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@ SOLICITUD DE:

E Patente de Invencitn D Patente de Modelo de Utilidad

Capitulo | DCapitulo I

Nombre: JANKEL PAUL IDENTIFICACION

SOLICITANTE Direccién: Hamm Court Farm, Weybridge, cc. [ NT [

(71) Surrey, Inglaterra
Domicilio: Surrey, Inglaterra CE. |:| OTRO
Lugar de Constitucién:

Cual Pasaporte
Teléfono: 6235828 Fax: 6170614
e-mail: Numero 540195920

O IDENTIFICACION
Nombre: JESUS M. MENDEZ BERMUDEZ
REPRESENTANTE cc. [x] T [
O APODERADO Direccion: Calle 83 A 23 -90
ce. [ ] oTrRO [ ]

Teléfono- 6235828 Fax: 6170614 Cual
e-mail: jesusméndez@woifmendez.com Numero 13,491,525 T.P. 99,678

_ @ Nombre: JANKEL PAUL
L 3

INVENTOR (ES) | Direccién: Hamm Court Farm, Weybridge, Surrey, Inglaterra

(72) Nacionalidad o Domicilio Britanica
@ PCT (86)

Solicitud Internacional No.  PCT/BG2009/002028 Fecha: |18.08.2009 |

Publicacion internacional No.  WO/2010/020779 Fecha 25.02.2010

@ Titulo (54) SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA

@ Clasificacién Internacionat (51)

(33) Pais de Origen {34) Fecha (31) Numero de Solicitud
Gran Bretana 21.08.2008 08153111.6

172027201, R |

Instrucciones para el diligenciamiento del presente formulario, ver reverso de esta pagina.




ANEXOS
Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.

|:| Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de pa'abras en la publicacién.
D Comprobante de pago de |la tasa por concepto de reivindicacion de prioridad.

E Poderes, si fuere el caso.

|:| Certificado de existencia y represenfacion legal cuando el solicitante sea persona juridica.
|:| Copia certificada de |a primera solicitud, si se reivindica prioridad.

|__-| Traduccién simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

D Documento de cesion del inventor al solicitante 0 a su causante.

Descripcion de la invencion.

m Una o mas reivindicaciones.

IE Dibujos y/o planos necesarios.

D De ser el caso, copia del contrato de acceso.

D De ser el caso, documento que acredite la licencia o auterizacion de uso de conocimientos
tradictonales de la comunidad de las comunidades indigenas.

|:| De ser el caso, certificado de deposito del material bioldgico.

[X] Arte final 12x12 y 6x6 om.

m Resumen y extracto para publicacién.
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NOTARIO

360059036

Fecha : 27 de Enero de 2011 Namero: 136

COPIA

ACTA DE EXHIBICION DE DOCUMENTOS

A FAVOR DE:

DON PAUL JANKEL

José Maria Graifio Ordonez
NOTARIO

CALDAS DE REIS - C/ Porto do Rio, 16-2°. - Teléfs.: 986 54 00 54 - 986 54 10 15 - Fax: 986 53 97 47
(PONTEVEDRA)
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NUMERC.- CIENTO TREiNTA Y SEIS.
; En CALDAS DE REYES, mi residencia,
v%intisiete de Enero de dos mil once.
An ; mi, JOSE-MARIA GRAINO ORDONEZ, Notario
lustre Colegio Notarial de Galicia.
COMPARECEN:
DON PAUL JANKEL, mayor de edad, casado,

empresario, de nacionalidad Britanica, vecino de

Hamm Court Farm, Wevybridge, Surrey, Inglaterra.-

*

i

£Con pasaporte GBR ggmero P 540195920.

ww
-—-- INTERVIENE: Enf su prople.mgm @@-y derecho ~--
L]
%

ey Mk
\\\ %“1% t“‘)\ ““\»\“t- by
Les 1dent1flco®-‘6%pxﬁw

r%\f\" -~
anteriormente resenado
interés legitimo para
DOCUMENTOS,
--- EXPONE:
--- I.- Que el sefior compareciente me exhibe, un
documento no notarial escrito en doble columna

en lengua inglesa y castellano, dgue CcoOnozco

suficientemente a efectos de juzgar su licitud y
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1999, v la orden de 19 de -febrero de 2.003, los
compaz, cienteﬁf quedan informados y aceptan la
incox oracLég de sus datos @a los ficheros
autqmati ados existentes en la Notaria, que se

la misma con .caracter

confAidencial, sin perjuicio de las remisiones de

cumplimiento, y cesiones a aguellas

,MINISTRACIONEQ_}g:blicaS, gue de conformidad

con una norma con rango de Ley tengan derecho a

T
?llos, y en su caso al Notarlo gque suceda al

f
L/actual en esta plaza. Su, {&maL@%ad es realizar
T’A - Qt)

N
la formalizacién d%fwﬁ @§$@§§ente . escritura, su
o

i T
w : ‘,c_\,‘-\ ““.“_'*\ ““h

facturacidén vy seg@;ml
e
LA

funciones propias it

. o e
, , . o, b 0@—“ ;
identidad y direccidénuide Hmesponsable es la del
notario autorizante, Don José Maria Graifo
Ordéfiez y la direccidn de la notaria es calle
Porto do Ric, numero 16, 29, de Caldas de Reis

de PQntevedra (36650).

--- De todo el contenido de este instrumento
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TAPEL EXCLUS'VG PARA SOUUMTN (7 M i

FOR
El suscrito, PAUL JANKEL, de nacionalidad
britinico, pasaporte GBR N° P540195920; domiciliado
cn: Hamm Cowrt Farm, Weybridge, Surrey, Inglaterra,
Por el presente mombra a la Dra. Ménica Wolf
Wasserman, identificada eon C./C. No. 51.711.267 ylo
al  Dr, Jesos M. Méndez Bcrmudcz, identificado con
C. C. No. 13.491.525, mlcmbros de la firma WOLF »
MENDEZ = ABOGADOS ASOCIADOS, con -
domicilio en la Calic 834 Ne' 23 - 90, de Bogoth D ol
- Colombia, como sus repregentantes legales, para/que
actcn conjunta o separadamente al propdsito de.fecibir
notificaciones y nombrar! apederados judifiales o
extrajudiciales, En desarrollo de dicha ghlidad los
representantes, ¢ los apoderados gue el)bs designen,
podrin recabar de las jautoridades apfministrativas,
sanitarias, judiciales, de policia, cualquier otra
competente, la obtencidh de Pateples de Invencidn,
Modelos de Utilidad,/ Esquem dc  Trazado de
Circuitos Integrados, Diseiios Indusiriales, Registro de
Marcas, Lemas Comerciales, /[Depésito de Nombres
Comerciales y Enscffas Inflicaciones Geograficas,
Derechos de Autor, Nombr de Dominlo y Registros
Sanitarios, lo mismb qfe traspasos, extensiones,
renovaciones, cambws dehombre, registro de licencias
de explotacidn y reg:str de licencias de uso, 2 cuyo ~
efecto lesfaculta para dfr ante dichas autoridades todos
los pasos neccsano al objeto indicado, eclevar
solicitudes, farmul r descripciones, enmiendas,
protestas, declaracighes, reposiciones, apelaciones y
reclamos, presentay denuncias penales, acciones por
competencia desleyl, solicitar la aplicacién de medidas
cautelares, acepl r cesiones, abonar todos los
impuestos, cuota y pagos determinados por ley, recibir
todos los docu entos y valores dando el descargo
respectivo, ‘ rescntar oposiciongs, solicilar
cancelaciones, frenuncias  voluntarias de  derechos,
nulidades, refpaonder acciones, revocar poderes .
otorgados antgriofmente, elevar recursos ordinarios dé W
sOplica y en f§n fomar todas las mcdncLique crcyercn‘%
conducentes
todas las denas facultades.legales necesarias. Este’, %)
poder comprenfle ademds las facuitades de recibir,
desistir, transkglr, conciliar, comprometer, sustituir en
todo o en parte, revocar sustituciones y ratificar
actuaciones anteriores hechas en calidad de Agentes
Oficiosos. :

Diado y firmado en: Caldas de Reis, Pontevedra, Spain
On January the 27th, 2011 R

esguardo de nuestrds iniereses con: QSS >

AF171377

INTELLECTUAL PROPERTY

The undersigned, PAUL JANKEL, British Citizen,
passport GBR N° P540195920; residing at: Hamm
Court Farm, Weybridge, Surrey, England.
Hereby..-appoints Dr. Moénica Wolf Wasserman,
idenfified with Citizenship Card No. 51.711,267 and/or
Dr. Jesis M. Méndez Bermidez, identified with
Citizenship Card No. 13.491.525, attorneys at law of
the firm WOLF « MENDEZ e« ABOGADOS
ASQOCIADOS domiciled in Calle 83A MNo. 23 - 90, of
Bogota - Colombia, as our Iegal representatives, so that
either or both said attorncys may act for the purpose of
recetving notifications and lo appoint attorneys to act in
and out of court. In such capacity the representatives,
or the attomeys by them appointed, may request from
the administrative, health, judicial, police, or any other
competent authorities, Patents of Invention, Utility
Moudels, Layout-Designs (Topographies) of Integrated
Cireuits, Industrial Designs, Registration of Trade
Marks, Advertising Slogans, Deposit of Corporate and
Trade MNames, Ensigns, Geographical Indications,
Copyright, Domain Names and Sanitary Registration,
as well as assignments, extensions, renewals, changes
of name, registration of licenses of exploitation and
licenses of Use, for which they ar¢ empowered to take
. before said authorities all the necessary steps for the
purposes indicated, to file applications, to formulate
descriptions,  corrections, protesis, declarations,
reconsideration pelitions, appeals and claims, to file
criminal denunciations, unfair competition actions, to
request the application of precautionary measures, to
accept assignments,: 1o pay all taxes, quotas and
payments prescnbcd .by5|aw to receive all documents
and proocc gn)in,gJ the respective acquittance or
recerp osxf: ns, request cancellations,
e vofuxg w&ﬁ of rlghts nullities, respond ta
%\a?: ous\m mv Quc any power of attorney previously
gné‘ Lfile an Jordinary 'and to take any other
lu ’3 hat \ decried . conducive to the
e interests; with &ll necessary legal
rEceive, wrthdrawal cumpmm:se transact,
te suBsmmc {F\f;:‘ll \_‘Q?- in,part, to revoke
o and: ran 1§\ Sne as autormney de facto.

1 & %g(.

