrdleco, a saber: la de contener fisicauen
te el petrdleo dentro de un 4drea designada, la de re-
coger dindmicamente el petrdlec en virtud de la corrien
te superfiéial inducida que lleva al retréleo hacia la
estructura, y la de imrulsar el petrdleo, a nodo de how
ba, a4 un recipiente de recencibén. ILa egtructura 140 es
de tanafo relutiva.ente pequedio en cowparacidn con las
estructuras anterioruente descritas, y en vez dc estur
sujeta en una posicidn estd wontada sobre una esbtructu-
ra de flodacidn adecuzda (no ilustrada), tal como de do-
pboitos de flotacidn sumergidos, y, o bien estd ancla-

da en el euplazsuiento, ¢ bien se sujeta a un barco de
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remolque o a otra esharcucibn, siendo z2sifBcilmente
transportable a otras posiciones en las que se nece
site.

La egtructura 140 comprende una plurali-

5 dad de &labes principales curvados 142 fijos en rela
cidn de espaciados y paralelos mediante paneles ex-—
tremos 144, 246, un Slabe trasero 148 fijo también
a los paneles extremos 144, 146 y que se extiende pox
debajo y wis alld de los 4labes 142, para Ffornaruna

10 placa de fondo sblida 148a, y una rampa 150 que conec-
ta con el borde delantero o de atague 152 de la estrug
tura 140 y que se extiende hacia atrds en relacibn de
espaciada con la placa de fondo 148a, hacia los &labes
142. Ia curvatura de los &labes 142 y 148 es la mis-

15 ma que la de los 4labes 62 y 64, respectivamente, de
la estructura 60 de flabes curvados (Figs. 4-6), de
modo que cuando la estructura 140 estd en su posicidn
funcional en la superficie del agua, como se ha ilug-
trado en las Figs. 13 y 14, la actitud de los dlabes

20 142, 148 es la misma que la de los 4labes 62, 64, cuan
do la estructura 60 estd en su posicidn superficial
(Fig. 5).

Una sezunda pluralidad de dlabves 154 estdn
espaciados entre lu jlaca de fondo 148a y la rampa 150,

25 por encima del bordeda ataque 152 de la estructura 140,
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vy esos Jlabes esidn tcdos curvados desde una orientu—
cibn paralela a los paneles 144, 146 haciao uno u otro
panel, estando todos los dlabes curvados e la misma

direceidn. La placa 148a de fondo y la rawpa 150 for-
man un conducto de recosida 156, vy hay vrevistas luo-
breras de drenaje 158 en las »nartes extrenmas inferio-
res de log paneles 144, 148, 4si, cuindo se sitla la
estructura 140 en su posicidn funcional en la super-

ficie del agua, como se ha ilusirado mejor en la Iiz,

14, las olas que inciden subirdn Lor 1a'rampa 15C co-

po si se tratase de una playa en pendiente pronuncin-

~da, entrarin en los pagos entre los flabes y serdn

vueltasg a dirigir hacia abijo al conducto de reco icda
156, 5i las olas que inciden son de altura insuficien
te para que su cresta subz sengiblemonte por cncima &
lablo superior 150a de la rampa 150, o bien cuando se
usa la estructura durante un periodo de agukas én cal-
ma, la pnrté superior 150b de la r.uupa es pivotada ha-
cia arriba, nor ejenplo por medlo de un sistema de ma-
nivela 160, alrededor de un eje geowmétrico X por intexr
medio de eje de articulacidén 162, a la posicidn ilus-
truda en lineas de trazos en la Pig, 14, rermitiendo
con ello que la parte superficial del agua [fluys a
cgonducto de recosidu 156, In consecuecucia, en uno y

otro caso al fluir el agua un otro fluido hacia abajo
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en el conducto de recozida 156 es girada por los
flabes 154 en el sentido indicado por las flechas
157, paya fluir a través del conducto de descarga
158 y luego salir por la lumbrerg de salida 159 a
una tuberia flexible 164 conectada a una embarca-
c¢ibén de recoyida.

TLas estructuras 140 estln destinadas a
ser digpuestas en serie, como se ha ilustrado en
la Pig. 15, para formpar un 4rea de recogida bien
definida. En esta disposicidn, sus lunbreras de sa-
lida estin interconectadas en serie mediante tubde-
rias flexibles 164, para proporcionar una tuberia de .
descarza continua conectada a una instulacién de re-
cogida 166, tal como una barcaza 168 con una bouba r
170 y un depbsifo de almacenawmiento 172. Para que
no escape ads alld de las estructuras 140 ningln pe-
trbdleo derramado 174, tal como el que podria manar
de un pozo 176 situado aguas adentro, hay incluida
una cortina flexible 178 entre cada estructura, para
formar juntawvente con las estructuras, una barrera '
impermeable desde un extremo de la serie hasta el
otro.

Cuando la estructura 140 estd en su posi-
cibén funcional, la rampa 150 estd inclinada hacia arri

ba de una manera suavemente curvada desde la linea del
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agua, para asesejarse en la mixima medida posible
a una playa con una pendiente en general de 1 a 10,
6 wis pronunciada. Dsta orientucidn wermite una
congervacidn dptima de la cuntidad .te movimiento
5 del fluido de las olas, que se utiliza vara efec~
tuar las funciones antes mencionadas de recogida
e imsulsidn a modo de bomba,
Como alternativa al pivotamiento de 1a par
te 150a de rampa superior hicia urriba, cuando se es
10 t4 en condiciones de olas peguerias o de azua en cal-
wa, puede aumentarse el caludo de la estructura 140
para hucerla descender en el agua eﬁruna'distancia
deseada para adwitir el fluido en el conducto de re-
cogida 156. Ademis, la parte 150a de rampa puede ser
15 aumentada de manera digtinta a como por el sistena
de manivela 160, y puede incluso estar construida
de modo que sea desmontable por comnleto.
En las Figs, 16 y 17 se ilustra wn tipo
fundawental de estructura de dlabes curvados de con-
20 junto doble de acuerdo con este invente. Esta estruc
tura 200 cowprende un conjunto superior de filabes cuxr
vados 202, y un conjunto inferior de flabes 204 cur-
vados con la misma confizuracidn que la de los “Ailabes
202, peroc orientados en el disvositivo como si fuesen

