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SISTEMA Y MÉTODO PARA GENERAR ENERGÍA ELÉCTRICA A PARTIR DE 
UNA CORRIENTE DE FLUJO DE FLUIDO 

 
CAMPO DE LA INVENCIÓN 

 5 

Las modalidades de la invención se relacionan con la generación de energía 

eléctrica a partir de un fluido que tiene una corriente que fluye en una dirección. 

Más particularmente, las modalidades de la invención se relacionan con un 

sistema que tiene una turbina helicoidal ubicada en la corriente de flujo y orientada 

en un ángulo con relación a la dirección de la corriente de flujo. 10 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

La generación de energía eléctrica a partir de energía mecánica es un tipo de 

energía alterna que se encuentra comúnmente en locaciones donde la energía 15 

eléctrica se puede generar a partir de corrientes de flujo de fluidos, tal como agua 

o aire. Los ejemplos incluyen la generación de electricidad por medio de represas 

hidroeléctricas y turbinas de viento. 

 

Típicamente, un sistema para generar electricidad a partir de flujo de fluidos tiene 20 

una turbina que está conectada operativamente a un generador por medio de un 

eje giratorio o cable flexible. La turbina a menudo se ubica dentro de la corriente 

del flujo de fluido, tal como agua o viento y a medida que la corriente fluye o pasa 

por la turbina, la turbina empieza a girar. El movimiento rotacional de la turbina se 

transfiere mecánicamente al generador a través del eje giratorio o cable flexible 25 

donde la energía mecánica se puede convertir en energía eléctrica. 

 

La energía eléctrica generada luego se puede transferir a una red eléctrica 

comercial, se puede transferir directamente para energizar eléctricamente un 

equipo o se puede almacenar en baterías para uso futuro. 30 

 

Es conocido tener múltiples turbinas conectadas operativamente a un generador 

simple o tener múltiples turbinas conectadas operativamente cada una con su 

propio generador para generar energía eléctrica. 

 35 

Los generadores hidroeléctricos típicamente tienen una turbina sumergida o semi-

sumergida, tal como un propulsor, que se ubica dentro de un cuerpo de flujo de 

agua y se orientan usualmente para estar directamente en línea con la dirección 
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de flujo del agua o corriente. Esto es, un eje rotacional de la turbina es 

sustancialmente paralelo y en línea con la dirección de flujo de la corriente. 

 

Los rotores que tienen superficies helicoidales son conocidos para generar 

potencia a partir del flujo de agua. La patente US 1,371,836 de Antz divulga un 5 

rotor ubicado dentro de una corriente para asumir una posición oblicua con 

relación a la dirección de flujo. El rotor tiene una pluralidad de paletas o cuchillas 

espaciadas entre sí a lo largo de un eje, suministrando una pluralidad de pasos 

entre cada una de ellas para permitir que el agua fluya alrededor del eje giratorio. 

La Solicitud de Patente Internacional Publicada WO 2004/067957 A1 de Eielsen 10 

(Eielsen ‘957) divulga un dispositivo de turbina de tornillo que tiene una cuchilla 

helicoidal de inicio simple giratoria alrededor de un eje central. Eielsen ‘957 

enseña que un ángulo entre la dirección del flujo de la corriente con relación al eje 

central (o eje de rotación de la turbina) debe ser aproximadamente igual al ángulo 

de inclinación, que es el ángulo del borde externo de la cuchilla helicoidal con 15 

relación al eje central. 

 

La Solicitud de Patente Internacional Publicada WO 2006/059094 A1 de Bowie 

divulga un aparato para generar energía a partir de un flujo de fluido, tal como a 

partir de agua o viento. El aparato de Bowie tiene una o más secciones de cuchilla 20 

helicoidal mantenidas en posición dentro de una corriente por medio de cables u 

otros medios de anclaje y orientadas de modo tal que un ángulo entre el eje de 

rotación de la cuchilla helicoidal y la dirección del flujo del fluido se mantiene 

preferiblemente menor a 30 grados. La Solicitud de Patente Internacional 

Publicada WO 2009/093909 A1 de Eielsen (Eielsen ‘909) enseña el dispositivo de 25 

turbina de tornillo de Eielsen ‘957, excepto por tener dos tornillos helicoidales 

adyacentes entre sí para la utilización mejorada del agua que fluye. 

 

De modo similar, los molinos de viento típicamente tienen una turbina la cual gira 

alrededor de un eje longitudinal (o eje de rotación) en respuesta a un viento que 30 

sopla o pasa por el mismo. El movimiento rotacional de la turbina se transfiere 

mecánicamente a un generador por medio de un eje giratorio para producir 

energía eléctrica. Ciertos molinos de viento del arte previo tienen una góndola que 

aloja un rotor, eje giratorio, y generador allí. Otros molinos de viento del arte previo 

tienen un eje giratorio extendido que conecta operativamente la turbina con un 35 

generador que está espaciado de la misma. 

