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La p resen te  invención t ie n e  per o b je to  unos perfeccionam ien­
to s  en in s ta la c io n e s  de almacenamiento térm ico m ixto, de tip o  modular. -  
Su p r in c ip a l a p lic a c ió n  es en la  re a liz a c ió n  <?e sistem as de recuperación 
de energ ía  en p a r t ic u la r  de energía s o la r ,  que pueden d e s tin a rs e  por ejem 
pío a l  calentam iento  de p is c in a s , de invernaderos, de v iv ien d as, ó u t i l i ­
zados como fu en te  de agua c a l ie n te  para f in e s  domésticos ó in d u s tr ia le s .

Realmente no se  hace necesa rio  reco rd a r que es ya conocido el 
alm acenar un líq u id o  ca loportado r, agua c a lie n te  por e jan p lo , en cubas ó 
c is te rn a s  m e tá lic a s . El inconvenien te  de e s to s  aparatos es de su capacidíd 
reducida y e l de su costo elevado-. Son ú t i l e s  para necesidades lim itad as , 
pero inadecuados en la  recuperación  de energ ía  a gran esca la , por e jan p lt 
cuando se  t r a t a  de la  ca le facc ió n  de un inmueble, de un conjunto de v iv ién  
das ó de una p is c in a .

Igualm ente se  conocen in s ta la c io n e s  de almacenamiento de ma— 
yor capacidad que están  c o h s titu íd a s  por cuencas ó estanques de grandes 
dim ensiones ó por excavaciones n a tu ra le s  ó a r t i f i c ia le s .e n te r r a d a s  en el 
su e lo .

Los estanques de grandes dim ensiones, s i  b ien  perm iten almac 
n ar una gran cantidad  de líq u id o , conducen s in  embargo a m ú ltip le s  incon­
v en ien te s  y d if ic u l ta d e s .  Uno de lo s  problemas mayores, p lanteado por es-j 
t e  equipo de in s ta la c ió n , es e l de su cobertura  por un m a te ria l a is la n te .  
Para re s o lv e r  e s te  problema, se puede d o ta r e l estanque de p i la r e s  en los 
que descansa una lo sa  r íg id a ;  también es p o s ib le  re c u b r ir  el estanque de 
una cobertu ra  f lo ta n te  ó de una e s tru c tu ra  in f la b le .  La prim era solución 
conduce a una in s ta la c ió n  de un costo elevado y de una f ia b i l id a d  insegu-i 
r a ;  l a  segunda d esp erd ic ia  l a  s u p e r f ic ie  e x te r io r  del estanque, lo  que, 
én la s  reg iones urbanas donde el te rre n o  es caro, agrava enormemente el 
p rec io  de la  in s ta la c ió n .

A es to s  inconven ien tes de la s  cuencas ó estanques de gran ta ­
maño, se anade o tro  que procede de la  r e p a r tic ió n  de tem peratura del agua
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que en general no és homogénea.üh e fec to , en un estanque profundo, se  pro 
duce una e s t r a t i f ic a c ió n  en la  que la s  capas muy c a l ie n te s ,  s itu a d a s  en 
la  p a r te  su p e rio r  del dep ó sito , están  a una tem peratura que pueden sob re­
pasar lo s  20SC resp ec to  de la  tem peratura de la s  capas menos c a lie n te s  -  
s itu ad as en la  p a r te  in f e r io r ;  de aquí que se produzcan movimientos de — 
convección in e v ita b le s ,  en p a r t ic u la r  duran te  la s  operaciones de introduc 
cion y de ex tracc ión  del agua, l a  gestió n  térm ica de e s te  depósito  es poi 
tan to  d i f í c i l  puesto  que e l a is lam ien to  de la s  masas de agua a l  ten e r t<m: 
p e ra tu ra s  d ife re n te s  p la n te a  problemas tecno lóg icos y térm icos delicados 
de re so lv e r .

Además se observa que, en v ir tu d  de e s ta  e s t r a t i f i c a c i ó n , l a s  
capas mas c a lie n te s ,  están  s itu a d a s  en la  p a r te  su p e rio r del estanque, -  
precisam ente donde la s  pérd idas térm icas por conducción a tra v é s  de la  co­
b e rtu ra  son más im portan te, lo  que disminuye la  e f ic a c ia  de l almacenamien­
to .

En cuanto a la s  in s ta la c io n e s  que u t i l i z a n  excavaciones n a tu ­
r a le s  o e s tru c tu ra s  geológicas que perm iten un almacenamiento, vá s in  de­
c ir  que no están  todo lo  d isp o n ib les  que se  d esea ra , es d e c ir  ju s to  en lo :  
lu g ares de h a b ita b il id a d . Además, n e c e s ita n  pozos de p e rfo rac ió n  e i n s t a l ; 
d o n es  complejas que pueden desproporcionarse  respecto  de la s  necesidades; 
ocurre por ejemplo cuando b a s ta r ía  con algunos m illa re s  de m etros cúbicos 
de agua por ejemplo.

Igualm ente se  conocen procedim ientos que co n sisten  en r e a l i z a r  
p e rfo rac io n es en el su e lo , de profundidad y de re p a r tic ió n  adaptadas a la  
n a tu ra le z a  del te r re n o , en lo s  que se  in y ec ta  agua c a l ie n te  a f in  de u t i l i  
za r el suelo  como medio de almacenamiento térm ico . Pero e s to s  procedimien­
tos tien en  una e f ic a c ia  muy lim itad a  en v ir tu d  de l a  escasa s u p e r f ic ie  de 
intercam bio térm ico en tre  el suelo y  el f lu id o .

