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El objeto de la presente sollcitud de Patente dé Inven-~
clén se reflere a "SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DEL AGUA", y que le concede la c-ualldad de aportar al uso a que se
destina las sigulentes ventajas sobre lo ya conoddo, posibilitadoras
de su cbnsecuclén Industrial, | |

' a) Perm!te el aprovechamiento de una fuente Inagotable
de energla, tanto de las mareas ¢omo de los rioé, y canallzaciones
de agua, . ‘ ' ‘

b} Sus costes de Instalacldn no son elevados, slendo =
por lo tanto mu3; rentable su explétaclén. ' '

¢) No requlere grandes obras, y en muchos casos se pue
de aprovechar obras e Instalaclones ya exlstentes.

4 d) Puede apllcarse en cofrlentes de agua orlginadas por
el flujo y'reﬂujo de las mareas, por el caudal de los rioso por el -
caudal de canallzaclones de agua,

e) El mecanismo no es complejo, y, por lo tanto, es sen

clllo de mantenlmlento, con reducldo riesgo de averlas,

f) No altera las condiclones ecoldglcas del lugar en don-
de se Instale. o

g) No produce ningin tlpo de contaminacibén, nl térmlca '
ni del aire o quimlca, nl siqulera produce ruldés apreclables,

h) Puede automatizarse facllmerte produclendo energfa
constante durante las horas de fujo y reflujo de las mareas. La pro-
ducclén de energla por este método de las corrlentes de los rlos y
de las canall.zaclones de agua apenas requlere automatizacién.

1) En el ‘caso de aprovechamlento de las mareas, se -
puede sincronizar el sistema a la red eléctriea, para que esta supla
en los perlodos proximos a pleamar y bajamar, la baja de produccldn

mantemendo, por lo tanto, constante el serviclo &l usuarlo,
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Como se puede deduclr, de las ventajas anterlormente
enumeradas el sistema es apllicable tanto al aprovechamiento de la
energla de las mareas como de las corrientes de agua de 10s rios 6
de las canallzaclones de‘ agua, Estos campos de apllicaclédn tienen una
35 caracteristlca com@n que es la que aprovecha el sistema, Los rlos
y canalizaclones dentro de una variaclon anual dependlente de facto-
res climatoléglcos (llu'vla ¥y nleve), mantienen constantie el sentido
y velocidad de la corriente. No sucede lo mismo al aprovechar las
corrientes originadas por las mareas, pues estas son perlddicas en

40 su sentldo e Intensidad, pudiendo considerarse en una primera apro-

xImacldén que su ciclo puede represehtarse por una senolde.

| : Se denomina marea a la fluctuaclén periddica del nivel
. de los océanos, lagos y corrlentes trlbutarias, provocada por la -
atracclén gravitatorla conjunta de la luna y el sol,

3 45 Ademés de la fluctuaclén horizontal del nivel de los ma
res, exlste tamblén otra fluctuaclén ritmica ’en forma de corrientes
de marea, '

; Pleamar es el.méximo nlvel alcanzade, en un punto de-

terminado, por el mar a causa de la marea. Bajamar es el nlvel mI-

50 nimo, provocado por la misma causa, Amplitud de la marea es la di-
ferencla de nlvel enire las costas de una pleamar y una bajamar suce-
slvas, Se dice que la marea ''sube' o ''baja'’, para deslgnar las fases
: suceslvas durante las cuales, el nivel se eleva o desclende,

q A la cortiente de marea que acompafia la llegada de la
55 pleamar se la denominada flujo, y se llama reflujo, a la corrienie de
marea que acompafia la-aparicion de la bajamar. En la entrada de

un puertb, o en las costas, el flujo colnclde, aproximadamente, con
la pleamar y el reflujo con la bajamar. Pero, a clerta distancia de
‘la‘s costas, la corrlente de flujo colnclde cas! exactamente con el Ins-

60 tante de pleamar y la corriente de reflujo con el Instante de la baja-

-
ST

-2

Honr A e R i et BRI o e Tt TR L etk k- RCCOMME e BT T TR IR S Tan e



VIR s

TR S S R kst S

i SdiE

K

65

70

15

80

85

- 90

‘mar, En lag costas, la corrlente de flujo comlenza a la-hora de la

bajamar y términa a la hora de la pleamar, mlentras que, en sitlos
alejados de la costa, esta corrlente comienza uné.s 4 horas yde la -
pleamar, para termm'ar. unas 2 horas después, -

V Se sabe que la atracclén gravrtatoria entre dos cuerpos
es directamente proporcional al producto de sus masas e Inversamen
te proporclonal al cuadrado de la distancia que los separa,

. Enla figura 1 se expresa, de una manera exagerada
la acclén gravitatoria de la Luna ‘sobre una Tlerra estaclonaria que
estuviera uniformemente cublerta de agua.
La atracclén del Sol también se dejarfa éentlr, pero se-
rfa unas slete veces Inferlor a la de la Luna, ya que el efecto de su
mayor masa, queda mas que contrarrestado por su mayor distancla,

La observacIén de la figura 1, permlte comprender que

slla Llina (1) girase alrededor de la Tierra (2), (o blen, s1 (2) plrase

sobre su proplo eje), las mareas altas y bajas camblarian de posi-

cién y darfan un a vuelta completa a la Tlerra dos veces por cada re-
voluclén de la .Luna.. En realidad, es esto lo que sucede casi slempre;
el periédo o tiempo que transcurre entre dos pleamares (o bajamares)
consecutlvas es, aproxlmadamente de doce horas, lo que equlvale a ‘l

medla revoluclén lunar.