Givcn ﬂﬁg’ mghtd in: Caldas de Reis, Pontevedra,
3 dia27 de enero de 2011.
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PRIMERA COPIA, exacta de su matriz, donde queda anotada y Yo,
JOSE MARIA GRAINO ORDONEZ, la expido para EL COMPARE-
CIENTE, en cuatro folios de papel de uso exclusivo para documen-
tos notariales, serie AF, niumeros 1713771 vy los tres siguientes en
orden correlativo. EN CALDAS DE REIS, A 28 DE ENERO DE
2.011. Doy fe.-

FE PUBLjo
NOTARLy;

5 SEWODE
TP | EGITIMACIONE
ALZAGIONES
Spaiia,
Bl presente documento pibiico .
2. Ha sido §rmas0 potuadito i alamt Soseise.,

w5 @
DJ’;\ITQ:-R::}:’n.e'.n..n.u-..n-..o-w-noou"-n-«-cs-------u-u-c---v-u;.".4...-.............---;.-
3, Actuande ew ceddad de Netaric de SRSORLAEJLED

4. Se halla anefibnrrads onn el de su Notaria,

o BLoEn L7 B E {‘:._, /"'E 1:-’ F‘EB 2011
5ER Vigs v o i v L LENL M L

7. Par Tren Joid DPedvo Fial Léper, Notarie de
Yige, mer delepganil ¥ mo. Sr. Decane,

INTIYTILIT)

L e T I T L L AL T T PP Y]

. * NOTAR'ADO t o : " ‘ § u N 3L e
g* EUROPA ‘*q . RSN [ RV AN S ¢ 531
v *nmm.rmusrim:*. '




PATENT COOPERATION TREATY 000008

From the INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY P CT

Teo:

NOTIFICATION OF TRANSMITTAL OF
MARKS & CLERK LLP THE INTEANATIONAL SEARCH REPORT AND
Attn. Robertson, James © THE WRITTEN OPINION OF THE INTERNATIONAL
90 Long Acre . |} SEARCHING AUTHORITY, OR THE DECLARATION

London WC2E 9RA

GRANDE BRETAGHE S Lt ey
Gy UG ghy

(PCT Rule 44.1)

‘Date of mafiing
(dayfmonttlyear) 1 /12/2009

Applicant's or agent's file raference .
PN505371WO0 FOR FURTHER ACTION Sea paragraphs | and 4 below

International appfication No. Intsmational Mng dale
POT/GB2009/002028 (day/monihiyes:) 18/08/2009

Applicant

Jankel, Paul

1. [x] The applicant is heseby nofified that the intamationai search rapost and the wrilten opinion of the Intemational Searching
Aulhority have bean established and are transmitted herewlih,

Fillng of amendments and statement under Article 19:
The applicant is entitled, If he so wishes, to amend the claims of Iha Intemational Application (see Rule 46)
When? The time limit for fling such amendments Is normally two months from the dale of transmitts! of the
International Saarch Report.
Where? Directly 1o the Intarnational Bureau of WIPQO, 34 chemin das Colembettos
1211 Geneva 20, Switzedand, Fascimile No._: (41-22) 338.82.70
For move delailed instructlons, see the notes on the accompanying sheat,

2. D The applicant Is hereby notified that no intermational search report will be sstablished and that the declaration undar
Article 17{2){a) 1o that effect and fhe wiitten apinion of ths International Searching Authority are Iransmitted herewith,

3 D With regard to the protest agalnst payment of (an) additional tee(s) under Rule 40.2, the applicant is nolified that:

the protes! together with tha decislon thargon has been wansmitled to the international Buraaw togather wilh the
applicant's request to forward Whe texts of both the protest and the declslon thereon to the designated Oflices.

[___l no decislon has bean made yot on the protest; the applicant will be notitied as s00n as a dedislon ls made.

4. Raminders

Shorlly after the explration of 168 months from he pricvity date, the International appiication wilt be published by the
international Bureau, If the applicant wishes 1o avoid or postpone publication, a notice of withdrawal of the International
application, or of tha priority clalm, mus! reach tha Intemational Bureau as providad In Rules 806is.1 and 90b/5.3, respectively,
betore the compistion of the lechnlcal preparations for Internstionat publication.

The applicant may submit comments on an informal basis on the wiitten opinlon of tha Internaljonal Searching Autharity to the
Internatlonal Bureau. The International Bureau will send a copy of such commants to all dasignated Oflices unless an
International greliminary examination report has been or (s to be established. These comments would &/20 be mada available to
the public but not befora the expiration of 30 menths from the priority date.

Wilhin 19 months from tha pricity date, but only tn respect of some dasignated Offices, & demand for intemational preliminary
examtnation must be ditad If the applicant wishes to posipone the entry Inte the national phase untll 30 months fram Ihe priority
date (In some Ollicas avan later); olherwise, the applicant must, within 20 months from the priority dale, perform the prescribed
acts for entry into the national phase befors those designatad Offices.

In respect of other designated Oflices, 1he time [Imit of 30 months (or later) will apply éven If no demiand Is filed within 19
months.

See the Annex to Form PCT/IB/301 and, for detalls about the applicabla Bime Dmits, Office by Office, see the PCT Applicant's
Guide, Vaolume Ii, Nallonal Chapters and the WIPQO Internst site.

Name and maliing address of the Internationat Searching Authority | Authorizad officer

& European Palent Qlfice, P.B, 5818 Patentiaan 2

NL-2280 HV Rljswik Rachel Boles
. 0 Tel. (+31-70} 340-2040, Tx. 31 651 gpani,

¥ Fax: (+31-70) 340-3016

Form PCTASA/220 (Qclober 2005) {See noles on accompanying sheet)
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NOTES TO FORM PCTASA/220

Thase Notes are Intended o give the basic insiruclions concerning thas filing of amendments under articte 19. The
Notes are based on the requirements of the Patent Cooperation Treaty, the Regulations and the Adminisirative Instructions
under that Trealy. In case of discrepancy between these Noles and those requiramants, the latter are applicabils. For more
detalled Information, see also the PCT Applicant’s Gulde, a publication of WIPC,

In thase Notes, “Arlicle®, "Rule®, and "Section” refer to the provisians of the PCT, the PCT Regulallens and the PCT
Administrative Instructions, respactvely.

INSTRUCTIONS CONCERNING AMENDMENTS UNDER ARTICLE 19

The applicant has, after having recelved the International saarch report and the written opinlon of the International
Searching Aulhorily, one oppartunlty to amend the clalms of the interalional application. It should however be emphasized
thal, since all parts of the international application {elalms,descriptien and drawings) may be amendad during the
international preliminary examination procadure, there Is usually no need to lile amendments of the clalms under Arlicle 19
axcep! where, e.g. the epplicant wanis tha latier to be published for the purposas of provistonal prolection or has anolher
raason for amending the clalms before Intemational publication. Furthesmore, N should be emphasized thal provisional
pratection Is available In soms States only (see PCT Applicant’s Gulde, Volume VA, Annexes B1 and B2),

The altention of the appllcan! s deawn to the facl lhat amandments to the clalms under Articie 19 are not allowed where
the International Searching Authority has declared, under Asticle 17(2), that no International search report would be
astablished (see PCT Applicanl's Guide, Volume |/A, paragraph 286},

What parte of the internallonal application may be amended?
" Undear Arlicte 19, oy the claims may be amended.

During the International phasa, the claims may also be amended (or further amended) under Arlicla 34 before the
Internalional Preliminary Examining Authority. Tha description and drawings may only be amended under
Articie 34 before the Intarnational Examining Authority.

Upon enlry into the national phasa, all parts of the International application may be amended under Article 28 or,
where applicable, Article 41. :

Wilhin 2 months from the date of transmillal of the international search reparl or 16 months irom the prionty date,
whichever time limll explres laler. It should be noted, however, that the amendments wilt be considsred as having
bean racalved on Uma If they are recelved by the International Bureau after the expiration of the applicable tme
fimit but before the completion of the tachnical preparations for intarmational publication (Rule 46.1).

Where not to file the amendments?

The amendments may onty be filad with the tntemational Bureau and not with the recelving Office or the
Intarmational Searching Authorily (Rule 46.2).

Where a demand for itermational preliminary examination has beenfis filed, see below.

Efther by cancelling one or more entire clalms, by adding one or mova naw claims or by amending the text ol one
or more of the claims as fled.

A replacement sheet must be submitted tor each sheet of the claims which, an account of an amendment or
amendments, differs from the sheet eriginatly led.

All the claims appearing on a replacemant sheet must be numbered In Arabie numarals. Where a claim Is
cancetled, no renumbering of the othar clalms Is required. In all cases where clalms are renumbered, they must be
renumbered consecutivaly (Saction 205(b)).

Tho amendmants must be made In the |anguage in which the intemational applicatlon Is to ba published.

What documenls must/may accompany the amendments?
Letler {Section 205{b}):
Tha amendments must be submlltad with a teller.

The Iettar wlil not b3 published with the International application and the amended claims. [t should not be
confused with tha "Statement under Articie 19{1)° {see balow, under "Statement under Articte 19(1)).

The letter must be In Englizh er French, at the choice of the applicant. However, it the languags of the
international application Is English, the leiter must be In English; if the language of the International application
is French, the letter must be in French.

Notas to Form PCTASA/220 {first sheet) (October 2005)




NOTES TO FORM PCT/ISA/220 {continued)

The lelter must Indicate the dfiersnces betwesn the claims as {lled and the claims as amended. It must, In
particular, Indicats, In connectlon with each cfatm appearing in the Intemational application (it being undarstood
that Identical Indications conceming several claims may be grovped),whether

() the clalm Is unchanged;

{li} the clalm s cancslled;

() the claim Is naw;

(v} the claim replaces ona or more claims as filed;

{v) the claim is the result of the division of a clalm as liled.

The followlng examples lllustrate the mannor in which amendments must be axplained In the
accompanying |etter:

1. [Where ctiginally \here were 48 claims and alter amendment of soms ¢laims there are 51):
*Ciaims 1 to 29, 31, 32, 34, 35, 37 to 48 replaced by amended claims beaning the same numbers;
clalms 30, 33 and 36 unchanged; new clalms 49 te 51 added.”