La p resen te  invención tie n e  justam ente como f in a lid a d  remedial 
estos inconvenien tes proponiendo a e s te  e fec to  una in s ta la c ió n  de costo qc
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derado, que d e ja  l a  plena d isp o s ic ió n  del te rre n o  que ocupa, f a c il i ta n d o  
a la  vez la  g es tió n  térm ica del almacenamiento.

E stas  f in a lid a d e s  se consiguen según l a  invención merced a la  
u t i l iz a c ió n  de módulos de almacenamiento mixto d ispuestos lado con lado, 
estando c o n s titu id o  cada módulo por el volumen del f lu id o  contenido en la  
excavación y por el suelo  c ircundan te , siendo l a  s u p e r f ic ie  de separación 
en tre  el suelo  y e l f lu id o  estanca y estando- p ro v is to  e l conjunto de los 
módulos de una cobertura  que asegura e l a is lam ien to  térm ico.

E l(c a rá c te r  modular de e s ta  in s ta la c ió n  perm ite almacenar vo­
lúmenes de líq u id o s  a tem peraturas d if e r e n te s .  P referentem ente, lo s  módu­
lo s  d isp u es to s  en e l cen tro  de la  in s ta la c ió n  tra b a ja n  a una tem peratura ¡ 
su p e rio r  a l a  de lo s  módulos de la  p e r i f e r i a ,  lo  que reduce la s  pérd idas 
para lo s  módulos del c e n tro . Además, e s te  c a rá c te r  modular f a c i l i t a  el mqn 
tenim iento  puesto  que perm ite operaciones de con tro l ó de colocación de -  
uno de lo s  módulos s in  d e ten e r el funcionam iento del conjunto .

P referen tem ente , l a s  excavaciones son zan jas, lo  que reduce e!. 
fenómeno de e s t r a t i f i c a c ió n  puesto  que su profundidad es pequeña (de l o r­
den del m etro) lo  que conduce a una mejor homogeneidad de tem peratura en 
e l seno de un mismo módulo.

Se conciben de e s ta  forma que e s ta  homogeneidad de tem peratura 
lig a d a  a la  p lu ra lid a d  de tem peraturas d isp o n ib le s , confieran  a la  in s ta ­
la c ió n  una gran f a c i l id a d  de re a liz a c ió n , lo  que no o c u rría  con lo s  s is te* ' 
mas d e l a r te  a n te r io r .

P referen tem ente , la s  zan jas ó excavaciones tie n e n  una forma — 
tra p e z o id a l abocardada h acia  a r r ib a .  De e s ta  forma r e s u l ta  que la s  fuerzas 
e je rc id a s  por e l líq u id o  sobre la s  paredes ob licuas de la  excavación tiene: 
como efec to  amontonar e l te rre n o  comprendido en tre  dos zan ja s , aumentar -  
su  compacidad y fina lm ente  m ejorar la  so lid e z  del conjunto . Esto perm ite 
r e a l iz a r  l a  in s ta la c ió n  de la  invención in c lu so  en te rren o s  cuya consis­
te n c ia  ó r e s is te n c ia  mecánica sean m ediocres.
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Los m a te ria le s  u t i l iz a d o s  para hacer la  zan ja estanca pueden 
se r de n a tu ra le z as  d iv e rsa s : puede t r a t a r s e  de una mampostería, de un re ­
vestim ien to  da p lacas , de una proyección de productos de estanquidad, e tc  
Pero preferen tem ente , se  e l ig i r á n  m a te r ia le s  que perm itan r e a l i z a r  volóme 
nes estancos p re fab ricad o s, por ejemplo b o lsa s  de m ateria  p lá s t ic a  ó de -  
caucho, o de cu a lq u ie r o tro  m a te ria l f l e x ib le  y  estanco , adoptando la  b o l ­
sa la  forma de la  zan ja . E stas b o lsas están  p ro v is ta s  de conductos de t r a !  
da y de s a l id a  del f lu id o . Un m a te ria l que puede r e s u l ta r  conveniente pa­
ra  esta  función es una m ateria  p lá s t ic a  designada comercialmente con el — 
nombre de "b u ty l" . Pero o tro s  m a te ria le s  pueden u t i l i z a r s e  como el p o lic io  
ru ro  de v in i lo .

Preferen tem ente , la  cobertura comprende en prim er lu g a r un cor 
jun to  de lo sas  r íg id a s  yux tapuestas, por ejemplo de hormigón, ó de m a te ria l 
compuesto.Pero, igualm ente se  podría  u t i l i z a r  un mallado m etá lico , ó s i  -  
de desea ob tener un rev estim ien to  más rú s t ic o  y  por ende menos oneroso, -  
troncos de á rb o le s  ó p lanchas re c u b ie r ta s  de cañas ó de juncos.