La atracclon solar produce el efecto de aumentar ¢ dis-

minulr los resultados de la atracclon de la Luna, SI el sol se encuen-

tra en el mlsmo lado que la Luna respecto a Ia Tlerra (luna nueva),

o en lado opuesto (luna 1llena), las atracclones de ambos astros se su-
man, originando un maximo de marea o marea- viva. St ambos astros
se encuentran en cuadratura respecto a la Tlerra (cuarto creclente o

cuarto menguante). La atraccién del Sol contrarresta, en parte, a la

de la Liuna, obtenlendose una mared minima o marea‘muerta

Pero, ademas tamblen, afecta a la amplitud de las ma-

reas la dIstdncla relativa entre’ la Tlerra y la Luna, C‘uando la Luna
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estd cerca de la Txerra.t, es‘ declr, .en su perigeo, la amplitud supe-
ra aproximadamente, en un 20% a la que corresponde cuando la Luna
estd més alejada de la Tlerra, o sea, en su apogeo,

- . Pero, ademés de los cltados, exIsten otros factores
gebdgraficos e Incluso locales que afectan a la amplitud de las mareas,
Por ejemplo, cuando la Luna se halle sobre el Ecuador, la amplitud
de 1a marea ser&, aproximadamente, un 10% mayor que cuando estd
a la méxima distancla al norte o al sur del mismo Ecuador.

Sin embargo, los factores locales geogréflcos son los
que més Influyen en la amplitud de las mareas, lo que parece Indlcar
que la explicacién del'fendbmeno de las mareas por la atracclén del
Sol y de la Luna, no es del todo satisfactoria, o, por lo menos, no es
una explicaclén completa,

En alta mar, la diferencla media de niveles es de unos
75 cms, Cerca de las costas, aumenta la amplitud, Por lo general,
cuando las mareas penetran, en.una bahla o estuario de lados, conver
gentes, o cuando en un estuarlio el periode de oscllacléon del agua sea
el mismo que el de las mareas, la amplitud puede alcanzar valores

mucho méas elevados que en las costas desprovistas de accldentes

-a

geogréaficos, : S

En los lagos y mares cerrados las amplitudes de las
‘mareas son muy pequefias, en el Mediterréneo, el promedio es de
30 cm., y en el lago Michlgan de 44 mm.

A pesar de todas la explicaclones, el fendindrnio de las
mareas, es desconcertante, como puede apreclarse en algunos deta-
lles, Por ejemplo, enlas costas francesas hay dos pleamares cada
24 horas (1o que est4 de acuerdo con la teoria ei&pllcada), pero en al-
gunos lugares del golfo de Tenkin, hay una sola pleamar cada 24 horas;,
en el puerto de El Havre, la marea pemmanece alta durante 3 horas,

etc...., Todo esto viene a demostrar lo_que declamos anterlormente

o sea que la explicaclén del fenémeno de las.marcas por la’ atracclén

e




de 12 Luna y el Sol no es dei todo satlsfactorla, y que ain quedan mu-
chos puntos oscur6s sobre esta cuestién,

Parece natural que el hombre Intentara él aprovecha-
miento de la energla desarrollada por las mareas, En la Bahia de
125 Fundy, en la frontera entre Estados Unidos y Canad4, se Intentd la
construcclén de una central mareomotr{z, pero el proyecto se aban~
"doné una vez Inlcladas las obras. Dificultades de todas clases, han
Impedido que, ot,x"as ocaslones, se pasard de los proyectos 2 las rea-
lidades, 4
130 - Actualmente, solamente existe en el mundo una central

mareomotrlz la del estuario del Rlo Rance, en Francla, La expe-

riencla adqu[r[da en la construcelén y funclonamlento de esta central
servird, sin duda para la cbnstrucclén de futuras centrales, en diferen
tes puntos del mundo, hay lugares en que esta amplitiid es suficiente

135 para autorlzar una-Instalacldn, sl no rentable, por lo menos raclonal,

1

ya que el término "rentable' resulta un tanto aventurado,

El lugar americano es el dela Bahlarde Fundy-Passa-

¥

mmaquoddy, en la frontera elitre los Estados Unldos y el Canadi, .con
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un desnivel utfl de 15,4 m. En los primeros momentos del "New Deal!
140 se emprendleron glgantescos trabajos, empleandose hasta 5. 000 hoxrg;
bres en las obras, pero después, estos trabajos fueron abandonados.
Por otro lado, la reglén no es aproplada para la absorclon de una po-
tencla eléctrica conslderable que, por lo tanto, habria de ser transpor
tada a distancia, No hay que olvidar que el transporte de energla eIe_g
145 trica no es gratulto, sino que ocaslonan gastos por pefdldas en las 11-
neas, por mantenlemiento de las mismas, y por amortizacién del ca-
pltal empleado,