 



3 
 

Típicamente, los molinos de viento se clasifican de acuerdo con la orientación del 

eje de rotación de la turbina. Un molino de viento que tiene un eje de rotación 

horizontal es más comúnmente conocido como un HAWT (turbina de viento de eje 

horizontal) mientras que un molino de viento que tiene un eje vertical de rotación 

se conoce como VAWT (turbina de viento de eje vertical). Los HAWT se 5 

caracterizan típicamente porque el eje de rotación o eje longitudinal está orientado 

para ser paralelo o en línea con la dirección del viento mientras que los VAWT se 

caracterizan típicamente porque el eje longitudinal de la turbina está orientado 

para ser perpendicular con la dirección del viento. 

 10 

Los VAWT se pueden además clasificar en dos categorías principales: 1) el molino 

de viento tipo Darrieus (más comúnmente conocidos como turbinas batidoras) las 

cuales consisten de una torre vertical central que tiene dos o más hojas de rotor 

curvas; y 2) el molino de viento tipo Savonius, los cuales son turbinas de viento 

tipo draga que tienen dos o más palas, tal como las utilizadas en anemométros, 15 

que se extienden radialmente desde una torre central vertical. Un molino de giro 

es un subtipo del molino de viento de Darrieus que tiene hojas de rotor planas 

derechas en lugar de hojas curvas, y el molino de viento de Savonius torcido es un 

molino de viento de Savonius modificado que tiene palas helicoidales largas en 

lugar de palas pequeñas. 20 

 

La Solicitud de Patente GB 2,057,584 de Burgdorf divulga una variación del molino 

de viento de Savonius torcido, que tiene por lo menos una turbina helicoidal de 

inicio doble. Burgdorf enseña que es importante que el eje de rotación de la 

turbina helicoidal tenga un ángulo al viento de 45° y que el ángulo de inclinación 25 

sea de aproximadamente 45°. Burgdorf enseña que la dirección del flujo de la 

corriente con relación al eje central debe ser aproximadamente igual a la del 

ángulo de inclinación, como se enseñó en Eielsen ‘957. Sin embargo, Burgdorf 

específicamente enseña que el ángulo es 45°. 

 30 

Parece que aún hay espacio para la utilización de mayor eficiencia de las turbinas 

de rotor y una necesidad por un sistema capaz de usarse en ambientes de flujo de 

marea, viento y uni-direccional. 

 

 35 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 

 

Generalmente, se suministra un sistema para generar energía eléctrica a partir de 

una corriente y que puede tener por lo menos una turbina helicoidal orientada 

operativamente en un ángulo operacional a la corriente y conectado a un 5 

generador, tal como por medio de un eje giratorio o cable flexible. La turbina 

helicoidal se ubica dentro de la corriente de flujo, el movimiento rotacional 

resultante se transfiere mecánicamente al generador para convertir la energía de 

fluido en energía eléctrica. 

 10 

En una modalidad de un sistema de marea, una estructura boyante, que tiene una 

o más turbinas helicoidales aseguradas al ángulo operativo, se alinea en la 

corriente. Un par de turbinas, dispuestas en un plano sustancialmente horizontal y 

en una forma de V, cada una en el ángulo operativo desde una línea central 

neutra, suministra simetría y contrarresta la torsión reactiva. Las superficies de 15 

control, tal como una quilla, elevadores y alerones mantienen la estructura en 

aproximadamente un plano horizontal. Los anclajes que se extienden desde la 

quilla mantienen la estructura en su lugar sin afectar adversamente el 

posicionamiento dentro del plano horizontal. En otras modalidades, los anclajes se 

pueden utilizar para elevar y bajar la estructura. Las líneas de anclaje, tal como 20 

cables, se pueden extender entre el dispositivo de anclaje sobre el piso del cuerpo 

de agua, a través de las guías a lo largo de la quilla, hacia malacates encima de la 

estructura. El suministro del soporte de anclaje permite elevar el sistema a la 

superficie, y rebobinar la línea de anclaje que saca la estructura flotante hacia 

abajo en la corriente. Varios sistemas, cada uno con pares de turbinas, se pueden 25 

organizar en una matriz o disposición, los puntos de anclaje sobre el piso se 

comparten siempre que sea posible. 