Sobre esta  e s tru c tu ra  p o rta n te  se  dispone un m a te ria l a is la n te  
térm ico por ejemplo una t i e r r a  de tip o  "puzolana"; para p ro teg e r l a  insta-i 
lac ió n  contra la  humedad del a is la n te  y para e v i ta r  e l d e te r io ro  mecánico 
del terreno y la  degradación térm ica del conjunto , es v en ta jo so  re c u b r ir  -  
lo  de una lámina de m ateria  p lá s t ic a  que p resen ta  una pend ien te  que f a c i l i  
ta  e l deslizam iento  de la s  aguas p lu v ia le s  y de in f i l t r a c ió n .  El conjunto 
puede re c u b r irs e  entonces de t i e r r a  (procedente por ejemplo de la  excava­
ción de la s  zan jas) ó de grava para c o n s t i tu i r  un espacio verde, un ja rd ín  
un área de juegos, un te rren o  d eportivo , un aparcam iento e tc .

De cu a lq u ie r modo, la s  c a ra c te r ís t ic a s  y v e n ta ja s  de la  presen 
te  invención se  pondrán de m an ifiesto  a continuación de la  d esc rip c ió n  que 
sigue de v a r io s  ejemplos de re a liz a c ió n  a t í t u l o  e x p lic a tiv o  y en modo a l ­
guno l im ita t iv o ,  con re fe re n c ia  a lo s d ibu jos anexos, en lo s  que:

La fig u ra  1 re p re se n ta  una v i s ta  su p e rio r de un conjunto de 5
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módulos según la  invención .
La f ig u ra  2 re p re se n ta  en sección lo n g itu d in a l la  extremidad 

de un módulo.

ción
La f ig u ra  3 re p re se n ta  una sección  tra n sv e rsa l de l a  in s ta la -

La f ig u ra  4 re p re se n ta  esquemáticamente una d isp o s ic ió n  p a r t í  
c u la r  de lo s  módulos.

La f ig u ra  5 i l u s t r a  una in s ta la c ió n  de recuperación  de l a  — 
energ ía  s o la r .

La f ig u ra  6 i l u s t r a  un d e ta l le  de esta  in s ta la c ió n .
La f ig u ra  7 re p re se n ta , en secc ió n , una in s ta la c ió n  según una 

prim era forma de re a l iz a c ió n .
La f ig u ra  3 re p re se n ta  una in s ta la c ió n  según una segunda fo r­

ma de re a l iz a c ió n .
La f ig u ra  9 re p re se n ta  en sección una in s ta la c ió n  según una — 

te rc e ra  forma de re a l iz a c ió n .
En todas la  d esc rip c ió n  que s ig u e , se  considerará  a t í t u lo  -  i 

i l u s t r a t i v o ,  que e l f lu id o  u t i l iz a d o  para almacenar la s  c a lo r ía s  es agua. 
Va s in  d e c ir  que po d ría  u t i l i z a r s e  o tro s  f lu id o s .

Bh l a  f ig u ra  1 se  re p re se n ta , según una v is ta  su p e r io r , una -  
in s ta la c ió n  de almacenamiento según la  invención . Comprende cinco zanjas 
A, B, C, D, E de forma tra p e z o id a l, estando re c u b ie r to  el conjunto por un 
te r ra p lé n  10. La e s tru c tu ra  de lo s  módulos se  d e ta l la  más en la s  f ig u ras  
2 y  3.

En la  f ig u ra  2, que es una secc ió n lo n g itu d in a l de l a  extremi­
dad de una zan ja , aparecen una lámina 2 de m ateria  p lá s t ic a  que forma una 
bo lsa  cerrada  y  lo sas  p o rta n te s  yuxtapuestas 4, d isp u es ta s  a lo  ancho de 
l a  zan ja , una capa de m ateria  a is la n te  6, formada por ejemplo por l a  t ie r y

i

r a  de puzolana, una lám ina de m ateria  p lá s t ic a  8, por ejemplo de tip o  -  i
!

" g r i l t e x " ,  que se  ex tiende sobre  el conjunto y finalm ente una capa de t i e r
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ra  10 que puede comprender eventualm ente una eubcapa de g renaje  12 de gra­
va ó de g u ija r ro s .  Las d ife re n te s  su p e r f ic ie s  s itu a d a s  por encima de la  lj, 
mina estanca 8 pueden e s ta r  ligeram ente  in c lin a d a s  resp ec to  de la  horizon­
t a l  para f a c i l i t a r  el chorreo de la s  aguas p lu v ia le s  ó de in f i l t r a c ió n .

E stos mismos elementos aparecen en la  f ig u ra  3, que m uestra -  
una sección tra n sv e rsa l del conjunto de lo s  módulos, que pone de m an ifies­
to  l a  forma trap e z o id a l de la s  z a n ja s .

E sta f ig u ra  i l u s t r a  e l c a rá c te r  m ixto del almacenamiento pues­
to  que pone de m an ifiesto  que la s  p a r te s  del suelo que rodean a una zan ja  
p a r tic ip a n  en e l almacenamiento té rm ico . Cada módulo e stá  por ta n to  cons­
t i tu id o  por una znaja y por una p a r te  del suelo c ircundan te .