Razones de otro tipo han hecho Interrumplr el proyecto
britanlco de aprovechamlento dei estuarlo del Rio Servern (desnivel

150 de 18,80 m,). Otros lugares , han sido simplemente sefialados: por
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Domme y, sobre todo, la bahla del Mont-Saint~Michel y ias 1slas -

ejemplo, la bahla de Froblsher, enla Tlerra de Baffin, la desembo-
cadura del Amazonas, el golfo de San José, la zona del estrecho de

Magallanes, etc,.., en Francla el flordo de Aber Vrac, la bahla de

Chausey. .
Todos estos sitlos evocan muy grandes proyectos fuera
del alcance de nuestras actuales posibllidades técnicas . Para el caso
de la bahla de Mont-Saint-Michel, exlsten dos proyectos, de los que
uno prevé, nada menos que 18 km. de diques en pleno rnar, apoyadas
sobre Cancale, Granville y lag Islas Chausey, mlentras que en el otro
proyecto previsto.un dique en arco de circulo cerrando la Bahxa ¥y un
dique rectilineo transversal qué divide esta bahla en dos -"embalses
compeﬁsados", para regularizar la producclén de energla,

Mirando mas lejos todavia, podemos cltar los dlques.
ob'llcuos‘ que en el futuro podréﬁ unlr Jersey, en Inglaterra, con ¢l
continente. La sltuacion natural del canal de la Mancha es singular-
mente favorable, Se ha podldo calcular que la potecia bruta de la ma-
rea, accionada o movida por la "onda astronémlca' que llega del ple-
no Atlantlco y se Introduce en el Canal, es del orden de {56 milllones
de caballos! 28 millones de caballos, o sea exactamente la mitad, ‘
contornean la reglén de Cotentln y vuelven a unirse después a la mared
axlal del Canal.

' Es esta enorme potecla de 28 milllones de caballos que
actualmente se malgastan enla fo rmacién de olas, frotamientos de
fondo, rozamilentos en las costas, ete,., lo que se pretende aprove-
char en las futuras centrales mareomotrices aunque, con toda segu-
ridad, de una manera parclal. Los Ingenleros {ranceses se har mos-
trado prudentes, comengando por un lugar que parece especlalmente
destinado para esta misién, el estuarlo del Rlo Rance, donde los tra-

bajos podrian efectuarse con un minimo de lmprevistos.

-6-
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El bajo estuario del Rance constituye un excelente sitlo

‘para una presa, fondos rocosos, ausencla de olas, -ya que el Rlo de-

semboca, mas abajo, en la bahia de Dinard-~Saint Servan, protuberan-
clas rocosas transversales que permlten reducls al mfnimo la longl-
tud de 1la obra, sin olvidar los dos datos esenclalmente energéticos,
gran amplitud de marea y vasto embalse mtei‘.lor, constituido por

el estuarlo,

Se demuestra que la pot'encle; de base de una central ma-
reomotriz es proporclonal a la superficle de su embalse y al cuadra-
do de la amplitud de la marea, en €l estuario del Rance, esta ampli-
tud tlene una magnitud media de 11, 40 m., alcanzando los 13, 50 m,
en las fuertes mareas equlnosciales. El embalse tlene una superfi-

cle de 22 kmz; se extlenden hasta la esclusa del Chatelller algo més

‘abajo'de Dinan, sobre unos 20 km, Su volumén es de 184 millones de

metros cubicos para la "rebanada" de agua situada entre el cero de
las cartas marinas y la costa de 13, 50 m,

Durante el flujo y el reflujo (es declr en plena marea

‘ascendente o descendente), el movimlento de agua alcanza los 18,000

m3. por segundo, enorme clfra 4 veces mayor que el caudal del Réda~

no a su paso por Avignon, Sin embargo, el caudal del agua dulce del -
Rilo Rance, es Insignificante. Estos grandes caudales producen co-
rrientes muy vivas, que alcanzan hasta 5 nudos por segundo { o sea
unos 2, 5 m por segundo).

El lugar citado esté situado a 4 km, de la desembocadu-
ra y satlsface todas las condlclones, desde el punto de vista de la es-

tetica turistlca, aguas abajo, queda protegldo por numerosos arrecl-

fes de los que la mayor parte emergen cuando baja la marea, y sobre los

que rompen las olas, Los puntos més bajos del perfil submarino es-
tan 12 m, por debajo del nivel de la mé&s bajas mareas o sea que la

profundldad del agua alcanza los 25 m, dirante las mareas vivas del eq

B noscio,
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Tanto las riberas como los fondos, han sido objeto de
niimerosos sondeos y de estudlos geoldglcos, El substrato rocoso es-
t4 formado de gnels, atravesado de numerosas dlaclasas, la cubler-
ta de aluvlones y cantos rodados raramente sobrebasa el espesor de
un metro, ' : ‘
Solamente un sistema, conocldo desde la Anflgliedad per
mite explotar la energla de las mareas, el de los mollnos de embal -
se, disposliilvo artesano del que exIsten varias muestras en el mun-
do,

o Supongamos un estuario o una gran cala, y vamos a ce-
rrarla por medlo de un dique provisto de una compuerta, Cuando su-
be la marea, se abre la compuerta, y el embalse se-llena, éste se
vaclara con la marea descendente y nada nos implde utilizar este flu-
jo de sallda para hacer glrar una rueda ristica tIpo Fourneyron, o una
moderna turblna de baja presidn, tlpo Kaplan, de héllce suspendlda,