[Where orlginally there ware 15 cialms and alter amendmant of all clalms there are 11]:
*Claims 1 to 15 replaced by amended ¢laims 1 0 11.°

(Where originally there were t4 claims and the amendments conslst in canceliing some claims and In adding
naw claims]:

“Claims 1 to & and 14 unchanged; claims 7 to 13 cancelled; new claims 15, 36 and 17 added.” or

*Claims 7 Io 13 cancelled; new ¢laims 15, 16 ang 17 added; afl other clatms unchanged.®

. {Where varlous kinds of amsndments are made}:
*Clalms 1-10 unchanged: ¢laims 11 to 13, 18 and 19 cancelied; claims 14, 15 and 18 replaced by amended
elalm 14; clalm 17 subdivided Into amended clalms 15, 16 and 17; new clalms 20 and 21 added.”

"Statement under article 18{1)" (Rule 46.4)

The amendments may be accompanied by a statement explelning the amendmants and indicating any Impact
that such amendments might have on the description and the drawings (which cannot be amended under Articla 191,

The statement will be publishad with the [nternational application and the amended clalms.
It must be in the language in which Ihe Internatfonal appfication Is to be published.
I must be brief, nol exceading 500 words it In English or if ranslated Into English.

1t should not be confused with and does not replace ths letter indicating the differences batwaen the claims as flied
and as amended. [t must be fited on a separate sheat and must be identified as such by a heading, preferably by
using the words "Stalement under Article 19(1).

It may not contafn any disparaging comments on the Intamational search repart or the retevance of citations
conlgined In that report. Referance to citations, relevant lo a given clalm, contalned In the International search
report may be made only In connectlon with an amendment of that clalm.

Consequence if a demand for Internattonal preliminary examination has already been flied

If, at the tims of fling eny amendments and any accempanying statement, under Articlo 19, a demand for
international praliminary examination has already been submitted, the appicant must pratarably, at the ime of
filing the amendments (and any statement ) with the Intematlenal Bureau, also flle with the International
Preliminary Examining Autharily a copy of such amendments {and of any statement) and, where required, a
translation of such amendmenls for the procedure before that Authority (see Rules 55.3{a} and 62.2, first
sentence). For furlher information, see the Notes to the demand form (PCTAPEA/O1).

If a demand for Inlernalienal prellminary examination |s made, the written opinion of the International Searching
Authority will, except in certain cases where the Intemallona! Prefiminary Examining Authority did not act as
Intemational Searching Authority and where It has nolllied the International Bureau under Rule 66.10i5(b), be
consklered to be a wrillen opinion of the Intemational Praliminary Examining Authorily. If a demand s mads, the
appllcant may submit to the International Preliminary Examining Authurily a reply (o the wrilten opinton together,
where appropriate, with amendments belore the expiration of 3 months from the date of mailing of Form
PCTASA2Z0 or before the expiration of 22 monihs lrom the prionity date, whichever explies later (Rulg 4abis.1(c)).

Consequence with regard to transialion of the international application for entry Into the natlonal phase

The applicant’s sitention Is drawn to the fact that, upon entry into the rational phase, a wanslation of the clalms as
amended under Article 19 may have to ba furnished to the designated/electad Officas, instead of, of In sdditlon to,
the translation of tha claims as filed.

For further detalis on the requiremenis of each designated/elected Office, see the PCT Applicant’s Gulde,
Volume |l

Notes to Form PGTASAS220 (second sheef) (October 2005)




PATENT COOPERATION TREATY 000011

PCT

INTERNATIONAL SEARCH REPORT

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44)

Applicant’s or agent's lile reference FOR FURTHER ses Form PCTASA220
PN505373HO ACTION as well as, where applicabla, [tem 5 below.
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Box No.| Basis of the apinion
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. O This opinion has been established taking into account the rectification of an chvious mistake authorized
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/GB2009/002028

Re ftem V
Reasoned statement with regard to novelly, inventive step or industriat applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. Reference is made to the following document: EP-A-O 545 885 (D1).

The document D1 is regarded as being the closest prior art to the subject-matter of

claim 1, and shows (see col.3/1.3-col.4/1.10, fig.2) a method of construction of a

hydroelectric power generation system in an environment comprising a water source

which flows from a first height (1) to a second height (11)*, the method comprising the

steps of

(i) constructing an underground power cavern {6) at a location adjacent said water
source at said second height (11);

(i) installing an at least one electricity generating turbine {7) in said underground
power cavern (6);

(i) when said water source location is not in fluid flow communication with said
water source at said first height, placing said water source location in fluid flow
communication with said water source at said first height.

* as the system is built in a mountainous area, it is generat practice to assume that in
a system known from D1 the first height is at least 10 metres above the second
height.

The subject-matter-of claim 1 differs from this known method in that:

between step (i) and {ii} above, the following steps are defined:

(ia) performing directional drilling to define a first tunnel from said underground
power cavern to a water source location at or adjacent said water source at said
first height, said first tunnel having a diameter no greater than 6 metres;

(ib) installing piping in said first tunnet to define a first conduit which in- use conveys
water from said water source location to said underground power cavern;

(ic) constructing a second conduit from said underground power cavern to said
water source at or below said second height;

{id) performing directional drilling to define a second tunnel from said underground

Form PCTASA/237 (Separate Sheet) (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/GB2008/002028

power cavern to a power grid;
between steps (i) and (iii) above the following step is defined:
(iia) installing an at least one electricity cable in said second tunnel connecting said
at least one electricity generating turbine to said power grid; and
in step (i) installing the at least one electricity generating turbine (7) in said
underground power cavern (6) in fluid flow communication with said first tunnel and
said second conduit.

The subject-maitter of claim 1 is therefore new (Article 33(2) PCT).

The problem to be solved by the present invention may be regarded as providing a
method of construction of a hydroelectric power generation system that is easier to
execute. The prior art doesn't give any hint to first build the cavern and then to drill
the tunnels from the cavern.

The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is
therefore considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT).

The document D1 is also regarded as being the closest prior art to the subject-matter

of claim 10, and shows a hydroelectric power generation system in an enviranment

comprising a water source which flows from a first height (1) to a second height (11)

(* see remark above), the hydroelectric power generation system comprising:

() an underground power cavern (8) at a location adjacent said water source at
said second height (11);

(i) a first tunnel from said underground power cavern (6) to a water source location
at or adjacent and in fluid flow communication with said water source at said
first height (1)**,

(i) piping (5) in said first tunnel to define a first conduit which in-use conveys water
from said water source location to said underground power cavern (6);

(iv) a second conduit (8) from said underground power cavern (6) to said water
source at or below said second height (11);

(v) an at least one electricity generating turbine (7) in said underground power
cavern {6) in fluid flow communication with said first tunnel and said fluid flow

Form PCTASA/Z37 (Separale Shest) {Sheet 2) (EPC-Apri 2005)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/GB2005/002028

path.

The subject-matter of claim 10 differs from this known method in that:

- said first tunnel has a diameter no greater than 6 metres.

- said systemn further comprises a second tunnel from said underground power
cavern to a power grid and an at least ane electricity cable in said second tunnel
connecting said at least one electricity generating turbine to said power grid.

The subject-matter of claim 10 is therefore new (Article 33(2) PCT).
The problem to be solved by the present invention may be regarded as improving the
flexibility of such a system. The prior art doesn't indicate the use of a separate tunnel

for connection fo a remote power grid.

The solution to this problem proposed in claim 10 of the present application is
therefore considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT).

Claims 2-9 are dependent on claim 1 and as such also meet the requirements of the
PCT with respect to novelty and inventive step.

Form PCT/ISA/237 (Separate Sheet) (Sheel 3) (EPO-Apnil 2005)
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SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA

Este invento describe un método para la construccién de un sistema de
generacién de energia hidroeléctrica y para sistemas de generacién de
energia hidroeléctrica construidos con dichos métodos. .

En la actualidad, un gran ndmero de problemas limitan la capacidad para
construir y usar sistemas de generacion de energia hidroeléctrica.

Los sistemas de generacion de energia hidroeléctrica tipicos requieren la
construccién de un dique en un valle a través de la trayectoria de un rio. El
agua fluye en el rio y se retiene mediante un dique para que suba el nivel
del agua, y la caida de agua que resuita entre la parte superior del nivel del

agua y.la base del dique se usa para la generacion de energia

hidroeléctrica.

Estos sistemas de generacién de energia hidroeléctrica requieren gran
extension de terreno, tienen costos sustanciales de construccion, afectan el
fliuio del agua rio abajo, tienen un efecto visual perjudicial en el area del
dique y en el area de la represa que resulta, y un efecto muy perjudicial
sobre la plantas y la vida silvestre aguas abajo, debido al cieno que
previamente cala a todo lo largo del rio y que se recogia en el reservorio y
asi se evitaba que fluyera rfo abajo.

Las altemativas son sistemas de generacion de energia hidroeléctrica de
baja ‘carga’ a través del rio, que no requieren la construccién de un dique, y
no requieren un gran volumen de flujo de agua a través de ellos para poder
generar suficiente energia eléctrica que garantice su construccion. Estos
también tienen desventajas y retrasan particularmente la rata de flujo en el
rio, y hacen que e! ric se desfigure sustancialmente. Aunque los sistemas a
través del rio pueden ser construidos para que usen solo una pequefia
porcién del agua que fluye en el rio, su rendimiento energético es pequeno.
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Los sistemas convencionales de generacion de energia hidroeléctrica
tampoco toman ventaja de las fuentes de agua que proporcionan un gran
potencial de energia, tales como cascadas montafiosas y otras fuentes de
agua de caida libre. Estas fuenies de agua son particularmente (tiles ya
que pueden proporcionar una gran caida vertical, y la diversificacién del
agua a un sistema de generacion de energia hidroeléctrica en su viaje hacia
el fondo de la calda vertical, no tiene por qué ¢ausar un efecto adverso en el

ambiente.

La generacion hidroeléctrica convencional conlleva varios problemas.

1) Uso de la Tierra: Hay escasez de sitics topograficamente adecuados y
disponibles para diques en el mundo desarrollado. La tierra es escasa y
es un recurso valioso; donde quiera que se construya un digue habra
considerable pérdida de tierra.

Extraccién de Agua: Los esquemas hidro de ‘carga’ baja, que por
ejemplo involucran disefics convencionales a lo largo del rio, se ven
forzados a usar grandes cantidades de agua para generar suficiente
energia para garantizar econdémicamente su construccion. Por lo
general esto conlleva el bloqueo de Ia navegacion. Los diques bloguean
completamente los rios y usan tedo el fluyjo del rio para generar
electricidad.

3) Grandes gastos para diques y su infraestructura: En todos los
casos de generacion hidroeléctrica hay una gran inversion de capital en
materiales de construccién, especialmente en hormigén y acero. Es

importante evitar este gasto, tanto desde el punto de vista economica

como ambiental. Existen también unos gastos no medidos relacionados
con las emisiones de carbono durante la construccion a gran escala y la
operacién de proyectos hidroeléctricos.