A t í t u l o  e x p lic a tiv o , se  pueden r e a l iz a r  zan jas que p resen tan  
una anchura de 1 metro aproximadamente en la  base y de 3 a 4 m etros en la  
p a r te  su p e r io r . La profundidad puede se r  del orden de 4 m etros. La long i­
tud de la  znaja  depende de la  configuración  del te rre n o ; puede s e r  del ó r-

3den de 20 a 25 m etros, lo  que corresponde ana capacidad de 200 a 250 m -  
por zan ja . Para una in s ta la c ió n  como la  de la  f ig u ra  1, que comprende 5 — 
zan ja s , se o b tien e  por ta n to , con e s ta s  dim ensiones, una capacidad de agua 
del orden de 1.000 m  ̂ a 1.200 m^. 3h re a lid a d , e l suelo comprendido en tre  
la s  zan jas p a r t ic ip a  en e l almacenamiento del c a lo r , puesto  que es llevado  
a una tem peratura próxima de la  del agua en e s ta s  zan ja s , de modo que la  -  
capacidad to ta l  equ ivalen te  de una in s ta la c ió n  de e s ta s  dim ensiones es del 
orden de 1.500 a 2.000 de agua. Dicha capacidad es s u f ic ie n te  para un 
alm acenaje de la rg a  duración destinado  a algunos pabellones de v iv ien d a .

La re a liz a c ió n  de e s ta s  zan jas no p lan tea  problema alguno en -  
p a r t ic u la r  de excavación; pueden ob tenerse  con ayuda de una excavadora olg 
s ic a  que puede socavar una zan ja  y r e c u b r ir  de la  t i e r r a  excavada e l módulo 
de alm acenaje a n te r io r ,  lo  que e v ita  ten e r que tra n s p o r ta r  y alm acenar la  
t i  e r r a .

Vá s in  d e c ir  que la  d isp o sic ió n  adoptada en la  f ig u ra  1 no es
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módulos de lo s  cuales dos están  en posic ión  l a t e r a l  con resp ec to  a los . t J o s  
c inco .

5
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Como ya se  ha señalado, e l  c a rá c te r  modular de la  in s ta la c ió n  
perm ite  alm acenar . 1  f i n i d ,  (agua en p a r t ic u la r )  .  tem pera tu ra , d ife re n te ,  
de una zan ja  a 1 .  o t r a .  T.n es a s í  que 1 . tem peratura del agua puede se r  
en la s  zan jas e x t r a . . .  A y E de 1.  f ig u ra  1, del órden de 20^0, en l . s  zqn 
ja s  B y  D d e l órden de 4CSC y en la  zanja c e n tra l C del órden de 60SC, es­
to  lógicam ente a t í t u l o  de ejem plo. El módulo c e n tra l . .  encuentra perfec­
tam ente p ro teg ido  tó n ic a m e n te  puesto  que e s tá  enmarcado por dos módulos .  
40 BC.
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Además, e l f lu jo  de c a lo r  procedente del módulo c e n tra l es d i­
r i g i d .  h ac ia  lo s  módulos que lo  confinan y  s irv e , p .r  co n sig u ien te , para -  
c a le n ta r  e s to s  ú ltim os; no c o n s titu y e  por ta n to  u n . pórdida para e l  conjun 
t .  de la  in s ta la c ió n ,  l a .  fugas de ca lo r s .  lim ita n  en 1 .  e sen c ia l .  l a .  -  
fugas h ac ia  ab a jo , en d ire c c ió n  d e l su e lo . Eventualmente y  para re d u c ir la s  
puede d isp o n erse  u n . cap . de m a te ria l buón a i s la n te  térm ico en la  p a r te  i .  
f e r io r  de la  zan ja c e n tra l ,  in c lu so  en 1 .  p a r te  b . j .  de todas l . s  zan ja s .

En cuanto .  la s  zan jas extremas A y E, que almacenan agua a 20B 
C, e s tán  a una tem peratura próxima de 1.  del suelo y  su fren , por e s te  m o ti­
vo perd idas re la tiv am en te  d é b ile s .

La gama de tem pera tu ras ind icada (20SC, 40SC, 60BC) es n a tu r a l ­
mente un ejem plo. Sin embargo no es to ta lm en te  a r b i t r a r í a  ya que correspqn 
de a v a n a s  necesidades de tip o s  d ife re n te s :  agua a 20SC puede s e rv ir  para 
la  ca le facc ió n  ó calentam iento de p isc in a s , agua a 40SC p . r .  e l calentam ien 
t .  de su e lo s  de v iv ien d as y agua a 60BC para 1 .  a lim entación de aparatos -  
s a n i ta r io s ,  in s ta la c io n e s  de ca le facc ió n  c e n tra l ,  e tc .

Una in s ta la c ió n  completa de recuperación  de energ ía , so la r  ú -  
o t r a ,  comprende, además de un grupo de módulos t a le s  como acaban de d esc rié
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b ir s e ,  medios de tra íd a  de agua c a l ie n te  y medios de d is tr ib u c ió n . Ju s ta ­
mente esto  es lo  que se rep re sen ta  esquemáticamente en la  f ig u ra  6, que -  
corresponde a l  caso de la  u t i l iz a c ió n  de energ ía  s o la r ,  pero que se  t r a s lg  
d a r ía  s in  d if ic u l ta d  a o tro s  casos, en p a r t ic u la r  en la  recuperación  del -  
ca lo r de algunos e flu y en tes  in d u s t r ia le s .

íh  e s ta  f ig u ra , una red  de cap tadores 14 co lec ta  lo sm y o s so­
la re s  y a lim enta de agua c a l ie n te  a un conducto 16 p ro v is to  de una bomba -  
de c irc u la c ió n  18; el conducto se  une a lo s  módulos A, B, C, D, E, por vql 
vu las 20 d isp u es ta s  p o r d e la n te  de cada módulo. El agua re to m a  a l  captador 
por un conducto 22 p ro v is to  de v á lv u la s  24.