25 una imizen de simetrin especulur de los Alabos 202.
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Los dos conjuntos estin sujetos entre si en relacibn
de imagen de simetria especular medinnte panales de
arriostramiento 205, y los bordes de ataque 208a,
2102 del 4labe trasero superior 208 y del 4labe tra-
sero inferior 210, respectivauente, estin fijos a wna
placa deflectora 212, Lasg partes de borde de sialida
208b, 210b de los 4labes traseros 208, 210 son alar-
gadas, para extenderse entre los bordes de salida de
los dos 4labes mis traseros de cada cohjunto, para
crear un circuito de flujo suave para el agua que en-
tra en la estructura a lo largo de'su parte trasera.

La curvatura de los 4labes 202, 204 es la
miswa que la de los dlabes 32 en la estructura 30
(Pigs. 1-3), v la estructura 200 estd disefiada vara
ser situada en wna posicidn por debajo de la. superfi-
cie (Pig. 17) v sujetos a ella de la misma manera que
para la estructura 30. .

Cuﬁndo esta estructura 200 estd en su posi-
cibén por debajo de la superficie, produce una intensa
corriente de retornc o dirigida aguas adentro 212 y
una corriente moderada inducida en profundidad 214.
La estructura 200 proporciona una atenuacidn de olas
de 3 a 3 1/2. Ias olas en el ludo de sotavento son
complejas, comprendiendo un fundanental atenuado wés

varios armdnicos vequefios. Aungue la estructura 200
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g8e cowmporta muy satisfactori&menﬁe como rompeolas
o tajamar, su funcibn de ris valor es la de sene—
rar corrientes superficinles extraordin riarente
intensas dirigidas agzuas adentro. ITs per danto
nuy §decuada para uso para dispersar agsua caliconte
de desecho procedente de centrales de vapor de a:ua
o atbwicas, y similares,

En las Figs. 18 y 19 se ilustra una mane-
ra en la cual se puede modificar 1a estructura 200
de conjuato doble de las Fizs. 16 v 17, nara facili-
tar el funcionamiento de las miquinag accionadas por
hélices, En esta versién 220 del invento, la estruc-
tura 200 ha sido nlterada, uniendo para ello un con-
junto protecter 222 a las partes de borde de salida
de los flabes Frontales superior e inferior 204, 226,
Mﬁquiqas 228 adecuadas accionadas nor hélice, tales
como generadores eléctricos o bombas de arsua nara
aprovechar 1a intensa corriente de rotorno 230, estin
montadas dentro de los conductos 232 form:udos por el
protector 222. Ia energia eléctrica asf ,roducida
Tiene una pultitud de usos, y las bombas de agiha puc-—
den ser usadas para suninistrar un flujo de fluido
a presiln para mantener abiertos a la navezacibn ca-
nales pecuefios o para conducir desde un ponto a otro

arena de reposicidn nara playas., I eatructura 220
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estd situnda en una posicibn por debajo de la super—
ficie, y sujeta en ella de la misma wanera cue li es-
tructura 200.

En las Pics. 20 y 21 se ilustra otrn versidén
de vna estructura de 4labes curvados de conjunto doble
de acuerdo con esite iaveanto, diselnda esita estructura
240 para uso em una posicidén por debajo de la superii-
cie, como se ha representado en la Fi_. 21, Los 4la-
bes 242 del conjunto superior estin curvados y orien-
tados de 1lu migma manera que los Jlabes 104 éde la co-
tructura 10C de conjunto simple (Pigs. 9 y 1C). El
conjunto inferior de &labes 244 estin taabién curvados
izual que los dlabes 104, y vor tunto isual que los élg
bes 242, pero estdn orientados hacia arriba y hacia
adelante, mientris gque los flabes 242 estin orientados
hucia abajo y hacia atrds. Los conjuntos superior e
inferior estin se.arados vor unz nlaca deflectora sbdli-
da central 246, y todos los Alabes estén sujctos en po-
sicidn mediante paneles de arriostramiento 248.

Couwo se ve en la Fig, 21, la estructura 240
de conjunto doble produce dos corrientes moderadas por
debajo-de la sunerficie, una denonminada 250, en contra
de las olas gue inciden, y la otra denominada 252, que
circula con esas olag,

La funcibn princinal de esta estructura 240
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es la de atenuur las olas que inciden, y para este
fin estd sujeta en la wowicidn por debujo de la su-
perficie mediante cualyuicra de los sistewnis de awa—
rre antes iencionados.

Las plucas de conducto Jde salida o de fon—
do descritas en lo que antecede 642, 35a, 108a, 124a,
1482, y también la placa de desvineiln 246, deseripe-
flan vurias funciones criticas, entre las que se in-
cluyen: canalizar el flujo periddico brocedente de

las

)]

alidas de los f4labes; canalizar los movimiecntos

orbitales de las olas en el 4rea de pasc o conducto

de salida de 12 estructura donde esos movimientos en-

tran momentineamente por lus salidas _de los fdlabes y
cancelan parcialmente la cuntidad de movimicanto Gel

flujo opuesto durante la fuse inicial de trinsito de

las olus a través de la estructura: v Servir cowo re-
? v

flector de los convonentes por deba jo de la superii-

cie de lus oldas guc inciden., Estas plucas pueden ser

risidas o flexibles, dependiendo del uso al cue ge de

tine el invento.