_ BEsta forma de funclonamilento se denomlnada de ''simple
efecto durante el vaciado" (flgura 2), Por sencillo que parezca este
procedimiento, no deja de necesltar precauclones. Asl, el nivel del
embalse no debe segulr exactamente la sublda ¢ bajada de la marea
porque no habrla accldén motriz, -pero con un retardo de unas 3 horas
despues de vaclada, habrd que parar la turblna y dejar sallr el agua ‘
por una compuerta libre para que dicho vaclado sea mejor,

El nivel del mar estd representado por la linea (3) sinu-
solde de la figura 2, El nivel del embalse viene representado por la
"quebrada' (4). St 1a central o "embalse'" utiliza bombeo, la linea

quebrada (5) es la del nivel alcanzado. En coordenadas (6) se sefialan la
horas (niimeros entre parentesis) y las distintas fases son : llenado
(n, espera o bombeo (8), turbinado (9), llenado (10), espera o bombeo
(11) y asl suceslvamente.

Reciprocamente se puede obtener la energla por -"sim-

-8-
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- ple efecto durante el llenado" (figura 3), A causa de que el perfll de

las orlllas es raramente vertical, este procedimlento suministra me-

‘nos energla que el procedimlento anterloi‘, en el caso del rio Rance,

unos 2/3, Efectlvamente durante el vaclado, las.grandes alturas de

‘calda se aplican sobre muy ampllas zonas de agua, lo que sucede al

revés durante el proceso del llenado del embalse,
La representaclén de esta figura (3) es anéloga a 1a de
la flgura 2 y las distintas fases son anilogamente las ‘mismas aun-

que en vez de llenado (10) tenemos el vaclado (12),
Aparte de los problemas de realizaclén, se pueden com-=

binar los dos clclos precedentes (sin aplicarles todavia mis de una’

. marea completa ), pero las diferenclas de nivel arriba-abajo son me

nores que antes, por 1o que este "clclo doble" (figura 4) suministra

poca energla més que durgnte el vaclado, aplicado a la Central del
Rance, el ciclo doble no aumenta la energia produclda, més que en
un 18%. Clertamente que este proéedlm!ento regulariza sensiblemen-
te la energla producida, pero estamos lejos de poder asegurar una

produccldn sl no constante, lo que serla mucho pedlr, por lo menos

.sln discontinuidad,

La potencla de 1a central no es solamente varlable du-
rante el curso del mes, segin el coeficlente de marea (mavrea viva, i
marea muerta, ete,.., ), sino lo que qulzé resulta mé;s Inconvenien-
te todavia, a horas varlables durante el curso del mes. Esto explica

tantas InvestIgaclones como se han realizado en el pasado, para In-

‘tentar el remedio de esta Irregularidad fundamental, utilizandc di-

versas combinaclones de embalses asoclados, con Inversion del sen

tido de rotaclén de las turblnas,
El Interés de esta regulacién Ba desaparecido parcial-
mente desde la Interconexién eléctrica general del terrltorio, pero

aun queda el problema de que el precio del Kilovatlio hora productido

-9~
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varla segln sea la hora del dfa y que, econémicamente hablando, no
es del todo equlvalente produclr energfa abundamente a las 3 de la -
madrugada que a las 6 de la tarde,

Es evidente que de todo lo anterlor sé desprende una
Idea bésica de complejidad, Tamblén se puede anallzar por Informa-
clones especlalizadas el enorme costo de la obra de 1a desemboca-
dura del rlo Rance, Tamblén se ha podldo desprender de lo anterjor-
mente dicho que todas, menos urja, de las obras han sldo abandonadas,
o en el curso del proyecto o parando las obras ya en ejecucidén. Sin
embargo apesa'r de la complejidad y automatismo de la central del
Rance, que s se puso en marcha, exlste grandes diflculiades para
mantener el serviclo y esto en virtid de la enorme complejlidad de la
Instalacién, desde las compuertias de nivelaclén a las turblnas-bulbo
con palas orlentables que pueden actuar como bombeo.

Ante lo anterior sernos presenta un panorama desolador,
una energia Inagotable y unas Instalaclones para su abrovechamlento
costosisimas, que por muy diversos factores no llegan a funclonar
a plena satlsfacclon. Por lo tanto, economicamente, un desastre,

Se pretende, co’fm‘esta Invenclén Invertir los factores
Aprovecharemos porcicnes pequefias de esta extraordinaria energia
en Instalaclones mucho més senclllas y elementales. Después como
su coste es bajo y sl la demanda local es amplia, situaremos varics
Instalaclones (Independlentes) en el mlsmo sitio.