4) Es ampliamente aceptado que a los sistemas convencionales de
generacion de energia hidroeléctrica les toma por lo menos un ochenta
por ciento de su vida (il pagar los costos de construccion.

5) . Tuberia en la superficie: dafia el ambiente y es imposible de

instalar en rocas, simas y en inclinaciones muy pendientes.




6) Reemplazo de la planta: En muchos esquemas hidroeléctricos a
gran escala, los generadores de turbina se construyen dentro de la
fundacién del dique, haciéndolos o muy dificiles o imposible de
reemplazar. Esto naturalmente lleva a una degradacion de la eficiencia
en el tiempo, de dichos sistemas.

Bio-Diversidad en el eco-sistema local: Como mencionamos antes, los
diques convencionales y esquemas a lo largo del rio requieren el
aprovechamiento de casi toda, sino toda la fuente del agua. Esfo
bloguea el rio para la fauna silvestre local. La extraccion de agua y sus
efectos en ia bio-diversidad es una gran preocupacion global y es una
consideracion limitante para un nuevo proyecto hidroeléctrico.

Ademas, hay numerosas ubicaciones montafosas y muy inclinadas con
caidas de aguas naturales donde no hay capacidad para un dique, o para
construir un esquema & lo largo del rio. Este nuevo invento busca hacer
uso de estas ubicaciones. Estos lugares (gj. lugares montafiosos)
frecuentemente estan lejos de la red de energia nacional o local y esta
inversion busca solucionar este problema proporcionando un sistema de
generacion de energia hidroeléctrica que pueda ser instalado en dichas
ubicaciones, y conectado a una red de distribucion de energia, sea la red de

local o nacional.

Entre los articulos relevantes con relacion a esta materia, publicados con
anterioridad se incluyen: JP 11081288, US 4014173, SU 589329 y JP
10269636. JP 11081288 revela un sistema por a través del agua pasa

desde una fuente de agua (W) a una primera altura (h4) sobre una turbina
que genera electricidad (1), a un compartimiento que almacena agua (15)
de un tangue (13) a una segunda alfura (ha). Luego se usa un efecto de
sifén para quitar el agua del compartimiento de almacenamiento de agua,
devolviéndola sustancialmente a la primera altura {h,), desde donde luego
sale a la fuente de agua en la segunda altura (h;). Como se nota, los
sifones dependen de la presién hidrostatica para impulsar el agua. La

ecuacién de Bernoulli describe la accidn de los sifones y se puede usar para
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derivar la altura maxima y la rata de flujo de un sifén, y confirma que la
altura maxima posible de un sifén es de aproximadamente 10 metros y
cuanto més alto menor sera |a velocidad del flujo de agua en el sifén. Por [o
tanto, este sistema tiene limitaciones fundamentales en términos de la caida
vertical que puede acomodar y la subsiguiente funcién del sifon que saca el
agua del compartimiente de almacenamiento de agua {15) det tangue (13).

US 4014173 revela un sistema de dique en el cual una turbina de energia
es impulsada utilizando la caida del agua proporcionada por el dique,
llevando el agua desde el fondo del dique (bajo del nivel de superficie del rio
© 12) y luego la devuelve a una altura por encima det nivel del rio 12.

SU 589329 revela un sistema hidroeléctrico bajo tietra en el cual un
conducto (3) lleva agua desde un reservorio hacia abajo a una turbina, y

luego via un tubo de succidn hacia un reservorio méas bajo.

JP10299636 revela un sistema de molino de agua instalade en el rio.

Come se comento con anterioridad, estos sistemas o son limitados por las
fuentes de agua gue pueden usar, o tienen como resultado un impacto
sustanciaimente adverso al ambiente por ej. Requieren la construccién de

diques y de esta manera afectan el flujo del agua rio abajo en el dique.

Ademds (como se establece mas adelante), los sistemas anteriores
requieren un flujo de agua relativamente alto para generar una cantidad
dada de energia, tienen baja salida de energia por cada metro cibico de
agua que pasa a través de ellos, y la salida total de diéxido de carbono por
cada megavatio/hora de electricidad generada durante el tiempo de vida de
la instalacidn hidroeléctrica, es alta comparada con la del presente invento.

Este invento buscar superar todas las anteriores desventajas. De acuerdo
con el presente invento hay un método previsto de construccion de un
sistema de generacién de energia hidroeléctrica en un ambiente que
comprende una fuente de agua que fluye de una primera altura a una
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segunda, siendo la primera altura por lo menos 10 metros mas alta que la

segunda altura, el método comprende los siguientes pasos:

(i) construccion de un cuarto de turbinas {o caverna de energia) bajo
tierra, en una ubicacién adyacente a la mencionada fuente de agua y
dicha segunda aIturg:
perforado direccional para definir un primer tinel desde el cuarto de
turbinas, a la °primera” altura ubicada en ia fuente de agua o©
adyacente a dicha fuente, dicho primer tine! debe tener un diametro
no mayoer de 6 metros;
instalacién de tuberias en dicho primer tinel para definir un conducto
que al llevara el agua desde Ia fuente de agua al cuarto de turbinas
subterraneo;
construccion de un segundo conducto desde el cuarto de turbinas
subterraneo a la fuente de agua, en o mas bajo que la "segunda”
altura;
perforacion direccional para definir un segundo tinel desde la
caverha de energia a la red eléctrica;
instalacion de por lo menos una turbina que genere electricidad en el
cuarto de turbinas subterrédneo, esta turbina recibira el flujo de agua
del primer conducto; seguidamente el agua volvera a la fuente por
medio del segunde conducto antes mencionado. |

instalacion de por lo menos un cable de electricidad en dicho
segundo tine! conectando por lo menos una turbina que genere
electricidad a la red eléctrica; y

cuando la fuente de agua no flujo de agua directo con la ubicacion
del punto denominado primera altura, debe establecerse
comunicacion para el flujo del agua entre la fuente y la entrada de
agua al sistema en la primera altura.

Aparte de un canal de carga de agua y los puntos de acceso fisico al cuarto

de turbinas, el resto de la construccion es subterranea. La intencion de este

tipo de construccién es reducir al minimo el impacto del sistema en el
ambiente. Esto a su vez facilita el ‘proceso de obtencion de permises en
adreas de gran sensibilidad medicambiental, y en realidad bermite ia
construccion de sistemas de generacion de energia hidroeléctrica en areas




que de otra manera no serian adecuadas (articulo anterior) para otros

sistemas de generacion de energia hidroeléctrica.

El presente invento crea una ‘caida’ extremadamente alta de agua hacia el
_fondo del primer tunel, hasta lograr aproximadamente cuarenta atmdsferas

de presién. Uno de los objetivos de este invento es {como se detalla més

adelante) reducir a un minimo la extraccion de agua: A medida que‘se dobla

la altura dg la calda de agua se reduce a la mitad ef agua requerida para
producir la misma energia.

Enfocandonos en cascadas y fuentes de agua de caida libre, el presente
invento reduce ademas el impacto en la bio-diversidad local. La extraccién
de agua es un punto sensible para la vida acuatica de rio. En &reas
designadas de 'extrema belleza’ tales como parques nacionales, la cantidad
de agua exfraida de cualquier fuente de agua puede ser limitada por
factores estéticos. El presente invento maximiza {a salida de energia en
relacién con la cantidad de agua que fluye a través del sistema. En
consecuencia, solo un pequefio porcentaje del flujo de agua de cualquier
fuente de energia dada necesita ser extraida. El agua extraida se devuelve

a la fuente de agua rio abajo o por debajo de la segunda altura.

Como se puede ver de los resultados mostrados en los Nos. 8y 10 (demas
adelante), este invento proporciona una mejora sustancial sobre las
instalaciones de generacién de energia hidroeléctrica en términos de la
salida de energia eléctrica lograda por metro ciibico de agua usada. Esfo
es particularmente util en vista de cambios futuros en la legislacién, que
resultara en un costo por volumen de unidad de agua usada y que
premiaran a aquellos que minimizan el uso de su agua.

Preferiblemente, la primera altura es por los menos 50 metros por encima
de la segunda altura. Preferiblemente, |z primera altura esta por lo menos
100 metros por encima de la segunda altura. Aun mas, la primera altura es
por lo menos de 200 metros, mejor todavia por lo menos 250 metros, y
todavia mas por lo menos 300 metros, mejor aun por (o menos 350 metros,
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y mas aun por fo menos 300 meiros por encima de la segunda altura y
sucesivamente por 1o menaos 450, 500, 550 o 600 metros por encima de la
segunda altura.

Preferiblemente el primer conducto tiene una capacidad de flujo de por lo
menos 1m? por segundo. En algunas incorporaciones, el primer conducto
tiene una capacidad de flujo de por lo menos o hasta 2, 3, 4, 5 o 6m° por
segundo.

Preferiblemente la fuente de agua en la primera altura es una fuente libre de
agua corriente, como un rio. Obviamente, otras fuentes de agua tales como
lagos, donde e! agua fluye dentro y fuera de éf también se pueden usar.

Preferiblemente el método también incluye el paso para definir una
compuerta de esclusa en la ubicacidon de la fuente de agua. Las
compuertas de esclusas pueden ser construidas con filtros y dispositivos de
control de flujo, para filtrar ios objetos grandes que de otra manera
bloquearian y dafiarian el primer conducto o alguna de las posibles turbinas
generadoras de electricidad y para controlar el flujo dentro el primer

conducto.

Preferiblemente, [a compuerta de esclusa adicionalmente tiene medios de
prevencion de vartice.

Preferiblemente, el primer tinef tiene un didmetro no mayor de 5, y mejor
aun no mayoer de 4, y preferiblemente no mayor de 3, y todavia mejor no

mayor de 2 metros.

Preferiblemente, la tuberia instalada en el primer tlinel para definir el primer
conducto, se instala para definir una sola tuberia. Sin embargo, la abseluta
necesidad para esto puede variar dependiendo del tipo de roca que define
el primer tunel. Por ejemplo, secciones del tinel que estan definidas por
rocas no muy porosas pueden no necesitar tuberias, mientras que otras
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secciones definidas por rocas menos densas y/o mas porosas requeriran

fuberias.