)
fST=Y

Cuando la placa es Tlexible, desenpeila no sg

lanente lus anteriores Ffunciones sino fumbidn al menos

lus funciones adicionuales de actusr como un dispositi-

vo de aluacenamiento de enersfa, y como un elemento

de desplazaniento de fase cn una serie de conplicadas
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reacciones hidrodinémicas. Como analogfa simplifi-
cada, podemos suponer que toda la estructura (&la-
bes y placa flexible) actla de ..anera couparable a
la de una impeduncia compleja de miltiples elewen-~

5 tos en una linea de transuisibén de enerzia eléctri-
ca. En esta impedancia couplejn, la placa flexible
funciona como un elem:nto capacitivo vrincipal, en
el cual se alwacena 12 energlia y se introduce un
desplazamiento de fase relativo, contribuyendo asi

10 sensiblemente a la actuacidn de conjunto de la es-
tructura cowpleta. Partiendo de esa analogia, puede
verse que la caracteristica apropiada de almacena-
miento de energia (capacitancia) de la placa flexi-
ble estdrd en relacidn con 1la entrada de energia ini

15 cial y con las cemplicadas reacciones hidrodinfwi--
cas totales generadas por la estructura completa,

En la prdctica, las caracteristicas de flexidn
de la placa flexible deberén ser adecuadamente propor-
cionadas a lag caracteristicas de energia y de espectro

20 (es decir, de periodo, de longitud y de altura) del sig
tema de olas en el cual esté diseada para funcionar,
as{ como a las caracteristicas inherentes de impedan-
¢ia compleja de la propia estructura particular, de
modo que pueda lograrse una actuacibn general bntima

25 (de banda ancha). Por ejemplo, en el caso de espec—
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tros de olas caracterizados por olas de periodos cor
tos y de altura relativamente pequeila, seria prefe-
rible una placa bastante flexible paru que reacciong
se adecuadaizente 2 los niveles de enersgia relotiva-
mente bajos. Por otra parite, en uresencia de olas
de periodo lar:;o y de altura gruande se preferiria
unz placa relativamente mkis rigida para gque reaccio-
nase debidamente a los niveles de cnergia més altos ,
presentes,

Ia placa flexiona en respuesta a2 1is fuer-
zas peribdicas naturales generadas por las olas que
inciden. Ia manera en cuc se comunica la encrsla del
sistema de olas que inciden a la plﬁca flexible es
sustanoialmehtéfcomo sigue, Al aproxiaarse la cres-
ta de la ola al plano vertical coincidente con el
borde de salida o trasero de la placa, ¢l correspon-
diente movimiocnto del agua orbital por debajo de la
suserficie es sustancialmente horizontal ¥y desplazin-
dose al conducto de salida, En esta rezidn el movi-
miento orbvital por debajo de la superficie es truus-
formado por el conducto de salida en un flujo unidi-
reccionul no abital gue avanza por el coaducto, Agul
le ocurren dos cosas a este flujo: una parte limitada
del flujo prosigue su curso hacia =rriba como contra-

flujo a través de los Alabes, y la parte restante es

- 33 -



L]
:' I,:i l‘@\: B
il
e

convertida en presién dinfwmica. No todo el flujo pro
sigue a través de los 4labes, debido a 1a alta resis-—
tencia al contraflujo de las salidas de los 4labes;
por consizuiente, la cautidad de movimiento de 1la par
5 te que gueda aparece en forma de presibn dinfmica, Es-
ta presidn origina la flexidén de la placa y el consi-
zuiente almacenamiento de energia y de fluido.
La energia almacenada por la placa flexible
es liberada sustancialuente de la sizuiente manera.
10 Al avanzar la cresta de la ola a través de las entra-
das de los 4labes, tiene lugar un flujo de fluido ba-
jando por los &labes al conducto de salida. E1 flujo
que sale de las salidas de los 4labes induce un movi-
miento hacia fuera del fluido que hzy dentro del con-
15 ducto de salida y una disminucién asociada de la pre-
sibn en el conducto, permitiendo con ello que la pla-
ca flexionada retorne a su posicidn neutra. Al hacer-
lo asi, la placa comunica su enerzia almacenada y su
fluido a esa corriente de salida, aumentanao con ello
20 el volumen y la velocidad de la corriente que sale
por el conducto de salida.
La Pig. 29 ilustra una realizacibn del in-~
vento en la cual se emplea una placa de conducto de
galida flexible. Esta egtructura 500 es bustante si-

25 milar a la estructura 60 de las Fiss., 4-6 y comprende
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un conjunto simple de “ilabes curvados 502 sujetos
risidanente en posicidén de espaciados y paralelos
meGiante una pluralidad de paneles de arriostrauien

to 504. TUna pluralidad de placas 506 de conducto

de salide flexible estén unidas por sus bordes de
atague 508L, como mediante articulaciones 5C8, al

borde de salida o truasero 502RT del dlabe trasero ,
502R, y sus bordes de salida 5067 estin susnendilos
libresente del dlabe frontal 502F, cono mediante ba-—
rras de articulacidn 510 que estdn conectadas a ni-
votamiento a ménsulas 512 fijas al dlabe 502F, ¥y

514 fijas a las placas 506, Asi, las placas 506 tie-—
nen libertad de flexionar con resgecto al reate de 1la
estructura 500, en respuesta a las fuerzas ejercidag
sobre ellas péf'las olas gue inciden. In egsta reali-
zacidn particular, la resistencia a esa flexidn es
inherente a lus propiedades fisieas de 1la propia pla-
ca,