La u t i l iz a c ió n  de la s  c a lo r ía s  almacenadas en lo s  módulos se 
efectúa bombeando el agua de uno ó de lo s módulos con ayuda de una bomba 
26 d isp u es ta  en un conducto de ex tracc ió n  28 conectado a cada módulo por 
v á lv u las  30; el agua c a lie n te  c irc u la  por un in tercam biador 32 re c o rr id o  
además por o tro  f lu id o  caloportado r d ir ig id o  h ac ia  lo s  órganos de u t i l i z a ­
ciones 34; el agua re to m a  a continuación a lo s  módulos por un conducto 36 
p ro v is to  de v á lv u las  38.

Eventcalm ente, el agua de almacenamiento podría  en v ia rse  d ire c  
tamente a algunos órganos de u t i l iz a c ió n ,  en cuyo caso e l in tercam biador -

!
32 d esap a rece ría .

Todavía y de forma ev en tu a l, se podría  considerar a lim en ta r -  
una máquina c lim a tiz a n te  de absorc ión , por agua c a l ie n te  almacenada.

El funcionam iento de dicha in s ta la c ió n p ie d e  ad ap ta rse  a la s  v& 
r ia c io n e s  de soleam iento y a la s  v a riac io n es  de la  demanda. En periodo d iu r 
no, la  red de captadores es reunida a los módulos; s i  e l soleam iento es dé 
b i l  (por la  mañana temprano por ejemplo ó duran te  e l in v ie rn o ) , esta  red  -  
es conectada a lo s  módulos extraños de baja tem peratura (20SC). Si e l soleh 
miento es más im portante (en mediodía ó en verano) a l  almacenamiento se  e- 
fec tú a  preferentem ente en el módulo c e n tra l a 60^C. Turante lo s  periodos -  
noctu rnos, la  red  de c a p a d o re s  es a is la d a  de lo s  módulos. La u t i l iz a c ió n
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uede se r  permanente ó in te rm ite n te .  E x is te  por tan to  un desacoplam iento 
o ta l  e n tre  l a s  funciones de co lección  y de u t i l iz a c ió n  de la  en erg ía .

S i algunos casos, puede r e s u l ta r  ú t i l  aE adir a l a  in s ta la c ió n  
na c a le facc ió n  de a ju s te ,  en qquellos casos en que el captador s e  re v e le  
n s u f ic ie n te  (por ejemplo en e l caso de un periodo la rg o  de mal tiem po), 
^íede t r a t a r s e  en p a r t ic u la r  de r e s is te n c ia s  ca len tad o ras colocadas en el 
olumen de la s  zan jas ó cerca de e l l a s .  Igualm ente se pueden u t i l i z a r  bom­
as de c a lo r , t a l e s  como 42, para su b ir  la  tem peratura de uno de lo s  mádu- 
os a costa  de o tro .

F inalm ente, vá s in  d e c ir  que la  red de captadores 14 puede d is -  
onerse  ventajosam ente en la  cobertu ra  del conjunto de lo s módulos, en cu- 
o caso l a  cobertu ra  puede se r s im p lif ic a d a .

Ih  l a  f ig u ra  6, se  rep re sen ta  un modo p a r t ic u la r  de re a liz a c ió n  
e d icha in s ta la c ió n  que comprende, además de lo s  medios ya i lu s tra d o s  en 
a f ig u ra  5, un recep tácu lo  ó tanque tampón 44 que re c ib e  e l agua de la  red  
e cap tadores 14 y que comunica en su p a r te  in f e r io r  con la  bolsa con ten i- 
a en una de la s  zan jas A. E stos medios perm iten obtener una l ig e ra  sobre- !
re s ió n  en la  b o lsa  eon resp ec to  a l a  a tm ósfera . R esu lta  pues ven ta joso  prg
ee r a cada módulo de medios que perm itan d e te c ta r  la s  fugas de líq u id o . - !

í
s to s  medios son por ejemplo manómetros 40 d isp u esto s  en una de la s  canali-^ 
aciones p ro p ia s  para cada módulo. Una fuga es d escu b rib le  de inm ediato me-̂  
ia n te  la  ap a ric ió n  de un descenso de p re s ió n . Basta entonces a i s l a r  e l mó- 
u lo  defectuoso y  e fe c tu a r  la  rep aració n  co n sig u ien te .

Las f ig u ra s  7 , 8 y 9 i lu s t r a n  t r e s  formas p a r t ic u la re s  de rea— 
iz a c io n  de l a  in s ta la c ió n  de almacenamiento térm ico de la  invención.

El prim er conducto t ie n e  una in s ta la c ió n  de reducido costo pero 
u cobertu ra  no tie n e  un acceso l ib r e  salvo  para su en tre ten im ien to . E sta -i 
orma de re a liz a c ió n  so lo  es conveniente para la s  zonas poco urbanizadas in  
luso  d e s é r t ic a s .  Se c a ra c te r iz a  porque cada excavación es una zanja que -  
comprende una b o lsa  estanca  c o n s titu id a  por a l menos una lám ina, en p a r tí- !



:u la r  de m ateria  p lá s t ic a  (por ejemplo del t ip o  " b u t i l " ) ,  llenándose  esta  
bo lsa de flu id o  con l ig e ra  sob rep resián  resp ec to  de l a  a tm ósfera, recu b rían  
dose el conjunto de t i e r r a  de excavación de la s  zan jas y por una lámina -  
de m ateria  p lá s t ic a .