Preferiblemente, la tuberia {particularmente para el primer conducto) es
tuberia de presion. Por ejemplo, con una caida de agua de 400 metros (&j.
la diferencia entre la primera y segunda altura) se puede usar una tuberia
de Acero de grado X52 API 5L (PSLI} (Corus Steel, Reino Unido). Esta
tuberia puede resistir una presién de 40 atmosferas, usando un grosor
constante de 12.7 mm. Debido a esto es mejor cubrir la tuberia con tres
capas de proteccidn externa utilizando como cobertura 3 capas de
polietileno o propileno, con una capa impermeable que protege la superficie
interna de la tuberia, para mejorar la longevidad. Durante la construccion,
una vez que la tuberia ha sido soldada se le hace una radiografia para
detectar cualquier imperfeccion o fractura en la junta de soldadura, y para
confirmar que la junta sera capaz de resistir la presién cuando se use. Por
supuesto que una junta defectuosa, conllevaria a que la presién la rompa, lo
que a su vez traeria una filtracién reduciendo la totalidad de la presion y la
generacién de energia. Si fuese el caso, se usan mangas termo-retractiles
a modo de refuerzo para cubrir las juntas y colocarlas alrededor de la

soldadura

Otras formas de tuberfas son aparentes para una persona de poca pericia
en la materia, y su conveniencia se determinara de acuerdo con los
parametros de la construccion que se va a efectuar. Por ejemplo, de
acuerdo con la caida de agua y la presién interna, es posible usar tuberias a
base de compuestos de carbono, tales como tuberias de polipropileno. Por
ejemplo, también se puede usar una tuberia de vidrio reforzado {GRP).

Es Deseable que el primer tinel sea de un diametro constante a su longitud.
Preferiblemente se usa tuberfa de presién en el primer tdnel teniendo
diametros internos y externos constantes (por ejemplo, X52 API 5L (PSL1)
Tuberia de acero (Corus Steel, Reino Unido)).
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Alternativamente, la tuberia puede tener un diametro interno constante pero
variar en grosor, por €. en un diametro externo variable, el grosor de la
tuberia es adecuado a la presion que se ejerce, es decir, variable segiin
aumente la presién del agua en la tuberia. El uso de este tipo de tuberia
puede ahorrar costos comparado con el uso de tuberia de presion a lo largo
del primer tinel. Por ejemplo, la tuberia de presion puede no ser requerida
en la parte alta del primer tanel (ej. adyacente a la ubicacién de la primera
fuente de agua), mientras en la parte baja del primer tinel {ej. adyacente a
cuarto de turbinas subterraneo) la presién ejercida por el agua es sustancial

por lo cual requerira una adecuada tuberia de presion.

Alternativamente, la tuberia puede tener un didmetro interno variable. Por
lo tanto, el diametro interno y/o externo de la tuberia puede variar para

permitirle que contenga la presién del agua en uso.

Preferiblemente, el angulo promedio desde la horizontal del primer tanel
entre El cuarto de turbinas y la fuente de agua es de 22-35 grados.
Preferiblemente, el angulo desde la horizontal del primer tinel, entre el
cuarto de furbinas subterraneo, y la fuente de agua varia entre 22 y 35
grados. Por lo tanto, el angulo del Hinel puede variar de seccion a seccién
de| tanel, pero permanece dentro del rango de 22-35 grados de la
horizontal. Es mejor determinar el angulo sobre una distancia de por lo

menos & metros, y mejor aun de por lo menos 10, 15, 20 o 25 metros, y

todavia mejor de por lo menos 50 o 100 metros. Este es el caso especifico

donde la tuberia es de acero.

Oftras formas de tuberia pueden permitir diferentes angulos de rango desde
la horizontal. Asi, por ejemplo, puede ser apropiado que el angulo promedio
de la horizontal del primer tine! entre la caverna de energia subterraneay la
fuente de agua, sea de 45 grados, preferiblemente entre 22 y 45 grados.
Como se describe anteriormente, el angule varia entre estos valores. Para
mejores resultados, el dngulo se determina con una distancia de por lo
menos 5 metros, mejora con distancias de por lo meneos de 10, 15, 100 25
metros, y mejora adn mas con distancias de por o menos 50 o 100 metros.




Otras formas de tuberias que podrian ser mas convenientes para estos
rangos elevados de angulo incluyen tuberias a base de compuestos de

carbono tales como GRP.

Preferiblemente, la longitud de las tuberias no exceden de 0.6 grados de
vuelta, asumiendo un diametro de aproximadamente 1 metro y una longitud
de tuberia de 10 metros.

Reteniendeo e! angulo del primer tinel dentro de un rango dado de 22-35
grados de la horizontal, se logran muchas ventajas. Especialmente, la
tuberia que se instala se asienta convenientemente y se mantiene en
posicion por gravedad en vez de ejercer grandes presiones estructurales
sobre la cada una de las secciones inferiores que componen la tuberia.
Ademas, la construccion se lleva a cabo con mayor facilidad a medida que

la gravedad ayuda a colocar la tuberia.

El sistema del segundo conducto de agua no tiene necesariamente que ser
una tuberia enterrada, simplemente requiere conducir el agua de retomo a
la fuente de agua, a nivel o por debajo de la segunda altura. Por lo tanto, y
como ejemplo, puede tener una tuberia subterrdnea. Alternativamente,
puede ser una tuberia ubicada en la superficis.

Como se podra ver por incorporacion especifica, este invento proporciona
una mejora ambiental sustancial cuando se compara con otros sistemas de
generacidn de energia hidroeléctrica, la salida total de CO: por
megavatiosfhora, durante la vida Gtil total de la instalacidén de generacion de
energia hidroeléctrica, es significativamente mas baja que Jla de

instalaciones existentes comparables.

Ademas, es mejor obtener la salida maxima posible de energia de una
unidad dada de salida de agua - iniciativas de legislacion ambiental
procedentes daran como resultado imponer una carga o impuesfo sobre
cada velumen de unidad de agua que se extraiga de un suministro de agua,
fomentando asi la conservacién de las fuentes de agua.
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Este invento logra una salida de energia sustancialmente mayor por unidad
de volumen de agua que los antericres sistemas de generacién de energia
hidroeléctrica, y por lo tanto proporciona una mejor significativa.

Ademas, con los bajos costos de construccion de este invento se logra el
pago de la inversion por construccion en un periodo de tiempo mucho mas
corto que los sistemas de generacion de energia hidroeléctrica normales;
esto da una mejora susfancial al retorno de la inversidn y estimula y permite
la construccion de multiples sistemas de generacion de energia
hidroeléctrica en ubicaciones que antes no serian econémicamente viables

o atractivas.

Las turbinas que generan electricidad se conocen bien en el mercado y

existen turbinas apropiadas para esto. Preferiblemente, las turbinas de
generacidn a utilizar seran [as turbinas tipo Pelton.

Preferiblemente, la salida de energia total de por lo menos una turbina que
genera electricidad no serd mayor de 5 megavatios, pero en ciertas
instalaciones la salida total de energia de por lo menos una turbina que
genere electricidad si sera mayor de 5 megavatios.

La salida total de energia es llevada al segundo {inel por lo menos por un
cable eléctrico desde al menos una de las posibles turbinas generadoras
hasta la red eléctrica. Esto puede estar limitado en la practica, por la
resistencia eléctrica de alglin cable causando la generacion de calor y por lo
tanto causando la necesidad de tener sistemas de enfriamiento en el
segunde tunel. OQbviamente, la generacion de calor se puecie reducir
aumentando el voltaje y disminuyendo el amperaje, o usando par o menos
un cable de electricidad que tenga una resistencia mas baja, y se puede
lograr un limite general de la capacidad conveniente y practica de energia
de por lo menos un cable de electricidad. Como tal, Ia salida total de
energia de por lo menos una turbina que genere electricidad no debe ser

mayor de 5§ megavatios. Preferible, no mayor de 4 megavatios.




Es deseable que se construya el cuarto de turbinas con un techo cobertor
removible. Por ejemplo, el techo cobertar puede ser de hormigén y estar a
su vez cubierto por plantas que puedan crecer sobre el cuarto de turbinas.
De esta manera, dicho cuarto puede tener un impacto ambiental y estético
minimo y ademas puede permitir un acceso conveniente en cualquier
momento, especialmente cuando alguna de las posibles turbinas
generadoras tenga que ser susfituida — las turbinas que generan
electricidad son piezas muy importantes del equipo, y como dijimos antes, el
reemplazarlas en un sistema hidroeléctrico convencional en el que se
utilicen diques, puede ser particularmente dificil. Al proporcionar un techo
removible, este se puede quitar y se logra un acceso de farma conveniente
al cuarto de turbinas, por lo tanto se puede usar una griia para levantar la
turbina generadora de electricidad y removerla de su sitio, sustituirta y hacer
labores de mantenimiento. Et techo cobertor puede ser devuelto a su lugar,
y colocar la plantas de nuevo. Este trabajo puede tener que llevarse a cabo
una vez cada cincuenta afias o mas, y como tal representa un periodo de
mantenimiento aceptable, especialmente conveniente para la longevidad de

la instalacién,

Preferiblemente, el cuarto de turbinas del paso (i) se construye primero
haciendo una excavacién en un area desde donde el taladro, instalacion y
construccién de los pasos (ii)-(vi)) s& pueden ejecutar convenientemente;
luego se coloca el techo cobertor.

Este invento también toma en cuenta las practicidades de transmitir la

energia generada a la red eléctrica, por ejemplo a la red nacional o local.

Usando el taladro direccional para hacer un conducto subterraneo para los
cables de electricidad, se minimiza el impacto medioambiental.

Preferiblemente y de forma adicional, el método comprende el paso de
conectar por lo menos una turbina que genere electricidad a una instalacién
de filtrado de agua. De esta manera, podrd proveerse de energia a una
posible instalacion de produccion de agua potable utilizando parte del agua




que sale de! sistema de generacion por el segundo conducto de vuelta a la

fuente.

Es muy deseable que la fuente de agua fluye a3 una cascada o a una
ubicacion de calda libre, lo gue permitira una diferencia de altura bastante

mareada.

En una incorporacién alternativa, la fuente de agua, es agua de glaciar
derretida. Por ejemplo, el sistema de generacién de electricidad
hidroeléctrica se construye para usar el hielo derretido de un glaciar como
fuente de agua. lLa energia que se genera, se podria utilizar para energizar
un posible sistema de refrigeracion cuya finalidad es enfriar el mismo
glaciar. Esto tendria como resultado que el glaciar se dermita més
lentamente. Para mejorar el sistema de enfriamiento, el calor del sistema
de refrigeracién es conducido al agua-nieve que fluye a medida que pasa, a
0 a través del segundo conducto, de manera que es llevado fuera del glaciar

y no calienta el glaciar.