‘n 1la I'ig., 30 se ha ilustrado otra realiza-
cidun del invento en gue se euplea una placa de cenduc—
to de saiida o fendo flexible, Esta estructura 520
es sustancialwente idéntica a la estructura 500 de 1a
Pig. 29, teniendo un conjunto simple de flabes curvi-
dos 522 sujetos ri idumente en posicidn de espaciades

r paralelos nediante una pluralidad de naneles de ur.ios
¥ H A B
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tramiento 524, y urna pluralidad de placas 526 de con
ducto de salida flexibles unidas por sus bordes de
ataque 526L, cowmo pediante articulaciones 528, al
borde de salida 522RT del 4labe trasero 522R. No
obstante, en esta realizacibn los bordes de salida
526T de las placas flexibles 526 estin suspendidos
del 4labe frontal 522F por vigas flexibles en vola-
dizo 530, cuyas vigas estén sujetas riidauente a
ménsulas 532 fijas al 4labe 522F, y conectadas a pi-
votamiento 2 ménsulas 534fijas a las placas 526. las
vigas 530 en voladizo funcionan no sclamente para sus
pender las placas flexibles 526 desde el conjunte de
4labes, sino tanbién para ya sea aumentar la resisten
cia de flexibén de las placas 526, & ya sea, cuando es-—
a3 placas tenan poca o ninguna resisteancia a la
flexibn, para proporcionar la resistencia a la flexidn

requerida a través de la resistencia de las vigas a

ser curvadas. In consecuencia, la estructura 520 funocig

nard de wodo similar a la estructura 500,

Ha de entenderse, por supuesto, que las pla-
cas 506 y 526 pueden ser enterizas con los &labes tra-
seros 502R, 522R, respectivarente, en vez de ser ele-
sentos separndes conectados adecuadamente a ellos por
medios movibles, por ejemplo cowo se ha ilustrado en

lag Firs, 29 y 30, Pueden emnlearse adends otros me-
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dios digstintos a los ilustrados en las PMirs, 20y
30 para conectar las placas de conducto de salida
Tlexivles =l conjunto'de %Alabes, en tanto se con~
serven las funciones de eses placas,

Aungue las anteriores realizaciones del
invento se han ilustrido con {labes de espaciamien
to y dJdimensiones uniformes en sus conjuntos, debe
entenderse que estos 4labes pueden también estar
eopacindos y dimensionedos de un modo no uniforme.
Cuando los 4labes estén asi espucindos y dimensio-
nudos uniformemente, se ha comprobado que la distri
bucidbn de energin votencial a través del conjunto,
representada por la linea de cresta o luyzr geomé-
trico de las crestas de las olas al pasar las olas g
por el conjunto, no es uniforme. "Coneretawmente, la
altura de la ola junto al punto del priuer encuentro
es mayor ., .que la normal, y luego esa aliura disminuye
de un modo no uniforme al avanzar la ola a través del
conjunto., Este fenbmeno es revelador de caracteris-
ticas de alla resistencia al flujo en la parte del
conjunto de dlabes Jjumto él punto de primer encuen-
tro. ILa siznificucidn funcional de este fendmeno
es que indica que se ejerce sobre el conjunto una
energia superior a la capacidad de los pasos que hay

entre los &labes y que, por consiguiente, es transmi-
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tida mis alld del conjunto, lo cual va a su vez en
perjuicio de la actuacidn de conjunto de la estruc-
tura,

Para reducir o eliminar este problema de
exceso de transuwisiln de la ener:fa, se emplea un
conjunto de 4labes no uniforme, es decir uno en el
cual el espaciumiento y lus dimensiones de los 4la-
bes no son uniforwes, para obtener un gradiente de
energia potencial més uniforme a través de la cara
de entrada de la confizuracibén del conjunto. Dicho
de otro modo, resultard un flujo mls eficaz de flui-
do hacia abajo entre los &labes, si éstos guardan
wiag proporciones en cuanto a tapaiio y espaciamlen—
to, con respecto al volumen y a la velocidad del flu
jo, tales que &l coeficiente de resistencia al flujo
sea esencialmente igual entre todos los fAlabes. Asi,
puesto que tanto el voluumen como la velocidad dismi-
nuyen a través del conjunto en la direccidn de la
nropagacién de la ola, de ello se deduce que los pa-—
sos entre los Alabes deberdn diminuir de tamafio y de
egspaciamiento en esa wisma direccibén, a fin de lograr
coeficientes de resistencia al flujo esencialmente
idénticos y minimos, Con esto se obtendrd la capaci-
dad de flujo potencial &ptima para cazda paso en el

conjuntc, ¥y por comsisuiente la actuacidén de conjunto
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bptima pura la estructura completa.

Como se ha ilustrado esquerditicamente on
la Fig., 31, el tawalio de los 4labes y su espacianien
to disminuyen en la direccidn de la propagzacidn de
las olas, al igual gue lec hace la linea de cresta o
luzar ceonétrico de las crestas de las olas., Fl veo
lumen de fluido que fluye a través del naso entre
un par dado de £labes seréd en este caso proporcional,

en zeneral, a la linea de cresta por cncinma de ellos,

‘ya gue el drea cntre los 4labes varia con el gradien—
J 4,

te de la linea de cresta. Por consiguiecnte, el cau-
dal eirtre todos los dlabes serd esencislmente idénti-
co., Puesto que los pasos entre tedos los 41sbes son
de la miswa coalfiguracién geométrica y proporcidn,

lcs coeficientes resultantes de resisteacia al flujo
de esos pasos serdn taubién esenciulmente idénticos.
En oonsecuéncia, sord evidente que la actuacibdn total
de las estructuras de este invento resultard favoreci~
da wediante la utilizacidn de los anteriores nrinci-
plos de disefio no uniforme,