 

En una modalidad de un ambiente de corriente de océano sustancialmente 

unidireccional, un par de turbinas pueden depender descendentemente de los 30 

generadores soportados en una plataforma flotante o barcaza. Un par de turbinas 

se soportan lado a lado en una estructura, incluyendo superficies de control tal 

como elevadores. A medida que la corriente varía, los elevadores contrarrestan el 

movimiento de las turbinas para mantener la turbina a un ángulo operacional. 

 35 

En una modalidad de viento, la flotabilidad y el anclaje no son factores, mientras 

que la dirección variable del viento es un factor importante. La estructura que 

soporta las turbinas es giratoria, y puede rotar libremente para orientar las turbinas 
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en el ángulo operacional. En una modalidad que tiene un par de turbinas 

helicoidales dispuestas en una forma de V en una base que gira libremente, la 

forma orienta inherentemente las turbinas en el ángulo operacional. La reacción de 

los cambios en la dirección del viento se puede ayudar utilizando un timón o 

veleta. 5 

 

La energía eléctrica producida por el generador luego se puede transferir o 

conectar con una red eléctrica disponible comercialmente o instalaciones de 

almacenamiento por medio de líneas de transmisión típicas. 

 10 

En un aspecto amplio de la invención, se suministra un sistema para generar 

energía eléctrica a partir de un cuerpo de fluido que tiene una corriente de flujo en 

una dirección que comprende por lo menos una turbina helicoidal giratoria 

alrededor de un eje longitudinal. Por lo menos un generador está conectado 

operativamente con la por lo menos una turbina helicoidal para convertir la 15 

rotación de la turbina en energía eléctrica. Una estructura soporta la por lo menos 

una turbina helicoidal para mantener un ángulo operativo entre el eje longitudinal y 

la dirección de la corriente. En una modalidad la estructura incluye un par de 

turbinas dispuestas en una forma de V que converge en los generadores. 

 20 

En una modalidad de viento, la disposición en forma de V gira libremente sobre 

una base para orientarse en la corriente del viento. En una disposición de marea 

en un cuerpo de agua, la estructura es sustancialmente horizontal y la forma de V 

incluye miembros de estabilización que conectan las turbinas y soportan las 

superficies de control que incluyen una quilla a lo largo de la dirección de la 25 

corriente. Los elevadores y alerones mantienen la estructura en el plano 

horizontal. En una modalidad para una corriente unidireccional en un cuerpo de 

agua, dos o más turbinas sustancialmente paralelas están soportadas sobre una 

plataforma flotante y se conectan en los generadores en la plataforma. Las 

turbinas se extienden en la corriente en el ángulo operativo. Las superficies de 30 

control se disponen a lo largo de las turbinas que mantienen el sistema en el 

ángulo operativo. 

 

En otro aspecto amplio, se suministra un sistema para generar energía eléctrica a 

partir de un cuerpo de fluido que tiene un flujo de corriente en una dirección que 35 

comprende por lo menos una turbina helicoidal giratoria alrededor de un eje 

longitudinal. Por lo menos un generador se conecta operativamente con la por lo 

menos un turbina helicoidal para convertir la rotación de la turbina en energía 
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eléctrica. Una estructura soporta la por lo menos una turbina helicoidal para 

mantener un ángulo optimizado y operativo entre el eje longitudinal y la dirección 

de la corriente de aproximadamente 29° a aproximadamente 32°. Además, la 

turbina tiene una hoja que se extiende a lo largo de una longitud de la misma y 

tiene una proporción de inclinación optimizado en el rango de aproximadamente 5 

0.5 a aproximadamente 0.75. 

 

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS 

 

La figura 1 es una representación esquemática de una modalidad de la presente 10 

invención, que ilustra un rotor helicoidal de inicio simple conectado operativamente 

con un generador por medio de un eje giratorio, el rotor helicoidal está orientado 

angularmente con relación a una dirección del flujo de fluido; 

 

La figura 2A es una representación esquemática de una turbina helicoidal que 15 

tiene su eje de rotación directamente en línea con y paralelo a la dirección de una 

corriente de flujo y donde en la turbina helicoidal el agua imparte energía para 

girar la turbina; 

 

La figura 2B es una representación esquemática de una turbina helicoidal que 20 

tiene su eje de rotación perpendicular a la dirección de un flujo de corriente y 

donde en la turbina helicoidal el agua imparte energía para girar la turbina; 

 

La figura 2C es una representación esquemática de una modalidad de la presente 

invención, que ilustra un turbina helicoidal que está orientada angularmente con 25 

relación a la dirección de un corriente de flujo y donde en la turbina helicoidal el 

agua imparte energía para girar la turbina; 

 

La figura 3 es una representación esquemática plan de una modalidad de la 

presente invención aplicada en un ambiente de río, que ilustra una turbina 30 

helicoidal orientada angularmente con relación a un dirección del flujo de río, la 

turbina helicoidal está conectada operativamente con un generador de superficie 

por medio de un eje giratorio; 