No se provocan desnlveles, nl se construlran grandes
diques. Se aprovechars unlicamente la corrlente de flujo o reflujo de
la marea al pasar por la Instalaclén o, la corriente del rlo o cansllza
clén de agua,

SI en el curso de la corriente, tal vez lenta, pero caudas
losa, provacada por una marea Instalaremos unos molinos o paletas

del tipo de la de los viejos barcos fluviales, de elementos muy ligeros

-10-
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pero que disponen de gran superficle, la corriente hari girar podero-

~ samente estas ruedas. Multlpllcado convehlen{;emente con ‘un juego

de poleas o engranajes se puede obtener un movimilento que haga mo-
ver una méquina electrica generadora (alternador o dindmo).
As) pues se acompafa a esta memoria los sigulentes
dibujos, gue se describiran a contlnuaclén:
. - En la figura (5) se aprecia una Vlst-a frontal de un_equlpo
Individual de paletas montado en un flotador.
La figura (B) es una vista lateral del anterlor equipo.
~ La figura 7 es una vista en pianta del equipo de paletas
con su flotador de las figura 5 y 6. )
La figura 8. es una perspectlva del mismo elemento,
La figura 9 es un detalle del rodillo de paletas.
La figura 10 es una vista frontal de la Instalacién apro-
vechando l0s ojos de un puente.
A La ﬁgura 11 es una ﬁsta lateral de lo anterlor,
La figura 12 es una perspectiva de un conjunto de Instala
clones montadas sobre el caiCe del rlo, V
La figura 13 es una vista lateral de una varlante consis-;‘
tente en un rodillo regulable siml-sumergido. -
Esenclalmente el presente sisiema ésfé basado en la
atilizaclén de un conjunto de rodillos, constltuldos por una serle de
grandes palas horlzontales, de gran superflcle lateral y que 'al Intro-
ducirse ligeramente en el agua, en oposlclén a una corrlente, ésta las
des'plaza, provocando un mevimlento de giro en el rodillo, cuyoc mo-
vimlento ‘es aprovechado en la creaclén de energfa eléctrica, por un
conjunto de poleas, correas o engranajes que, multiplicando la velo-
cldad angular del conjunto, acclonan un generador eléctrico, sea és-

te alternador o dindmo.
Asl pues, el rodillo (13) estad consiituldo por una serile

.. _11_
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de palas (14) de secclér.l 'recténgular, muy alargadas, que glran alre-
dedor de un e¢je {15) sostenldo todo el conjunto por unos elementos -
flotadores (16) con forma adecuada (17} para facllitar el paso del
agua hacla la zona-de las palas y evitar empujes directos en la zona
de flotadores, Cada rodillo esti soportado por unos cojinetes (18) y
pucde reallzarse el proceso tal que en el mlsmo equlpo flotante esté
acoplado el juego multiplicador y hasta el mIsmo generador, no tenlen
do con tlerra firme més conexidén que el cable de transporte de energis
eléctrica, Ya en tlerra firme se puede conectar el sistema de los dis-
tintos generadores para su acople en paralelo mediante los correspon
dlentes sistemas de sIncronlzacibn,

Evidentemente exlisten fluctuaclones de Importancia en
el caudal de los rlos segin la época del afio o sl éste ha sido coploso
en lluvlias o nevadas. L.a corrientes de flujo y reflujo de las na reas
originan alteraciones en el reglmen de estos generadores de forma
perlbédica, al dla, con ligero desfase que se va acumulando da a dia
y por lo tanto origina vérlaclones en las horas de pleamar y bajamar,
Tambien hay que conslderar otro punto de alteracién y que proviene
de que la Intensidad de las mareas es varlable para un mlsmo punto
geogréflco, alcanzando las mayores diferencias de costa entre pleaut_x
mar'y bajamar en las mareas vivas. Todo lo expuesto anterloﬁmente
da lugar a preparar un sistema de regulacién eléctrico y como se
prevé que el slstema final esté mas o menos relaclonado la red eléc-
trica exterlor, puede preverse un sistema de conmutacldén tal que la
red aporte energfa a los usuarlos de 1a zona ¢n las horas en que la
corriente de flujo y reflujo sea pequefia, por encontrarse préximo el
momento en que se Invierten los sentidos de esta corrtente. Tamblén

ha de preverse una conmutaclén, sea eléctrica o mecénica que prevea

el camblo de sentldo de giro del conjunto de palas de cada rodillos cuap

do unas veces sube la marea y otras baja,

-12-
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La forma de sltuar estos rodillos provistos de grandes

palag horizontales puede ser varlable segn sea el lugar elegldo para

su Instalacién, sea a efectos de las corrlentes originadas por un rio

o canallzaclones,por las mareas . _ '

La figura 8 representa una perspectiva de la Instalacién
de un redillo-flotador individual, anclado mediante tirantes (19) en el
fondo(20) de un rio o en la entrada de alguna bahia o golfo aproplado,
Evidentemente st se trata de un rlo, los tirantes del lado de donde
viene la corrlente se mantlenen tersos en funcién de esta misma co-
rriente, sI el caudal del rio aumenta, es declr sI el agua de su caude
es mayor, varlari el nivel de las aguas, elevandose el flotador res-
pecto al fondo del rio, La @inica varlax:lbﬂ. en el anclaje afecta a que
disminuye la proyecclén cie los tirantes sobre el fondo del ‘rio, pero
s1 estos son 1o suficlentemente largos, y por otra parte-se abren la-
teral mente separandose de 1a "sombra" vertical del rodillo‘sobre el