Consideraciones de tigo prictico indican,
en gencral, que las instalaciones por debajo de la
superiicie de las estructuras gue realizan los _rin-
cipios del yresente invento sun las mis aprouiadas

para lis asuas ocednicas en las cuiles existei corrien
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teuwente olas muy gsrandes, debido al aislasiento de
esas estructuras con respecto a lag ener:ias puy
elevadas de trunsporte de masa de las olis superfi-
ciales. Por otra parte, esas mismas consideracio-
hes de tipo préctico indicun, en seneral gue lss ins—
talaciones superficiales son las mésa aproyiaaas para
aglas interiores, donde lo corriente son las olus re—
lutivanente pequedas. Uz de entenderse, éin esbarso,
que pueden eaplearse instalaciones suverficiales en
aguas ocefnicas, v que pucden utilizarse instalacic-
nes por debajo de la superficic en euplazamientos de
aguas interiores, cuando asi se desee,

En la Pig. 256 se resuwmen esquemdticamente
las principales aplicaciones ocednicas anteriormente
estudiadas, Una.de tales aplicaciones comprende un
rompeolas 400 para debajo de la superficie del agua,
dispuesto para protezer un drea 402 de playa y una
entrada 404 a un puerto, comprendiendo ese rompeolas
una pluralidad de estructuras individuales de &labes
curvados convenientemente unidas extreuwo con extremo.
Por el nfimerv 406 se ha identificado una central, una
instalacidén para tratamiento de asuas residuales, u
otra instalacidn desde la que se descarsuen contami-

nantes perjudiciales en la nasa de ajua adyacente, a

través de vertedero 408, Una instulacidn 410 de varias
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estructuras de dlabes curvados, tal como la ilus-
trada en las Fizs, 7, 8, 16 y 17, pucde usarse
agui pura producir corrientes superficianles o de
fondo que dispersen esas descargas de conitauinan-
tes.

Los cuzdrados 412 renreseantan varios ti-
pos de actividades realizadas aguas adentro, tales
como las de perforacidn y produccidn de pozos, ope-
raciones de dragado, de mineria y de recuperacidn,
transporte o descarza de gabarras, y opericiones
agociadas con barcos pequeiios, IBEstas actividades
pueden protegerse de los efectos perjudiciales de
lag olas reinantes mediante una instalacibn sumer-
sida de rompeolas 414 similar a la ilustrada en 400,
Se puede situa;-btra instalaecidn 416, que comprende
una pluralidud de estructuras como las ilustradas en
las Fios, 13 y 14, para interceptar, contener y re-
cozer contaminantes sugerficiales, tales como de pe~
tréleo derramado, que se originen como consecuencia
de las actividades desarrolludas en 412.

Como se ha ilustrado en 418, las estructu-
ras de este insento pueden también usarse para crear
un drea de puerto artificinl 420 para protezer los
diversos tipos de ingtalaciones de puerios tales como

los wvuelles 422, instalaciones 424 de amarre en un solo
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puerto, y las otras wuchas instalaciones y actividades
comunes a las 4dreas de puertos.

Del estudio aﬁterior zerd evidente que se~
rian adecuadas instalaciones similares para resolver
-problemas comparables en azuas interiores. Ademfs
de lo expuesto en lo que sntecede, se puede eliminar
virtualmente lu ercsidn de diques y riberas a lo lar-
go de rios, caniales, etc.,, mediunte el empleo de las
estructuras de este invento. Otra ventaja significa-
tiva de estas estructuras es que pueden ser soporta-
das de modo flotante, de manera que suban y bajen con
los grandes cumbios estacionales en el nivel del agua,
como en los ewbalses, rios y similares,

Otra ventaja & este invento es qué estas es-
tructuras que realizan sus principios son de fheil fa-
bricacibén siguiendo téenicas normales de comstruccidn
en astilleros, usando materiales estructurales y aca-
bados proteétores marinos usvales. In consecuencia,
es evidente cue estas estructuras pueden ser fabrica-
das en un tiempo considerablemente wenor y con costes
senaiblcmente inferiores que los dispositivos de rom-—
peolas y siwilares a rompeolas actualwente conocides.

Todavia otra ventaja resultuante de easie in-
vento es que la confiruracibn general de la estructura

se presta de por si a medios de flotacidn que permiten
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efectuar el rdpido transporte al emplazamiento de
la instalacidén wediante procedimientos y equivog
de rewolgue usuales,

Teoria del Funcionamiento

Se desarrollard una couprensién més a fon

do de la actuacidn de 1z estructuris descritas en lo
que antecede y de los resultados obtenidos mediznte

su ugo, del examon de la Figs. 22-27 de los dibujos

y del estudio gue sizue. Como esti nerfectuzente
establecido segfin una amplia documentacidn, incluido
el notable trubajo de Robert L. Wiezel titulado "Ocen
nographical Engineering" ("Ingenieria Cceano:rifica™),
etidado en 1964 por la Prentice-Hall, Ine., Enzlewocod
Cliffs, New Jersey, Estacdos Unidos, las olas y luas ma-
rejuadas, en cudnto afectan a las eosbarcaciones de su-
perficie, se consideran en general con respecto a sus
propiedadés.que son visibles en la cara de contacto
con el aire, es decir, en la superficie de 1z mtsa de
agua. ILa muyor parte de las olas proceden de una
@eformucién inducida por elviento en el azua, la cuil
es de por si sustancialuente estacionaria, Dicho de
otro modo, la ola.se desplaza a través del asua, vero
la propia agua simplemente cede localizadnmente de

un modo ciclico y retorna peribdicamente a su posicidn

original, con escaso o ningln transporte ncto de flui-
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do, ni a favor ni en contra de la direccidn en la
cual se estd desplazando 1la ola, exceptc en lo que
puede ser originido por otras fuerzas tales como
las corrientes, el viento, etc.