De esta manera este invento supera numerosos problemas técnicos:

1) Uso del terreno: Este invento evita la necesidad de hacer diques a gran
escala; en consecuencia no se pierde terreno haciendo esto.

2) Extraccién de agua: Este invento crea a propésito una presién bastante
alta para reducir a un minimo el flujo de agua, por lo que tiene una rata
muy alta de energia generada por agua extraida, comparado con los

disefios de sistemas de generacion de energia hidroeléctrica existentes.

3) Alto costo para construir la infraestructura: Evita hacer diques, o la

gran inversién de capital requerida para capturar hidroelectricidad de
sistemas de ‘caida’ baja; el presente invento hace que la construccion de
la planta que genera energia hidroeléctrica sea bastante mas econdmica
que los sistemas convencionales. La reduccion en la cantidad de
materiales de construccion utilizados relatives a la salida de energis,
también reduce el carbono emitide a la atmoésfera en la manufactura de

componentes del sistema.




4) Construccion de Tuberias en la superficie de! terreno: Usando un taladro
direccional para crear una linea de tuberias subterraneas, se evitan los
problemas practicos de construccion de una tuberia presurizada en la
superficie. El peso de la tuberia presurizada hace imposible construir en
la superficie del terreno, mas aun en lugares como por ejemplo,
alrededor de los contornos de un risco. Ademas las construcciones en
la superficie del terreno pueden tener caracteristicas {opograficas que
producen bolsas de aire dentro de la tuberla presurizada. Este invento
crea una linea recta efectiva para que el agua fluya, reduciendo la
friccion a un minime, y mejorando a un maximo la eficiencia de
generacion de energia del agua extraida. Utilizando el ttinel perforado
como parte de la estructura gue sostendra la tuberia se puede acomodar
una tuberia de mayor peso que apoyando la tuberia sobre la superficie
del terreno; esto a su vez permite se creen presiones mas altas en el

fondo del tinel, que las con tuberias en la superficie, que tienen que ser

bien mantenidas en su lugar, para sostener su propio peso.

Reemplazo de la planta: Este invento deja intencionalmente, el cuarto de
turbinas con facil acceso de manera que en el tiempo se pueda
reemplazar la turbina. Esfo es particularmente Util ya que la tecnologia y
la eficiencia de las turbinas mejoran con el tiempo. Esto también evita el
gran gasto de reemplazar una turbina, en et caso improbable de un
evento de falla catastréfica.

Biodiversidad: Este invento es para usar fuentes de agua tales como

cascadas, donde la biodiversidad no se vea afectada.

Este invento evita casi totaimente la contaminacion ambiental visible, o a

la superficie.

La construccidn esta disefiada para reducir riesgo a las personas (un
problema comin con disefios hidroeléctricos convencionales)

empieando perforacion direccional, lo que evita la necesidad que hayan




personas ‘bajo tiema’ durante la perforacién y construccion. Esto se

incrementa atin mas por los sistemas de mediana y pequefia escala de

este invento.

9) Produccion de energia descentralizada — este invento tiene la capacidad

de de construir sistemas para pequefias comunidades reduciendo su

dependencia de suminisiro de energia eléctrica de la red de distribucion

nacional o local que en lugares apartados suele ser poco confiable

Este invento también permite generacién de energia hidroeléctrica en una

ubicacién que tiene una fuente de agua que fluye desde una primera altura a

una segunda altura, siendo la primera aitura por los menos 10 metros mas alta

que la segunda altura; el sisterna de generacién de energia hidroeléctrica

incluye:

(i)

Un cuarto de turbinas y control en una ubicacién adyacente la fuente
de agua en la segunda altura;

un primer tane! desde dicha cuarto de turbinas, a una fuente de agua
ubicada, en o adyacente a, y con flujo directo de agua desde dicha
fuente de agua en dicha primera altura, teniendo dicho primer tunel
un diametro no mayor de 6 metros;

la tuberia en dicho primer tinel define un primer conducto, el cual
cuando se usa, lleva el agua de dicha fuente de agua al cuarto de
turbinas de generacion de electricidad;

un segundo conducto desde el cuarto de turbinas a la fuente de
agua, a o mas baja que dicha segunda altura;

un segundo tunel de salida desde el cuarte de turbinas y hasta la red
eléctrica;

por lo menos una turbina que genere electricidad en el cuarto de
turbinas y en el paso del flujo del agua proveniente del primer tinel; y
por lo menos un cable de electricidad en dicho segundo tunel
conectando por lo menos una turbina que genere electricidad a la red
de distribucion eléctrica, ya sea local o nacional.
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Los aspectos preferenciales del método anterior se aplican igualmente al

anterior sistema de generacién de energia hidroeléctrica.

Este invento se hara mas evidente a partir de la siguiente descripcion que

muestra, con referencia al comespondiente cuadro anexo como ejemplo, sélo

una forma de construccion dei sistema de generacion de energia hidroeléctrica

y un sistema de generacién de energia hidroeléctrica hecho por la misma

persona. L.os cuadros en cuestion son:

Cuadro 1: muestra una vision cruzada de un esquema de construccion

de un sistema de generacién de energia hidroeléctrica del

invento actual;

Cuadro 2 muestra (la linea de abajo a x=0-400) un trazo de distancia

contra ia altura por ttinel 20 y asi en angulo con [a horizontal
que variaentre 22 y 35 grados y (linea superior a x=0-400)

la elevacion de la cascada 40. El eje-X muestra la distancia en
metros desde la cavema subterranea de energia 10. El eje-Y

muestra la aitura vertical en metros sobre hg;

Cuadros 3-6 muestran las Tablas 1-11 que listan las cifras actuales para

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10

Cuadro 11

varios diques, y las calculadas para el sistema de generacién
de energia hidroeléctrica del presente invento;

muestra los resultados (Tabla 12) para los diques y para el
sistema de generacién de energia hidroeléctrica de este in-
vento;

muestra graficamente los resuitados detallados en 1a tabla
de resultados (Cuadro 7);

muestra la Tabla 13 que detalla {a salida de energia en KW
por metro clbico de agua para un rango de instalaciones de
generacion de energia hidroeléctrica;

€s una representacion grafica de los datos mostrados en la

Tabla 13. Y-eje es energia en KW/m® de agua; y

muestra la Tabla 14 que detallz la salida de energia en MW
segun se compara con ef valor de financiamiento del proyecto
en $US millones para un rango de instalaciones de generacion




de energia hidroeléctrica — datos obtenidos de:

assets.panda.org/download/aidenvdamfinancereport.pdf.

Una ubicacién para una instalacion 100 de generacion de energia hidroeléctrica
se determina de acuerdo con la aitura de las cascadas y caidas de aguas libres
disponibles, el flujo de agua, ia dureza de la roca, las lluvias y la demanda de
electricidad. En este caso, una cascada 40 esta disponible con una calda
vertical de aproximadamente 380 metros. Una compuerta 50 se construye
adyacente al ric 70 a una altura de h;.

En la base de |la cascada 40 a una altura hy, el rio continda. La diferencia de
altura entre hy y h? es de 400 metros.

El cuarto de turbinas 10 es construido adyacente a la base de la cascada 40
excavando una cavidad. Paredes de hormigén estan inseriadas para
establecer una caverna (aunque sin techo). En otros casos, las paredes de
hormigon estan insertadas dentro del cuarto de turbinas 10 una vez que toda la

perforacién de los t(neles se haya terminado.

Entonces se baja un perforador direccional dentro de la caverna 10 y se ejecuta
la perforacidén direccional usando el taladro direccional, desde el cuarto de
turbinas 10 para definir el tinel 20 hasta la compuerta 50. Los restos de ia
perforacién se recogen y se sacan del cuarto de turbinas 10. El ttnel 20 cubre
una distancia horizontal de 737 metros, a un angulo promedio a la horizontal de
mas o menos 28.5 grados, variando entre 22 y 35 grados, y teniendo una
longitud total de cémo 920 metros. Entonces el taladro direccional se devuslve
al cuarto de turbinas 10.

E! tinet 20 tiene un diametro de 2 metros y se usa una iuberia de presion con
un didmetro intemo de 1 metro, que permite una rata de flujo de agua de un
metro cubico por segundo. En ofros cuerpos, el tinel 20 tiene un diametro de
1.3 metros y tuberia de presidén con un didmetro interno de 1 metro, y se usa un

grosor de tuberia de 0.1 metros.
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Entonces, se inserta una tuberia de presion de la primera seccion de grado X52
PAI 5L (PSLI) {Corus Steel, Reino Unido} en la parte superior del tine! 20 en el
canal de carga de agua 50 y se desliza hacia el fondo al cuarto de turbinas.
Luego se insertan secciones adicionales de tuberia de presién desde la parte
superior del tinel 20 a la compuerta 20, y se desliza para que calce con ia
seccién de la tuberia de presién previamente insertada. Una vez insertadas,
las secciones de la tuberia de presién se sueldan, y se les aplica rayos x para
asegurar que estén libres de fallas y fisuras, en cuyo caso, se les colocan tubos
termo retfractiles y se encogen con calor para darle un efecto de sellado final y
de proteccién; asi se define el primer conducto. La tuberia de presion tiene un
diametro constante interno y externo. Asi, el grosor y por lo tanto la fuerza de
la tuberfa de presion es apropiada para la presion, que le sera ejercida durante

SU uso.

Teniendo un tinel 20 a un angulo de 23.5 grados, cada seccion de la tuberia
de presion insertada estd soportada primariamente por rocaftierra debajo de
ella y no por la seccion de la tuberia de presion debajo de ella. Esto evita la
excesiva fuerza de compresidn que se le ejerce a estas secciones de la tuberia
de presidn, y ayuda a reducir los costos de construccién por el uso de la

friccion que reduce el peso que se necesita durante la construccion.