fondo, los efectos de varlacién del nivel de rio no gfectan al funclona-

- miento del sistema, En el caso de que se utilice este sistema de ancla

je del flotador, para el aprovéchamilento de las corrlente originadas
por las mareas, el anclaje ha de ser mejor estudiado de acuerdo con
los datos locales, ya que hay que conslderar dos factores Importan- .
tes que no se presentaban en los rios, el camblo de sentido de las co-
rrientes (flujo y reflujo) y la poslble exlstencla de oleaje. Se pudle-
ran sustitulr las gulas de amarfe por equlpos anclados desde arriba
de un puente, como es ei'caso presentado en las figura 10 y 11, o me-
diante unas gulas vertlcales clavadas en el fondo entre los cuales des-
lizan esta plataforme, Respecto al oleaje éste debe evitar que se gol-
pee el sistema, pues, aparte de su poslble deterloro alterarfa la for-
ma de funcilonamlenio, a base de empujes violentos sin consecuencia
alguna sobre las alas de las paletas. |

Las figuras 10 y 11 representan un cafjunto.de rodillos

flotantes anclados a un puente (22) que atraviese un rio a la entrada de

una fla, bahla o golfo. Los rodillos (23) se construiran en magnitid.

-13-
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tal que queden enfrentados a los oj'os (24) del puente y sujetos él mls-
mo frente a los pllares’(25), en su parte de pasarela (26), con elemen
tos basculantes (27) y flotadores (28) a los extremos, y en algunos ca
sos la utllizacién de contrapesos (29). ‘

395 Un detalle de una modalldad de rodillo viene Indlcado

en figura (9), Se trata de un tambor (30) aparentemente cerrando que
evidentemente aportaré su cualidad de flotar al conjunto, Segaru' pla-

nos que son perpendiculares a la superficle cilindrica, es declr que

‘ tedrlcamente pasan por su centro o eje (31), parten, en una magni-
- 400 tid constante, las paletas (32), constltuldas por los planos de peque-
fio espesor y de desarrrollo en un rectangulo, de lados muy grandes
- ‘ frente a su menor altura,

Entre los muchos posibles aplicaciones del sistema pue-
de recogerse el que viene representado en la figura (12) equivalente
405 ~al que se estudié en la flgizra (10) , pero que aqul solo es casl aplica-
ble unicamente a corrientes fluviales. Se trata de Instalar a lo largo del
cauce del rlo una serle de rodillos (33) con paletas analogas a los ~
que se ha visto antes pero que puede ocupar todo el ancho. Estos ro-
dillos, cada serie, tlene un eje comun, que plvotari o glrari en sus
410 extremos slituados en los margenes de lor rlos o en una pllastra con_§7
trulda dentro del cauce en uno de los lados, milentras que en el extre~

mo opuesto del eje se situara el equlpo generador de energlfa eléctri~

i

ca, dentro de una construccidn o casetén (34) . Igualmente todos es-
tos equlipos se pueden slncronlzar y acoplar en paralelo y a su vez
415 sincronizarse a la red, sl fuese necesarlo ,

Puede montarse tambilen el dispositivo de la figura i3,
que consiste en construlr unas Instalaclones fijas, de forma que la
profundu_jad del cauce quede completamente controlada para lograr
que aumente la velocldad del agua. Este agua se hace pasar através

420 de una rueda de paletas que estarin parclalmente sumergldas, pu-
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dlendose controlar la profundidad de Inmersién, segin las necéslda-
des en cada caso. Con la rueda de paletas semlisumergldas se consl-
gue que la velocldad del agua aumente al p'asar através de ella, Esta
varlante es muy recomendable para Instalaclones fljas en rios y co-
rrientes controladas, '
~ -:~NOTA-:-

' Los puntos de Invenclon proplos y nuevos Que son obje~
to de 1a presente sollcltud de Patente de Invenclén en Eépafia, por -
velnte afios son los sigulentes,

S REIVINDICACIONES .

1, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA EN ERGIA

DE L.AS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES DE -

AGUA, caracterizado por peder transformar y aprovechar, de distin-

tos modos, la energia contenlda en los flujos y reflujos de las mareas
situando unos rodfllos con paletas en la boca de una ria, bahia o lagu~
n:; Interlor, y en donde el agua , al subir o bajar la marea, tienda a
desplazarse masivamente hacla el Interlor del recinto que queda dell-
mitado, 0 a sallr de &l, y de tal forma que el flujo oreflujo pueda mo-
ver las palas o paletas de los equlpos situados en lag zonas de mayor
corriente.
29, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA
DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES DE
AGUA, segln relvindicacldén anterlor caracterizado porque el sistema
de ruedas de paletas puede Ir montado sobre unos flotadores para
mantener el nivel constante de las palas en el agua, o bien pueden Ir
montadas; las ruedas de paletas sobre sistemas mecanicos o hidraull~
cos, cbnslgu!endo, de esta forma que la corriente de agua pase atravesr
de la rueda de paletas, y con el nivel que més convenga para cada ca-
so, para transformar la corriente en movimlento rotativo de la rueda

de paletas y a su vez este movimlento rotatlvo poderlo transmitir a

-15-
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un slstema mecénlco, hidraullco o de poleas a unos generadores de
corrierte elécirica o toma de fuerza de cualquler Instalaclén induse
frial que puede estar Instalada sobre flotadores o en tierra, pudien-
do ser, este slstema, acoplado directamente a Instalaclones de fueg_
tes ya exlstentes, a pllares que se construyen a tal efecto o anclando
se a los fondos de la ria, bahia o laguna Interlor.

3. - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-~
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZA CIONES
DE 'AGUA, segun relvindlcaclén anterlores caracterizado porque pue-
de aprovechar las corrientes de 1os rlos o cauces artificiales, me-
diante la Instalacion de ruedas de paletas, sujetas sobre flotadores
0 a Instalaclones fljas a la orilla o en las pllastras de los puentes o
en Instalaciones adecnadas, para que el cauce del agua quede reduct-
do en profundidad con el fIn de que estas corrlentes, pasen a traves
de las ruedas de paletas y transformar las corrlentes en movlimi en-
1o rotativo y a su vez en energia, Estas Instalaclones se pueden mon-
tar a lo 1a£~go de un cauce, haclendo una cadena de ellas.

4, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANAT.IZACIONES,
DE AGUA, segun relvindicaclones anterlores caracterizado porque .
se basa en la utllizaclén de unos grandes rodillos o tambores, abler-
tos o cerrados y de cuya superficle cilindrica, tebrlca o real, sobre-
salen unas paletas a lo largo de la s generatrices del cllindro y si-
tuadas en planos que pasan por el eje de dicho cllindro, de tal forma
que la parte Inferlor del rodillo ¢on las correspondlentes paletas que-
de ligeramente sumergida en la corrlente del agua, que forzara a
desplazar las paletas, que a su vez lm.prlmlefén un movimlento de
giro al rodillo,

5, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE L.AS MAREAS; Y DE L.OS RIOS Y DE LAS CANAEIZA CIONES,
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" DE AGUA, segiin relvindlcaciones anterfores caracterizado porque

los rodillos con sus paletas pueden girar sobre unos ejes que pueden

"estar sItuados en unos flotadores para asl garantizar la constante e

1gual parte Inmersa del rodillo ~ paletas en el agua, slendo por lo tan

to Independlente esta Inmersién parcial de la profundidad del cauce o

~ del sitlo en donde se sltue el equipo.

6. - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA
DE _LAS' MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANA:LIZACIONES DE
AGUA, segun relvindicaciones antériores caracterizado porque los flo-
tadores pueden tener forma fisiforme para presentar la mfnima resis-
teﬁcia ala éorr[ente de agua, al mismo tlempo que desvien esta-‘para
su'paso através de la zona en donde esté el rodillo.

7.- SISTEMA DE AR OVECHAMIENTO DE LA ENERGIA

- DE LAS MAREAS Y DE L.OS RIOS Y DE LLAS CANALIZACIONES DE

AGUA, segun relvindicaclones anteriores caracterizado porque aco~

plados a los ejes de los rodillos, directamente o atraves de un slsie-
ma multlpllcador de velocldad, pueden exlstir unos generadores eléc-
tricos que, através de dicho Yrstema multiplicador, giran a suflclen-

te velocldad produclendo energla eléctrica, pudiendo estar sltuados

@

e

en uno u otro extremo del eje de los rodillos o en ambos a la vez.y
pasando la energia electrica a tlerra medlante cable’ conductor.

8. - SISTEMA DE APROVECHAMENTO DE LA ENERGIA
DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES DE
AGUA, segun relvindlicaclones anterlores caracterizado porque la ge-
neracién de energla se puede reallzar en tlerra firme, blenporaue el
extremo del eje del rodillo se apoye en tlerra firme 0 blen porque se
tranismita el movimiento de giro del rodilo- paletas, directamente a
tlerra firme, medlante poleas y correas, o eje giratorio a otro siste-
ma, estando entonces los generadores eléctricos sltuados en tlerra

firme,

~17-
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9. - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE 1.OS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA, segun relvindlcaciones anterlores caracterizado porque
los flotadores én que pueden Ir montados los rodillos -paletas se
pueden anclar en el fondo del rio o de la bahla, mediante "muertos"
prisioneros, con la suflclente rigldez para que no exlstan bandazos
del flotador, tanto en el cauce de un rio como en el aprovechamlento
de las corrientes de las mareas, al milsmo tlempo que tolere las di-
ferenclas de altura del nlvel de las aguas, en los dos casos antes -
expuestos, . .
10, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA, segun relvindicaclones anteriores caracterizadoporque
los flotadores en los que puéden Ir montados los rodlilos~paletas
se pueden su jetar a las pllastras de puentes, estandé situados los
rodillos enfrente a los ojos del puente y provistos el sistema en el
caso de las mareas, de unos balancines que plvotan en el puente y
se apoyan en flotadores, con los rodillos simpre sumerglidos al mis-
mo calado y sl fuese necesarlo, con un lastre para dismlnulr el ba- .
lanceo debldo a la rugosldad de la superficle liquida.