Este comportamiento del ajua por debajo
de lu superficie se deumowina movimiento orbital de
particulas, y tiene forws en ceneral circular a pro-
fundidades mayores que 1/2 de 1u lonzgitud de la ola,
Esto se ha ilustrado esquemfiticamente en la Pig. 22
mediante los circulos de la columna 1, cuyos circu~
los designan las Orbitas de las particulszs de azua
que experimentan ese movimiento; En la superficie,
el didmetro de esas Srbitas de las particulas de
agua es igual a la altura de la ola, es decir, a la
distancia H1 (Fig., 22) entre las lineus de oresa ¥
de valle de 1la ola,

‘Debido a la complicada pauta de movimien-
to y de intercawvios de fuerzas que se producen simil-
tdneamente a lo largo de la trayectoria de la ola den
tro del agua, la magnitud del difimetro del movimiento
orbital de las particulas de agua disminuye exponen-
cialmente al aumentar la profundidad, es decir, afec—
Tado por un factor del 50% por cuda incremento de pro-
funcidad igual a un noveno de la longitud de la ola,

como se ha ilustrado esquenmfticamente en la Fig., 22
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mediante los circulos que representan Srbitas de la
columna 1, Asi, es evidente que la parte principal
del movimiento, la velocidad y la energia inducidas
en 1la masa de agzua por el paso de una ola, se con-
centra préxiéa a la superficie, el 50y dentro de una
profundidad de un noveno de 'la 1on5itud de la olza, el
getenta y cinco por ciento dentro de una profundidad
de dos novenos de esa longitud, etec.

En la zona interuedia (Fig. 22), donde 12
profundidad del agua se hace menor que la mitad de la
longitud de la ola en aguas profundas,_son afectados
giznificativanente los vovimientos tunto de la ola
como del azua, y esos efectos aumentan, a medida gue
disminuye la profundidad, hacia la gzona de aguas so-
meras ilustrada en el lado de la izquierda de la Fig.
22. No obstante, en la zona de a,uas precfundas la
magnitud de.los wmovimientos de la ola y del fluido no
es sfectada sustancialuente por laé'reacciones con el
fondo del war, y por counsijuiente permanece relativa-
zente constante en largas distancias. IEn la zona in-
ternedia el fondo del mar ejerce influencia sobre el
poviniento de la ola, originando un aumento de las
pérdidas de enerzia lo que, a su vez, se traduce en
una disminucidn de la velocidad y de la longitud de

la ola, un aumento de la altura de la ola, y los co-
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rresponiientes camblos en el movimiento orbital del
agua, Ademds en la zona intermedia el movimiento
de las particulas de agua se hace cadn ves nds elip
ticc a medida que disminuye la nrofundidad, con el
eje largo de la elipse orientado horizontalmente.
Comwo #se ha ilustrado en la Fig. 22, a medida que dig
minuye la profundidad del agua esas elipses se hacen
mayores, y su atenuacidn relative en funcidn de la
profundidad se reduce sensiblemente, lo cual signifi-
ca que enlas profuniidades mis someras el wovimiento
del agua cerca del fondo es casi de la nisma magnitud
que en la superficie. ZEste fendmeno natural particu-
lar da por resultado altas velocidades de fluido y
degplazamientos aumentados, los ouaies, al ser conve- i
nientemente recrientados por las estructuras de dla-
bes curvados de este invento proporcionan una gran
fuen%e de ‘energia, a la que cabe atribuir, en parte,'
alzunos de los efectos Gtiles que produce el invento.
Al entrar la ola en la regibn de aguas someras, es
decir, en aguas de una profundidad H2 igzual en general
a la altura H3 de la propia ola, pero no ziyor que és-
ta, la ola se hace incstable de por si, y caobiaré de
una olu de marejada a una ols rompiente.

ELl comportamiento de la ola y del fluido

dentro de la gona interumedia es de especial importancia
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para este invento, ya que uno de los priucipales
efectos de las estructuras de este invoito es ¢l
de priesentar olas con una regidn de profundidad
reducida que origina reacciones hidrodida micas que
son esencianluente idéuticasa las que se producen
enn la naturaleza 2 profundidades sinilares, ‘
Como se ha explicado anteriornente, lus
diversas realizaciones y apliczciones del principio
de 4labes curvados de este invento cotin comprendidas
en dos categorias generales, 2 saber: (1) aquéllas
gue estdn sitnuadas sustancialmente en la superficie
del agua ¥ operan »or wedio d¢ reuccibn directa con
la ola superficial y con los movimigntes del fluido .
inducidos por la olz cerca de la superficie, y (2)
aguéllas que eééén situadas de modo que guedan total-
mente suergidus en todo momento y funecicnan por con
siguiente‘por una combinadidn de reacciones dircctas
coinn los movimicentos del fluido poridebajo de la super-
ficie y de reaceidn indirecta con las olas suverficia-
les., En las dos categorias generales anteriorss, ol
principio en que se basa el funcionamiento, es el mig
mo, es decir, se actla sobre los movizieutog natura-
lew del fluido inducides por las olas méilante los
{labes éurvados, y se hace que aquéllos se muevan gi-

guiendo direcciones nuevas y diferentes predeterminadag
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de modo que se produzcan efectos hidrodindmicos es-
pecificos. Aparte de esta similitud funcional, exis-
ten diferencias si_nificativus entre esas dos cate-
zorias en cuanto a la relacidn dindmica que tiene
lugar entre los movimientos del fluido y los 4labes.
Para esclarecer estas diferencias, se indica en que
lo que sigue la base operativa pira cada categoria.