Ri la  f ig u ra  7, l a  in s ta la c ió n  rep resen tada  comprende zanjas 
SO re c u b ie r ta s  in te rio rm en te  de b o lsas  e stan cas 52 c o n s titu id a s  por a l  me­
nos una lám ina, en p a r t ic u la r  de m ateria  p lá s t ic a ,  por ejemplo de b u t i l ,  - 
llenándose e s ta s  bo lsas de flu id o  con l ig e ra  sobrepresión  re sp ec to  de l a  -  
atm ósfera de t a l  forma que p resen ten , en su p a r te  su p e rio r  54, una su p erfi 
c ié  con doble co b e rtu ra . B1 conjunto se recubre  por t i e r r a  50 procedente 
de excavación y por una lámina de m ateria  p lá s t ic a  58 de p ro te c c ió n .

Dado la  ausencia de lo sas  de soporte  só lid a s , d icha instalación 
no puede se r  hecha l ib r e  de  accesos. Además, es n ecesa rio  u t i l i z a r ,  para  * 
r e a l iz a r  la s  b o lsas es tancas 52, m a te ria le s  r e s i s t e n te s ,  puesto  que el com­
portam iento mecánico del conjunto depende de e l lo .

La re a liz a c ió n  de e s ta  v a r ia n te  de l a  in s ta la c ió n  no p lan tea  ! 
problemas p a r t ic u la re s :  se  comienza por r e a l i z a r  zan jas poco profundas -  
(del orden de 3 m) con ta lu d e s  b as tan te  en pend ien te  (del orden de 60 a 70B) 
y muy próxim as. Inmediatamente se  colocan la s  bo lsas y  se  efec tú a  l a  puesta  
en p re s ió n , a f i n  de bloquear lo s  ta lu d e s . Después se  e fec túa  el a llanado  
de la s  t i e r r a s  de excavación en el conjunto y s e  coloca una lámina de p lqs 
t ic o  p ro te c to ra  en la  p a r te  su p e r io r .

La segunda forma de re a liz a c ió n  perm ite  ob tener una cobertura 
l ib r e  de acceso; e s ta  segunda forma de re a liz a c ió n  es conveniente para la s  
zonas u rban izadas. Se c a ra c te r iz a  porque cada excavación es una zan ja  que 
comprende una bo lsa  estanca c o n s titu id a  por a l menos una lámina delgada, -  
en p a r t ic u la r  de m ateria  p lá s t ic a  (por ejemplo del t ip o  " b u t i l" )  y porque 
la  cobertura comprende una lo sa  p o rta n te  de hormigón, que p resen ta  bóvedas 
obtenidas colando hormigón en la  s u p e r f ic ie  su p e rio r  de la s  b o lsa s  p rev ia ­
mente lle n a s  de f lu id o  a sobrepresión  con resp ec to  a la  a tm ósfera, recubrían
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óse l a  lo sa  con t i e r r a  de excavación de la s  zan jas explanada.
La in s ta la c ió n  rep resen tada  en la  f ig u ra  8 comprende to dav ía  

a n ja s  60 p ro v is ta s  de b o lsas  estancas 62 c o n s titu id a  por a l menos una * 
amina delgada, en p a r t ic u la r  de m ate ria  p lá s t ic a  (por ejemplo en " b u ti l" )  

una lo sa  p o r ta n te  64 de hormigón que p resen ta  una sucesión de bóvedas 66 

de p a r te s  p lanas 68. Las bóvedas don doble curvatura  se  ob tienen  colando 
ormigón sobre  l a  s u p e r f ic ie  su p e rio r  de la s  bo lsas 62 previam ente lle n a s  
e f lu id o  a sob rep resión  con resp ec to  a la  a tm ósfera . Pero en funcionamien 
o norm al, la s  b o lsa s  se lle v a n  a una p resió n  sensiblem ente ig u a l a la  pres­
ión a tm o sfé r ic a ,lo  que d e ja  un colchón de a i r e  70 en tre  l a  s u p e r f ic ie  su- 
e r io r  de la s  bo lsas y la s  bóvedas 66 cuyos re to rn o s  ó v u e lta s  consolidan
a p a r te  su p e r io r  de lo s  ta lu d e s .  En e s ta  v a r ia n te ,  se  disponen la s  t i e r r a s, !e excavación 72 explanadas.

La re a liz a c ió n  de e s ta  segunda v a r ia n te  de re a liz a c ió n  no plan­
ea problemas p a r t ic u la re s :  se  r e a l iz a n  zan jas profundas (del orden de 4 a 
m etros de profundidad) con ta lu d e s  b a s ta n te  en pend ien te  (60 a 7 0 a). Se -  

olocan b o lsa s  de p lá s t ic o  que se llen an  con l ig e ra  sobrepresión  de forma ** 
ue p resen ten  en su p a r te  su p e rio r  una s u p e r f ic ie  abombada. A continuación 
e cuela l a  lo sa  de hormigón sobre l a s  bo lsas a s í  in f la d a s  y  que s irv en  de 
lguna forma de encofrado. E s te  honnigón podrá s e r  un hormigón mezclado a - 
a cuerpo a i s la n te  térm ico (del tip o  "isohorm igén") ó se s u s t i tu y e  por t i e ¿  
a armada. A continuación  se  d e s in f la n  la s  b o lsas  que son p uestas a su  prg 
sion  normal de funcionam iento y se  colocan la s  t i e r r a s  de co b ertu ra . E sta t 
u ltim as pueden r e c i b i r  lo s a s ,  ja rd in e s  l ib r e s  de a c c e so ,e tc , puesto  que — 
e x is te  una lo sa  p o r ta n te .