112, -SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZA CIONES
DE AGUA, segiin relvindlcaclones anterlores caracterizado porque
los rodillos pueden estar acoplados a un solo eje que se apoya en dos
pllastras en el rio obahla o en casetas en tlerra firme a ambos lades
del margen del rio pudiendo estar dlsbuestos varlos rodillos asl apo-
yados a lo largo del cauce del rlo o del estrechamlento de entrada en
un golfo, bahla o ria,

12, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS Y DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES

-18-

Aot ekl i At Dt AR N Ll Mt i b M R T TNV T o SR TR TR R PO T VR LWL I f 08 o e 4

]



a0ty e 4.

PRE

RS

545 °

550 -

- 555

-560

565

570

AGUA, segfin relvindlcaclones anterlores.caracterizado porque los

diversos generadores de cada rodillo-paleta se pueden acoplar en pa-
ralelo entre sl para aumentar la Intensidad disponlble, a Igual volta-
je obteniendo aslI un conslderable valor de pontencla eléctrica, y que
puede conectarse flnalmente a 1a red medlante acoplamlento de sin-
cronizacién o conmutacion para que la red suministre tension en las
horas y epocas del afio en que las cc;rrlentes sean escasas, como es
en el caso de las mareas, las horas muy proxImas a bajamar y plea-
mar, ' A

_ - 13.- SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA, segun relvindlcaclones anterlores caracterizado porque
admlite una serle de automatismos para provocar una mejor regula-
clén de fluldo eléctrico generador, con mejora de la estabilidad de -
la red, Inclulda la commutaclon del sentido de marcha, en el caso
de las mareas ascendentes .con las descendentes, pudlendo llegarse
al caso, slempre de las mareas, que en las horaé que es pequefila -
la corrlente Impulsora, puede actuar el rodillo como Impulsor o bom
beo del agua hacta dentro dei goifo o bahia para asI aumentar el agua
embolsada o al revés para que el nivel de dentro sea aiin més pro-
nunclado que la bajamar, con el conslgulente aumento de la velocl-
dad del agua que tlende a restablecer el equillbrio entre las dos zo-
nas, '

14. - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-

GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACICNES
DE AGUA, segln relvindicaclones anterlores caracterizado porgue
las palas que sobresalen de los cllindros ablertos o cerrados 2 lo
largo de las generatrices del clilndro, tedrico o real y situadas so-
bre planos que pasan por el eje de dicho cilindro, pueden estar cur-

vadas en sus partes mas exiremas, respecto al eje del cllindro,
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15, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-

'GIA DE LAS MAREAS, DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONE S

DE AGUA, seghn relvindlcacliones anterlores caracterizado porque
las palas que sobresalen de dichos cllindros, pueden ser rectas o
curvas, o se pueden plegar una vez que salgah de la superficle del
agua, Tamblén dichas palas, podran mediante un sistema mecanico
mentener slempre una posicién vertical, para que entren en el agua
y salgan en esta misma posicloén, con el mlsmo angulo de ataque a
la superficle del agua,

16, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTQ DE L.A ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA, segun relvindicaclones anterlores caracterizado porque
las palas que sobresalen de los cilindros ablertos o cerrados podran
ser de forma hellcoldal, con respecto al eje del cllindro o rueda de
palas,

17, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANA -LIZACIONES
DE AGUA, segun relvindlcaclones anterlores caracterizado porque
los rodillos o cilindros con paletas , pueden estar cerrados herme- -
tlicamente, de forma que puedan flotar por s{ mlsmo sin neceslidad
de flotadores,

18, ~ SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZJ&CIONES
DE AGUA, segun relvindicaclones anterlores caracterizado porque
los rodillos de paletas o cllindros, pueden estar acoplados a unas
Instalaclones fijas, que permiltan reducir la profund.ldad de el cau-
ce de agua, con lo que Se consegulria un aumento de la velocidad de
este agua y que Irla a mover el cilindro con paletas, curvas o rectas,
que estarla sumergldo parclalmente péra aumentar esta velocldad del

liquido, consigulendo un mayor niimero de revoluclones del cllindro.

1
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19, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-

GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES DE
-AGUA, segun relvindicaclones anterlores caracterlzado porque se

puedeh acoplax; entre sI los ejes de tambores o Fuedas de paletas, me
dlante un slstemarde rotulas o transmislones mecanicas o hidradll-
cas, con el fin de aprovechar un ' cauce grande de agua y la fuerza de
todos los rodillos o ruedas de paletas para transmitirlas por uno o
varlos puntos a las Instalaclones de transformaclén en energla o blen
trasladarlas a Instalaclones fIjas en tlerra.

20. - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA, segin relvindIcaclones anterlores caracterizado porque
los rodillos montados en Instalaciones de aprovechamiento de las
mareas, pueden Invertlr su giro, Apara el aprovechamlento en la su-
bida y bajada, transml!tiendo es'te movimlento Invertf do a los gene-
radores y a través de las transmlslones que pueden rectificar c; no,
esta Inverslén de giro,

21, - SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE LA ENER-
GIA DE LAS MAREAS DE LOS RIOS Y DE LAS CANALIZACIONES
DE AGUA. oo

Tal y como se ha descrlio en la r;nemorla que antece-
de y para los fInes en ella espec[flcédos. ' ‘

Consta la presente memoria descriptiva de velntlun

follo escrito a maquina por una sola cara,

Madrid 2
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