En el caso de aplicaciones superficiales,
la relacidn general entre los movimientos de la ola
y del fluido y el invento es tal gue existe una gran
similitud con el fendmeno que tiene lugar cuande las
olas se encuentran con una playa natural de pendien-
te pronunciada, Partiendo de csta analoglia familiar,
se verd que un conjunto angular de éiabes curvados
podria situarse con partes extendiéndose por encima
y por_debajo de la superficie del agué, ¥y que ese
dispositivb.interceptaria los movimientos de 1la ola
y del fluido y estaria sometido a sucesivas inciden-
cias periddicas de la ola y del fluido.

Adewés, si los &labes curvados se configu-
ran de wmodo due capten y reorienten la ola que incide
y los movimientos del fluido, serd evidente que los
4labes estarin sometidos a una serie de impulsos in-
termitentes de la ola y del fluido, que actlian de una

punera unidireccional. En este sentido se comprende-
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ré fﬁcilmente-que lasg relaciones hidrodindiumicas en~
tre los 4labes y los impulsos de la ola ¥y del flui-
do son sustancizlmente similares a lis que se nrodu-
cirdan si el movimiento del fluido fuese 2 la vez con
tinuo y unidireccional. En resumen, puede decirse
que estas reacciones son siuples, clﬁsicus ¥ eviden-
tes de por si.

Pasando ahora al caso de aplicaciones por
debajo de la superficie, las reaccioc:es que se produ- ,

cen son complicadas y estin lejos de ser evidentes de

"por si. En este caso, el conjunto completo de Alabes

curvados estd totalmente sumerzido dentro de una masa
de fluido que estd experimentando movimientos periddi-
cos oscilatorios continups. Coto cbnseouencia, todo
el conjunto estd sometido a continuos movimientos de
Tluido multidirececionales, cuya direccidn y wagnitud
no solamente varian con el tiemco de una nnera perid-
dica, sino que variun también a través de la anchura
de la unidad, debido a la varizcidn direccional de los
movimientos del fluido correspondiente al cambio de fa-
se al pasar la ola sobre la unidad.

rara poder llegar a una comprensidn adecuada
de estos complicados fenbuwenos y relaciones, se reclama
la atencidn hucia las Pijs. 23 a 27, y hacia el estu-

dio que sizue.
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En la I'is. 24 se ha representudo una sinm
ple ola periddica en asuss profundas, y en ella se
ilustran sus caracteristicas principales, ¥n esta
figura se ha ilustrado la ola movidndose de derecha
a izquierda, y el movimiento orbital de las particu
las de agua gue se mueven en su sentido natural de
giro a izquierdas. Ia direccién y la magnitud del
moviniento orbitul de las particulas de agua se han
indicado mediante flechas 300, con relacidn a los
cuadrantes de fase de la ola superficial como los in
dicados por los nlmero rowanos I-IV. Ias flechas 362 ¢
representan los vectores de movimiento instanténeo
en los limites de los cuadrantes cardinales, y tawn- '
bién en los puntos wedios de los cuadrantes, Esta
notacibn de vectores de movisiento se ha representado
sizbdlicanente wediante la Piz, 23.

En la Fipg. 23 se presenta una correlacidn
simplificada de la relacidn entre los cuadrantes I-IV
de fase de 1a ola y los correspondientes vectores 302
de movimiento de las particulas de aguwa., Estas rela-
ciones de vector-fase se han representado en las Figs,
25-27 para indicar los elesentos de fase activa en
las diversas coufiguraciones renresentadas en esas fi-
suras,

En 13 Pig. 25 se ilustra 1a wanera en la cual
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puede aplicarse el principio de los 4labes curvados
a realizuciones fisicas, de modo que ge interceptan
selectivamente los movinientos del fluido en cuadran
tes deseados, y se dirija selectivauente dicho Tlujo
interceptado en direccioncs nuevas y deseadas.

Lag Fizs. 26 y 27 ilustran configuraciones
de Alabes curvados que tienen la propiedad bésica de
interceptar y desviar los movimientos orbitules del
fluido naturales en una nueva direccidn, mis la ca-
racteristica adicional de un ses:ro direccioiial inhe-
rente (o fase de la ola) que crea una corriente o flu
jo periddico neto wue es efectivamente unidireccional.,
Esta propiedud wnidireccional neta se deriva de una
combinacidn adecuada de espaciamientos de ilabes y
configuracioneslﬁ fnzulos relativos de entrada de 4la-
beg en las carassuperior e inferior, de tal modo que
el zrado dé.interceptacién y la facilidad de entrada
para el fluido en movimiento se facilitan en una di-
reccidn medisnte srandes dreas de adwmisidn ¥y 4n-ulos
de entrada inclinados favorablesente en la diveccibn
del moviwiento dominante del fluido, y se hacen a su
vez relativavente resistentes a los movisientos del
fluido en contra en la cara opuesta mediante fdreas
de adwisibén wis pequefias y 4dngulos de entrada ineli-

nados huecia los movimientos del fluido en wosicidn
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de tal modo que orizinen una resistencia inherente a
la admisidn de esos wovimientos. E1 resultado neto
de esta configurdaciln de dlabes convergentes es la
interceptacién sumamente eficaz y la baja desviacidn
de resistencias de los movimientos del fluido en la
direccibn preferida, y la consizuiente generacibn de
un flujo de mayor velocidad en una nueva direccidn
predeterminada, la suma de lo cual da por resultado
una corriente o flujo unidireccional periddico.