. La te rc e ra , forma de re a liz a c ió n  es conveniente para la s  in s ta ­
lac io n es de almacenamiento térm ico de gran capacidad (v a ria s  decenas de -  
m illa re s  de m^) y conduce a una in s ta la c ió n  cuya cobertura es l ib r e  de ac-j
ceso . E sta  forma de re a liz a c ió n  puede u t i l i z a r s e  en te rre n o s  de mal comporj!
tam iento m ecánico. Se c a ra c te r iz a  porque la  excavación es una zanja en cu-¡
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formados por paredes só lid a s , compactándose una p a r te  de la  t i e r r a  de ex­
cavación e n tre  y en lo s  re c in to s ,  recubriéndose e l conjunto de una capa de 
m a te ria l a i s la n te  en p a r t ic u la r  una t i e r r a  de puzolana, re c u b ie r ta  por el 
re s to  de la s  t i e r r a s  de excavación explanadas.

La in s ta la c ió n  rep resen tad a  en la  f ig u ra  9 comprende una exca­
vación 74 en forma de zanja en cuyo fondo eventualm ente a is la d o  se  dispo­
nen lado con lado , re c in to s  76 formados por e s tru c tu ra s  de hormigón ó meta 
l i c a s  78, por ejemplo del tip o  "busos Armeo" y por una bo lsa  i n t e r io r  es­
tanca 80, por ejemplo de m ateria  p lá s t ic a .  Las bóvedas pueden p re se n ta r  un 
diám etro que vá h asta  lo s  12 m etros y  su lon g itu d  puede s e r  muy grande (vg 
r i a s  decenas de m etro s). E htre y en e sto s  r e c in to s ,  se dispone una p a r te  -  
de l a  t i e r r a  de excavación compactada. 82. Sobre esta  t i e r r a  se  ex tiende -  
una capa 84 de m a te ria l a is la n te ,  por ejemplo una t i e r r a  de puzolana que 
se corona por el r e s to  86 de l a s  t i e r r a s  de excavación explanadas.

Para r e a l iz a r  d icha in s ta la c ió n , se  comienza por excavar una 
zanja y  después se colocan la s  bóvedas m e tá lica s  y  sus b o lsas; se  compao- j 
ta  una p a r te  de la  t i e r r a  de excavación e n tre  y en lo s  arcos o bóvedas; se 
coloca e l m a te ria l a is la n te  y se explana e l m a te ria l con el r e s to  de la s  -  
t i e r r a s  de excavación.

Eventualmente, la  estanquidad de lo s re c in to s  podría  ob tenerse  
de o tra  forma d ife re n te  de una bolsa de m ateria  p lá s t ic a ,  y en p a r t ic u la r  
por d ep ó sito s só b re las  paredes ensambladas de una capa de m a te ria l de estqn 
quidad. Todavía eventualmento la s  paredes só lid a s  podrían se r  de cemento ó 
de hormigón.

D esc rita  su fic ien tem en te  la  n a tu ra le z a  del in v e n to , a s í  como — 
la  manera de r e a l iz a r lo  en la  p rá c t ic a ,  debe h acerse  constar que la s  d is ­
posic iones an terio rm ente  in d icad as son su sc e p tib le s  de m odificaciones de -  
d e ta l le  en cuanto no a l te re n  su p r in c ip io  fundam ental.

30
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REIVINDICACIONES
1 .  —Perfeccionam ientos en in s ta la c io n e s  de almacenamiento térm i 

co, del tip o  de la s  que u t i l i z a n  una excavación socavada en e l suelo  y  quL 
contiene un f lu id o  apropiado para e l almacenamiento de c a lo r ía s ,  en p a r t í  
cu la r para l a  re a liz a c ió n  de un sistem a de recuperación  de l a  energ ía , en 
p a r t ic u la r  s o la r ,  c a ra c te riz a d o s  porque comprenden módulos de almacenamien 
to  m ixto d isp u esto s  lado con lado , estando co n s titu id o  cada módulo por el 
volumen d e l f lu id o  contenido en una excavación y  por e l suelo  c ircundante , 
siendo l a  s u p e r f ic ie  de separación  en tre  e l suelo y e l f lu id o  estanca y -  
estando p ro v is to  el conjunto de lo s  módulos de una cobertura  que asegura 
e l a is lam ien to  térm ico .

2.  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1, c a ra c te r i­
zados porque l a  tem peratura del f lu id o  almacenado en lo s  módulos vó decre 
ciendo de lo s  módulos del cen tro  de la  in s ta la c ió n  h ac ia  lo s módulos de -*  
l a  p e r i f e r i a .

3 .  — Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  1 y
2, c a ra c te riz a d o s  porque l a  excavación es una zan ja .

4 .  -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d icac io n es  1 a
3, c a ra c te riz a d o s  porqne cada zanja comprende una bo lsa  estanca  c o n s ti tu í  
da por a l  menos una lámina delgada, en p a r t ic u la r  de m ateria  p lá s t ic a .