Seguidamente, se usa el perforador direccional para definir un tanel desde el
cuarto de turbinas 20 al rio 70, en la base de la cascada 40, y se inserta la
tuberia dentro del tinel 30 y se sella para definir un segundo conducto 30. En
esta caverna 10, el final de la tuberia de presion desde el tinel 20 es
conectado a la tuberia dicho cuarto por medic de una vélvula que permite el
cierre del flujo de agua desde dentro del mismo 10, y también se provee un
sumidero para la recoleccion de solidos. Asi, los sélidos se ratiran del sumidero
cerrando {a valvula y abriendo el sumiderc. Una vez que el sumiderc ha sido
reemplazado y sellado, la vélvula puede ser reabierta. Después de la valvula y
el sumidero, se proporciona en la instalacién una turbina Pelton para generar
electricidad. Agua saie de la turbina Pelton y manda energia a ia caverna 10 a
través de la tuberia en e! segundo tinel 30, al rio 70 en la base de la cascada
40.
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Asi, se define un paso de flujo de agua desde la compuerta 50 al primer
conducto a la instalacion de la turbina Pelton y al segundo conducto terminando

en el rio 70 en la base de la cascada 40.

Seguidamente, se usa el perforador direccional para definir un tinel 80 desde
la caverna de energia 10 a la red eléctrica (no se muestra). A lo largo de este
tinel se coloca un cableado eléctrico para conectar la instalacion de la turbina

Pelton a la red eléctrica.

Finalmente, se usa el equipo de excavacién para colocar [a compuerta 50 en
comunicacién de flujo de agua con ef rio adyacente 70. Asi, el rio 70 a una
altura de h; estd en comunicacidn de flujo de agua con el rio 70, a una altura hp
a través dsl primer conducto, instalacién de turbina Pelton y del segundo

conducto.

Con una “carga de agua” de 400 metros y un flujo de un (1) metro ctbico de
agua por segundo, pasando dentro del primer conducto via la compuerta 50, la
instalacién de turbina Pelton genera 2 megavafios de electricidad, y el impacto
sobre flujo de agua a la cascada 40 no es muy grande, con por o menos 80%
de flujo de agua continuando hacia la cascada 40. A medida que el agua fluye
por el rio 70 a una altura de hy cambia con las estaciones y las lluvias, la
compuerta 50 se puede ajustar electrdnicamente y por control remoto para
reducir o aumentar el flujo de agua al primer conductor segln sea apropiado.

En un configuracion alternativa se proporciona (no se muestra) el mismo

arreglo del primer conducto teniendo una “caida” de 400 metros, y es

dimensionado con uno ¢ mas metros de diametro intemo, permitiendo un flujo
de 1.75 metros cubicos de agua por segundo, v la turbina Pelton generando 3.7
MW de electricidad.

Los célculos de salida de energla por cuerpos de este invento se hacen usando
la ecuacioén:

Salida de energia (kW) = 9.8 (aceleracion debide a la gravedad) x flujo de aguza

(m%s) x caida {metros) x eficiencia (%)
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Los dos anteriores ejemplos se calculan con una eficiencia del sistema de
aproximadamente 50% cormespondiente con los valores dados en la Tabla 13.
Sin embargo, este es una estimacién muy conservadora y una eficiencia de
hasta 80-80% se puede anticipar con et uso adecuado de la turbina.

Posteroirmente se proporciona un tinel de acceso al lado de la caverna de
energia 10, y entonces se coloca un panel de techo de hormigdn reforzado en

la parte superior de la caverna de energia 10, y luego se le coloca tierra encima

de manera que puedan creger planias y se minimice & impacto ambiental.

Asi, las Unicas partes del sistema de generacion de energia hidroeléctrica 100
que se ven fuera de la superficie son: el canal de carga de agua 50, el acceso
del tanel a la caverna de energia 10 y (remoto desde el sitio de la caverna de
energia 10) el final de! tlinel 80 donde este conecta con la red eléctrica. Por lo
cual, el impacto ambiental (y en especial, el impacto visual} del sistema de
generacidon de energia hidroeléctrica 100 se minimiza, y a la vez proporciona

una fuente de electricidad sustancial, valiosa y econdmica.

Para facilitar el manejo del sistema de generacion de energia hidroeléctrica
100, se lieva un cableado dptico de comunicacién a través del tdnel 80 donde
esta instalado el cableado eléctico, y se conecta con los sistemas
computarizados de gestion del sistema de generacién de energia hidroeléctrica

100 de manera gue se pueda manejar a control remoto.

Las tablas y los resultados anexos proporcionan datos comparando la salida de
energia y el impacto ambiental de este invento a los sistemas de generacién de
energla hidroeléctrica existentes.

La vida util productiva del sistema que se muestra en [a Tabla 1 se calcula
como:

{(capacidad de energla) * (24) * (365) * {vida (til de la planta en afics (Tabla 8))
* (ffempo a capacidad completa (Tabla 7)) / 1000.

El estimado aguas ariba de CQOze (Tabla 2) se caicula como:

{valor del hormigéon (Tabla 2) * emisién CO.e (toneladas métricas por millén de




dolares) (Tabla 4) + (valor del acero (Tabla 2) * emisidn C0ze (foneladas

métricas por millon de ddlares (Tabla 4)}.

El C0, directo (Tabla 2) se calcula como :

{((emisiones difusoras promedio (Tabla 10) * 100) * 4rea del reservorio de agua
(Tabla 2)} * dias del aie sin hielo en el reservorio (Tabla 11) * vida de la planta
{afios) (Tabla 8) * fraccion de area inundada durante los primeros diez afios
{Tabla 11))/1000.

El CO; total (Tabla 2) se calcula como un Estimado aguas arriba:
C0.e (Tabla 2) + CO, directo (Tabla 2).

Les nimeros del presente invento se basan en un valor de infraestructura de
concreto y acerc de USD 1.5M, a 2MW de capacidad de energia, a una carga
de 400 metros.

Como se puede ver en el Cuadre 11, el costo de capital comparado con la
salida de energia es altamente favorable cuando se compara al rango existente

de las instalaciones de generacion de energia hidroeléctrica.

Como se puede ver de la Tabla de resuitados y del cuadro de Resultados

anexos, el sistema de generacién de energia hidroeléctrica de este invento
funciona mucho mejor que los sistemas anteriores, en términos de salida total
de CO, por megavatios hora de energia generada sobre la vida del sistema. En
realidad, los nimeros son dos veces mejores que los del sistema de digue mas
cercano, y unas seis veces mejor que los del sistema de digue promedio y casi
cien veces mejor que los del peor sistema de dique. También debemos notar
que estos nimeros se calculan asumiendo que un digue convencional tiene
una vida de 90 afios, mientras que un sistema de este invento lograra una vida
minima de 50 afos. Como tal, los numeros son exiremadamente
conservadores y obviamente serdn sustancialmente mejores si el mismo

tiempo de vida se le atribuye a ambos tipos de sistemas.




Debemos apreciar que no se tiene la intencién de limitar el presente invento al
anterior ejemplo solamente, hay otras formas de implementacién para el que
tiene el conocimiento de la tecnologia, sin alejarse del alcance de estos

parametros.

REIVINDICACIONES

1.- Un método de construccidn de un sistema de generacion de energla

hidroeléctrica en un ambiente que tenga una fuente de agua que fluya desde
una primera altura a una segunda altura, siendo la primera altura por 1o menos
10 metros més alta que la segunda altura, este método incluye los siguientes
pasos:

(i construccion de un cuarto de turbinas {o caverna de energia) en una
ubicacion adyacente a dicha fuente de agua, en dicha segunda
altura;
taladrar de manera direccional para definir el primer tinel desde
dicho cuarto de turbinas, a una ubicacién en [a fuente de agua en o
adyacente a dicha fuente de agua, en dicha primera altura, teniendo
dicho primer tlnel un diametro no mayor de 6 metros;
instalacién de tuberia en dicho primer tanel para definir el pimer
conducto, que cuando el sistema esta en funcionamienio, lleva el
agua desde dicha fuente de agua a la caverna de energia;
construccion de un segundo conducto desde dicho cuarto de turbinas
a dicha fuente de agua en o mas abajo de la segunda altura;
perforado direccional para definir un segundo flnel desde dicho
cuarto de turbinas a la red de distribucién eléctrica;
instalacién de por lo menos una turbina generadora de electricidad
en la caverna de energia y en contacto con el flujo de! agua
proveniente de dicho primer tOnel y que continda fluyendo por dicho
segundo conducto;
instalacion de por lo menos un cable de electricidad en dicho
segundo tunel, conectando por lo menos una turbina generadora de

electricidad ia red de distribucion de energfa eléctrica; vy
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(vii} cuando dicha ubicacion de fuente de agua no estd en comunicacion
de flujo de fluido con dicha fuente de agua en dicha primera altura,
colocar dicha ubicacién de fuente de agua en comunicacion de flujo

de fluido con dicha fuente de agua en la primera altura.

2.- El método de acuerdo con el crédito 1, donde la primera altura esta por lo
menos 50 metros por encima de la segunda altura.

3.- El método de acuerdo al crédito 2, donde la primera altura esta por lo
menos 100 metros por encima de la segunda altura,

4.- El método de acuerdo con e! crédito 3, donde la primera altura esta por
lo menos a 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550 0 600 metros por encima de
la segunda altura.

5-  El métedo de acuerdo a cualquiera de los anteriores créditos, dende el
primer conducto tiene una capacidad de flujo de por lo menos 1m® por
segundo. ‘

6.- El método de acuerdo al crédito 5, donde el primer conducto tiene una
capacidad maxima de flujo de menos de 2m? por segundo.

7.- El método de acuerdo a cualesquiera da los anteriores créditos, donde la
fuente de agua en la primera altura es una fuente libre de agua corriente e.

8.- Elmétodo de acuerdo al crédito 7, donde la fuente de agua en la primera
altura es unric.

9- E! método de acuerdoc a cualquiera de los créditos anteriores,
adicionalmente incluyendo el paso de definir una compuerta en dicha ubicacién
de fuente de agua.