Las lineas de trazos en curva representan
el hecho de que habrd un pequedc contraflujo transi-
torio, diswminuido por las nropiedades de resistencia
de las 4reas con 4labes con la pequefla relacibn an—
zuler y las dreas de baso reducido.' Este contraflu-
jo trunsitorio no se propagari realmente al dominio
opuesto, sino que serfi contrarrestado e invertido por
los wovisientos del fluido en la siuientefise de la
ola, Por consi;uiente, a la vista de las anteriores
propiedades de los 4labes y juntamente con los movi-
wientos de 12 ola de fase natural (o que dependen
del tiempo) y los del fluido inducidos por la ola,
estas configuraciones originan movinientos de fluido
netos (o de valores medios eficaces) que son unidirec—
dionales en saulida de flujo, auangue eso flujo neto se-

rd pulsatorio de unz munera veriddica.
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Hasta aqui, este estudio de lus propie-
dades reactivas de los conjuntos de 4labes sumer—
gidos en una masa de fluido sometida a movimientos
osciladores peribdicos inducidos por olas produci-
das por el viento natural, se ha limitado intencio-
nadamente a aquellos fenbmenos simples naturales y
a las reacciones inducidas artificialmente que se-
rfan fAcilmente evidentes para la evaluacidn visual
de los expertos en hidrodindmica. No obstante, la
eficacia total de estas estructuras de 4laves sola-
nente se debe en parbe a egos efectos nds evidentes.
El andlisis wediante ensayos con mwodelos a escala ha
revelado que se crean otros efecto hidrodinémicos
significativqs,'de una naturaleza menos fécil de iwma-
ginar visualuedts, mediante estos conjuntos de 4la-
bes, y que 5ustifican una parte considerable de la
eficacia total de estos conjuntos,

Brevemente expuesto, esas reacciones me-
nos evidentes son cuatro. Ia primera es la de un
efecto de "bajo fondo artifieial" segﬁh el cual, de
acuerdo con el coumportamiento natural pbservado, las
olas reaccionan con la masa ardificial dispuesta por
debzjo de la superficie de los &labes curvados de for-
ma puy similar a cowo si bruscauente se encontwrasen

con un escollo o bajo fondo de asuas soweras natural,
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es decir, que haria que disminuyesen su altura, su
longitud y su velocidad 'y Que tendiesen a descompo
nerse en un sistewa de crestas mlltivples con un com
plicado sistema de olas de diversos armbnicos. Ta
sesunda es una cancelacidén inducida por la fase del
momento del £luido en novimiento, originada por la
putua oposicidn resultante del encuentro de 1os mo-—
vimientos del a;ua sustancialmente en fase al ger
reorientados a través del conjunto de Slabes curva-
dos. EL tercer efecto es una desviacidn del trans—
porte del fluido en masa apartindose de su destino
natural, privsndo con ello ul sistema de olas del

lado de sotavento de una parte principal de su can-
tidad de movimiento que lo sustenta vy adends, en al-
gunos casos, zererando una corriente superficial de
sensido de aguas adentro gue diswinnye la velocidad

y la energia de las olas que inciden antes de que lle—
guen al conjunte de 4labes curvados. Il cuario efecto
es el de reflexidn de la ola, segln el cual partes sus
tanciales de las energius de las olas que inciden son
reflejadas de nuevo hacia su fuente de aguas adentro,
debido a la presencia real o virtual de superficies
impermesbles gue reflejan ciertus couponentes del vec-
tor de fzse de los wmovizmientos del aua inducidos por

las olas,
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A la luz de los conocimieatos tunto ted-
ricos como euspiricos y de los ensayos con nodelos
rexles, puede afivmarse con sesuridad aue los con-
juntos de &luves curvados descritos ex lo gue unte-

5 cede inducen una serie de reucciones dinfmicus com
plicadas y de miltiples componentes las cuules, en
su conjunto, dan por resultado los efectos benoli-
ciosos y (tiles antes wencionados.

Aungue el mejor modo previsto para lle-

10 var a la prictica el presente invento es el aqui
ilustrado y descrito, sepd evidente que pueden efec
buarse modificaciones y variuciones sin desviarse
de lo cue se considera que es la wvateria sujeto del

invento,

15 Ia “presente solicitud que corresyonde a
la presentada en Estados Unidos de Aumérica, el 8 de
Febrero ‘de 1971, bajo el nfimero 113.521, se acoge A
los beneficios del articulo 51 del vigente Lstatuto

sobre Yropiedud Industrial.
&

20
RELVINNICACIONES
25 Los puntos de invencidn propia y nuveva que

10-5-74 - 55 -
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se presentan para que sean oojeto ée esta solici-
tud de Patente de Invencidn en Espuiiz, por VEINTE
a:os, son los que se recogen en las reivindic acio-
nes siguientes:

la,~ Un método para atenuar las clas en
el asuz y para controlar y utilizar los moviwientcs
del a:uu inducidos por las olas, gue comprende: cap-
tar dichas olas y los wmoviwientos del a;jua inducidos
por las olus; convertir dichas olas y dichos movimien
tosqen un flujo de fluido; guiar dicho Tflujo de flui
do en una trayectoria curvada diferente de la trayec-
toria natural de dichas olas y de dichos movivlentos;
y descargar dicno flujo de fluido como una corriente
libre en una direccidn predetermingda,

22,<-Un wétodo para atenuzr las olas en el
azua.

* Tal y cowo se ha descrite en la newmoria gque
antecede, revresentado en los dibujos que se acompa-
flan y para los fines que se han especificado.

Esta lieworia consta de cincuenta y séis ho-
jas escritas a mféquina por'una sola cara,

317

Madria, 16 MERD 07,

P.I-s.

’ 10-5-74 CAL. - 56 -
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