5 . — Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  4, c a ra c te r i­
zados porque la  b o lsa  es de b u t i l  ó de p o lic lo ru ro  de v in i lo .

6 .  -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d icac io n es  1 a 
5, c a ra c te riz a d o s  porque la  cobertura comprende una e s tru c tu ra  p o rtan te  -  
formada p o r un conjunto de lo sa s  r íg id a s  y u x tapuestas, d isp u es ta s  a lo  qn 
cho de cada zan ja .

7 .  -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 
5, c a ra c te riz a d o s  porque la  cobertura s e  forma por un mallado m etá lico , -  
ó de p lanchas, ó de troncos de á rb o le s .

8.  -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d icac io n es  1 a
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7y ca ra c te riz a d o s  porque la  cobertu ra  comprende una capa de m a te ria l a is ­
la n te ,  en p a r t ic u la r  una t i e r r a  de puzolana.

9 . -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a
8, c a ra c te rizad o s  porque l a  cobertura comprende una lámina de m a te ria l es 
tanco , en p a r t ic u la r  de m ateria  p lá s t ic a .

10 .  -  Perfeccionamientos según una de las reivindicaciones 1 a
9, ca rac te rizad o s  porque la  cobertura  se recubre  de la  t i e r r a  de excavación 
de la s  z a n ja s .

1 1 .  -  Perfeccionam ientos según una de la s  re iv in d ic a c io n e s  3 a
10, ca rac te rizad o s  porque cada bolsa  e s tá  p ro v is ta  de un manómetro en co­
municación con el liq u id o  almacenado.

12 .  -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r i­
zados porque cada excavación es una zanja que comprende una bolsa estanca 
c o n s titu id a  por a l  menos una lam ina, en p a r t ic u la r  de m ate ria  p lá s t ic a ,  — 
llenándose la  bolsa del f lu id o  con l ig e ra  sobrepresión  con resp ec to  a la  
atm osfera, recubriéndose e l conjunto por la  t i e r r a  de excavación de la s  -  
zan jas explanadas y  por una lámina de m ateria  p lá s t ic a .

13 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  12 , c a ra c te r i­
zados porque l a  lámina de m ate ria  p lá s t ic a  que recubre  l a  t i e r r a  de exca­
vación se  recubre  eventualm enta de a rena .

14 . -  Perfeccionam ientos según l a  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r i­
zados porque cada excavación es una zan ja  que comprende una bo lsa  estanca 
c o n s titu id a  por a l  menos una lámina delgada, en p a r t ic u la r  de m ateria  plás 
t i c a ,  y  porque l a  cobertura comprende una lo sa  p o r ta n te  de hormigón en fo i 
ma de bóvedas obtenidas colando hormigón sobre la  s u p e r f ic ie  su p e rio r  de - 
la s  bo lsas previam ente lle n a s  de fin id o  a sobrepresión  con resp ec to  a l a  - 
atm ósfera, recubriéndose la  lo sa  con t i e r r a  de excavación de la s  z a n ja s .

15. -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  14, c a ra c te r i­
zados porque después de la  re a liz a c ió n  de l a  lo sa , la s  b o lsas  son d e s in f la r  
das para ponerse a su p resión  normal de funcionam iento,separando entonces
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un colchón de a í r e  la  s u p e r f ic ie  su p e rio r de la s  b o lsas de la s  bóvedas de 
la  lo s a .

16 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  14, c a ra c te r i­
zados porque e l hormigón se mezcla a un cuerpo a is la n te  térm ico -hormigón 
d e l t ip o  isohorm igón- ó se  s u s ti tu y e  por una t i e r r a  armada.

17 . -  Perfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r i­
zados porque la  excavación es una zanja en cuyo fondo se disponen, lado 
con lad o , re c in to s  estancos y  p o rta n te s  lle n o s  de f lu id o , de lim itados por 
paredes s ó lid a s , compactándose una p a r te  de l a  t i e r r a  de excavación entre 
y en lo s  r e c in to s ,  recubriéndose  e l  conjunto de una capa de m a te ria l a is ­
la n te ,  en p a r t ic u la r  una t i e r r a  de puzolana, re c u b ie r ta  por e l r e s to  de -  
l a s  t i e r r a s  de excavación explanadas.

18 . — P erfeccionam ientos según la  re iv in d ic a c ió n  17, ca rac te ­
rizad o s  porque cada re c in to  e s tá  co n s titu id o  por una armadura en arcos me­
tá l ic o s  ensamblados, en p a r t ic u la r  del t ip o  "Anaco".

19 . -  Perfeccionam ientos según l a  re iv in d ic a c ió n  17, ca rac te ­
rizad o s  porque cada re c in to  comprende una bo lsa  estanca c o n s titu id a  por al 
menos una lám ina delgada, en p a r t ic u la r  de m a te ria l p lá s t ic o .

20.  -  Perfeccionam ientos según l a  re iv in d ic a c ió n  17, ca rac te ­
rizad o s porque lo s  re c in to s  de lim itados por paredes só lid as  son hechos es­
tancos por proyección de productos sobre la s  paredes.

21 . — Perfeccionam ientos en in s ta la c io n e s  de almacenamiento téi* 
m ico; t a l  y  como queda sustan c ia lm en te  d e s c r i to  en la  p re sen te  Menoría, e 
i lu s tr a d o  en lo s  d ibu jos ad ju n to s .
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^sta Memoria consta de 16 hojas escritas a máquina por una so
la  cara.
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