10.- Un sistema de generacidn de energia hidroeléctrica en un ambiente que
tiene una fuente de agua, que fluye desde una primera altura a una segunda
altura, estando la primera aliura por lo menos 10 metros por encima de lg

segunda altura, incluyendo el sistema de generacion de energia hidroeléctrica

lo siguiente:
(i} una caverna subterrdnea en una ubicacién adyacente a dicha fuente de
agua, en dicha segunda altura;
(i) un primer tinel desde dicha caverna subterranea de energia a una
ubicacion de fuente de agua, en o adyacente y en comunicacion de
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flujo de agua con dicha fuente de agua en dicha primera altura,
teniendo dicho primer tanel una didmetro no mayor de 6 metros;

fa tuberia en dicha primer tunel define un primer conducto que
cuando se usa lleva e} agua desde dicha fuente de agua a dicha
caverna subterranea de energia;

{(iv) un segundo conducte desde dicha caverna subterranea de energia a
dicha fuente de agua, en o por debajo de dicha segunda altura;

(v)  un segunde tinel desde dicha caverna subterranea de energia a una
rejilla de energliag;

{vi) porlo menos una turbina generadora de electricidad en dicha caverna
subterranea de energia, en comunicacion de flujo de agua con dicho
primer tdnel, en dicho paso de flujo de agua; y

por lo menos un cable de electricidad en dicho segundo tdnel,

conectando dicha turbina generadora de electricidad a dicha red
eléctrica.
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ABSTRACTO

SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA
Este invento se dirige 2 un método para la construccion de un sistema de

generacidn de energia hidroeléctrica y a sistemas de generacién de energia

hidroeléctrica construidos por medio de dicho método.
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Cuadro 3

Tabla1

Nombre represa

Pals

Valor
Infraestructura

SUS millones

Capacidad
Energia

Mw

Area
Embalse
Kivi2

Altura
Volumen represa/
Embalse calda

i3 M

Tiempo
Rendimientc
GWh

Rio

impactos

Ertan

Nam Theun I|
Manantalf
Ralco

Urra
Maccagua Il
Carruacchii
Toccoma
Deriner
Xiaowan
Longtan
Kameng
Bujagali Falls

Yaccyrretta

China
Laos

Mali

Chile

Chile
Venezuela
Venezuela
Venezuela
Turqula
China
China
India
Uganda

Paraguay /
Argentina

2,384
1,227
933
540
a00
2,570
2,130
2,000
711
2,710
2,980
611
550

11,500

3,300
1,070
200
570
340
2,540
2,160
2,160
670
4,200
5,400
600
200

2,700

101
450
477
34
74
47

&7

?
?
?
?
?

5,800 240
50
65

73
72
55
20

1,300,860
421,794
78,840
224,694
134,028
1,001,268
851,472
851,472
264,114
1,655,640
2,128,680
236,520
78,840

1,064,340

Yalong
Theun
Bafing
Biohio
SinG
Carond
Caroni
Carand
Coruh
Lancang
Hongshui
Bichom
Nile

Parana

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

Promedia

2,260

1,865

735,183

Invento actual

1.5

2

788




Cuadro 4

Tabla2

Altura

Capacidad represa f Area CD2e (4) paramento de coz Total CO2
Nombre represa Energfa Calda Embalse (1) Hormigon (2}  Acero{3) | aguas arriba estimado {5)Directo (5)

Mw Ll KMi2 Ms mMs MT MT MT
Ertan 3,300 101 596 a77 769,371 1,124,433 1,893,804
Nam Theun It 1,070 50 450 307 245 396,014 5,009,850 5,405,864
Manantall 200 65 477 233 187 201,126 5,310,441 5,611,567
Ralco 570 34 135 108 174,285 378,522 552,807
Uerd 340 73 74 200 160 258,200 823,842 1,082,042
Macagua il 2,540 72 az 643 514 829,468 527,704 1,357,172
Caruachi 2,160 ss 237 533 426 687,587 2,636,294 3,323,881
Tocoma 2,160 20 87 S00 400 645,500 972,356 1,617,856
Deriner 670 82+ 178 142 229,475 911,257 1,140,732
Xiaowan 4,200 513+ 678 542 874,653 5,712,355 5,587,007
Longtan 5,400 660* 745 596 961,795 7,344,456 8,306,251
Kameng 600 73* 153 122 157,200 816,051 1,013,251
Bujagail Falls 200 30 24* 138 110 ) 177,513 272,017 449,529
Yacyretd 2,700 ? 330 2,875 2,300 3,711,625 3,672,228 | 7,383,853
Promedio 1,865 131 228 565 452 729,558 2,536,558 3,266,116
Invento Actual 2 400 0 0.015 0.375 531 0 531
{1} donde valor es especificos no estdn disponibles, se estima al dividir la capacidad de energla entre capacidad promedio con la refacin del drea del embalse (Tabia 9)
{2} estimado a 25% del valor de la infraestructura
{3) estimado a 20% del valor de la infraestructura
{4) (toneladas métricas} basado en el velor de la Infraestructura del concreto y acero v los Factores de Emisidn de C2e {Tabia 4)
{5} CO2 que no esta siendo absorbldo como resultado que no esté disponible tierra para absorber €O 2 durante Ia vida total de la instalacién HEP.
(6) Paramento de aguas arriba estimado CO2e + Directo CO2
* indica estimado calculado como capacidad de energia MW {Tabla 2) / capacidad pramedio a relacion drea embalse {Tabla 9)




Tabla 3

Andlisis Tradicional HEP de Cost os

Materiales

Encofrade

Compra Planta

Operacion Planta

Colocacién & Consolldacién de Concreto
Preenfriamiento Concreto

Tratamiento Concreto

Fuente: Construccién Concreto Represa

www. dur.ac.uk/~desOwwwié/cal/damsfconsfconst3.htm

'-I'ab!a 4

ddlares invertidos)

C02e Factores Emision [toneladas métricas por millones

Actividad

CO2e / MS

Manufactura Concreto

Hierre & Acero Mills

163

1410

Fuente: EIOLCA
www.eiolca.net

Tabla 5

Cansideraciones Macro Micro de la Planta

Salaccidn Sitlo
Verificaclon Sitio
Construccidn Planta
QOperacion Planta
Desautorizar Planta

Macro
Significante
Significante
Signiflcante

Minima
Significante

Micro
Minima
Minima
Minima
Minima
Minima

Tabla 6

Presentar Anélisis Costo invento

Tuberia Acero
Cancreto
Colocacién & Consolldacién de Tuberias

Cuadro 5
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Cuadro 6
Tahla 7

Tiempg a Capacidad
Total

Invento Actual
Represas

Tabla 8

Tiempo Vida Planta
{afngs)

lnvento Actual
Represas

Tabla 9

| capacidad Promedic a Area Embalses

Tabla 10

E€misiones Difusivas
Tipo Tierra

Kg CO2 Dia Hectérea

Polar/Boreal mojado
Frio Templado
Caliente Templado —
Himedo

Callente Templado —
Seca

Tropical — Mojade
Tropical — Seco

11.20
15.20

B10D
5.20

44.90
39.10

Promedio

20.62

Tobla 11

Dias del afio sin hiele en el embalse

Fraccion del Ares inundada en
primeros 10 afos

Fuente: IPCC
www.ipcc-nggip.iges.or.jp/index.htm!




Cuadro 7

Tabla 12 - Resultados

Total CO2/rendimiento

tiempo de vida

Represa

kg CO2e / mwh

Nombre Represa

1
No mostrado
No mostrado

QWSSO AWM

P
[

12

1,455.81
12,816.36
71,176.65

2,3460.27

8,073.25

1,355.45

3,903.68

1,900.07

4,319.09

3,978.53

2,902.07

4,284.00

5,701.79

6,937.49

Ertan

Nam Theun |l
Manantali
Ralco

Urra
Maccagua |l
Carruacchii
Taccoma
Deriner
Xiaowan
Longtan
Kameng
Bujagali Falls
Yaccyrrettd

Promedio

4,442.59

Promedio

i3

673.76

Invento ectual

600053
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Cuadro 9

Table 13

Nombre Planta

Trinafour

Victoria Falis Station
INVENTO ACTUAL
Loch Ericht

Lussa

Mullardoch
Kilmelfort

Cuaich

Lednock

Achanalt

Lairg

Lubreoch
Dalchonzie

Sron Mor

Foyers Falls

Enargla
KW/m3 water
429 .52
778.80
1,888.00
259.60
547.52
127.44
523.82
127.44
42952
94.40
47.20
141,80
136.88
217.12
509.76

Flujo
m3fs
1.16
1.28
1.06
8.47
4.38
18.83

. 477

19.62
6.98
32.84
74.15
28.25
28.22
23.03
g.88

Energia de
Salida

Mw
.50
1.00
2.00
2.20
2.40
2.40
2.50
2.50
3.0
310
3.50
4.00
4.00
5.00
5.04

Carga Tunel Represa Acueductos Sin Almacenaje

m
91
166
400
55
116
27
111
27
9N
20
10
30
29
46

km
si

m Almacenamiento
364w 48h
si

si

si

si

si

Si

si

si
427w 12h
530w 38h

si

si

si




Cuyadro 10
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Cuadro 11

Tabla 14

Financiamiento  Produccion Altura
Nombre Reprasa Proyecto Energla Area Embalse Area Embalse Volumen Embalse Represa Pals
$US millones MW hectareas  Km cuadrades millones, m cuble os (m)

Ertan 2384 3300 701 101.0 5800 240 China
Nam Theun {| 1227 1070 45000 450.0 50 Laos
Manantali 933 200 47700 477.0 65 Mali
Ralco 540 570 3400 34.0 1556 Chile
Urrd 800 340 7400 740 73 Chile
Macagua [HI 1870 2540 4740 47.4 72 Veneruela
Caruachii Dam 2130 2160 23680 236.8 55 Venezuela
Tocoma Dam 2000 2160 8734 T 873 80 Venezuela
Deriner 7H 670 Turquia
Xlaowan 2710 4200 China
Longtan 2980 5400 China
Kameng 611 600 India
Bujagali Falls 550 200 Uganda
Yaccyrrettd 11500 2700 Paraguay / Argentina
Sungai Selanger Il 780 ) Malasta
Pangue 400 Chile




La tecnologia describe un disefio para producir electricidad utilizando agua corriente. £ disefio
y construccidn difiere de los métodos actuales y tiene minimo impacto medioambiental.

La construccidn supone el uso de “Perforacién Direccional”, que permite la creacién de un
conducto taladrado en la tierra en cualquier direccdn. Dicho conducto comenzaria a
construirse en, por ejemplo, la base de una montaiia con una cascada con suficiente caudal y
caida, alcanzando la fuente de agua de dicha cascada a cientos de metros de distancia por
encima del punto de iniclo de la perforacion.

Seinstala una tuberia suficientemente reforzada de compuestos de carbono o acero, en e
conducto perforado. La tuberia actuara como vehiculo para aumentar la presién del agua, que
con su peso acumulado creard inmensas presiones al final de la misma.

Se instala en la parte inferior de ia tuberla un cuarto de turbinas subterraneo y el agua a
presidn se conduce hacia una turbina “Pelton” convencianal. Utilizando canales subterrineos
independientes, se extrae del cuarto de turbinas la electricidad producida y el agua uttlizada. El
agua se devuelve intacta al cauce del rip o puede purificarse una parte para consumo humano.
La electricidad es transmitida 2 sistema de red eléctrica.
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