 

La figura 4 es una representación esquemática lateral de la modalidad de acuerdo 35 

con la figura 3, que ilustra los soportes para anclaje de la modalidad al cauce de 

río; 
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La figura 5 es una representación esquemática lateral de una modalidad de la 

presente invención aplicada a un ambiente de río, que ilustra una turbina helicoidal 

y un generador sumergido soportado sobre un marco que descansa en el cauce 

del río, la modalidad se conecta con una red eléctrica por medio de una línea de 

transmisión eléctrica convencional; 5 

 

La figura 6A es una representación esquemática plana de una modalidad de 

marea que ilustra un generador que aloja un par de turbinas helicoidales que se 

extienden del mismo, cada una de las turbinas se conecta operativamente con un 

generador alojado dentro del alojamiento por medio de un eje giratorio, una quilla 10 

que se extiende lejos del alojamiento y uno o más miembros de estabilización que 

se extienden lateralmente conectan las dos turbinas helicoidales entre sí en el 

ángulo operativo; 

 

La figura 6B es una vista esquemática plana de una disposición o arreglo de la 15 

modalidad de marea de turbina emparejada de la figura 6A; 

 

La figura 7A es una representación esquemática lateral de la modalidad de 

acuerdo con la figura 6A, que ilustra dos cables que pasan a través de la quilla 

para anclar y ubicar el sistema dentro de la corriente y un hidroplano en los 20 

extremos opuestos de la modalidad; 

 

Las figuras 7B y 7C son vistas de extremo de las implementaciones de alerones 

sobre la estructura de marea de la figura 7A que tienen sensores verticales para 

mantener la estructura en un plano horizontal (figura 7B) y que reaccionan para 25 

corregir la variación del plano horizontal (figura 7C); 

 

La figura 8 es una representación esquemática plana de una modalidad de la 

presente invención aplicada en un ambiente oceánico, que ilustra una barcaza 

flotante que tiene dos pontones para soportar dos turbinas helicoidales, cada una 30 

de las turbinas helicoidales está conectada operativamente con un generador por 

medio de un eje giratorio, y un hidroplano que se extiende entre las dos turbinas 

helicoidales; 

 

La figura 9 es una representación esquemática lateral de la modalidad de acuerdo 35 

con la figura 8; 
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La figura 10 es una representación esquemática plana de una modalidad de la 

presente invención aplicada en un ambiente de viento, que ilustra un base giratoria 

para soportar por lo menos dos turbinas helicoidales conectadas operativamente 

con por lo menos un generador alojado dentro de un alojamiento de generador y 

un timón; 5 

 

La figura 11 es una representación esquemática lateral de la modalidad de 

acuerdo con la figura 10, que ilustra soportes para posicionar las turbinas 

helicoidales y por lo menos un generador por encima de la base giratoria y dentro 

de una corriente de viento; 10 

 

La figura 12A es una representación esquemática en perspectiva de una hoja 

helicoidal que tiene bordes externos; 

 

La figura 12B es una vista en sección transversal, a lo largo de las líneas I-I, del 15 

borde externo de la hoja helicoidal que tiene alas arqueadas de acuerdo con la 

figura 12A; y 

 

Las figuras 13A a 13E son cuadros que ilustran resultados de pruebas para tasas 

de rotación contra ángulo operativo para turbinas de 9 pulgadas (23 cm) de 20 

diámetro que tiene inclinaciones de 3, 4.25, 5.5, 6.75 y 8 pulgadas (8, 11, 14, 17 y 

20.5 cm) respectivamente; y 

 

La figura 13F es un cuadro que ilustra los resultados de prueba para tasas de 

rotación contra varias proporciones de inclinación. 25 

 

DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES DE LA INVENCIÓN 

 

Se divulga un sistema para generar energía eléctrica utilizando uno o más rotores 

helicoidales o turbinas sujetas a corrientes en un cuerpo de fluido tal como agua o 30 

aire. La rotación de la turbina convierte la energía cinética del flujo de fluido en 

energía eléctrica. En una modalidad, el sistema puede comprender una turbina 

conectada operativamente con un generador, tal como conexión directa, eje o 

cable flexible. La turbina se ubica dentro de la corriente de flujo y se hace rotar por 

medio del fluido que fluye allí. 35 

 

Como se ilustra esquemáticamente en la figura 1, se suministra una modalidad de 

un sistema de turbina 10 para generar energía eléctrica a partir de una corriente 
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de flujo C, tal como agua o aire. El sistema 10 comprende por lo menos una 

turbina helicoidal 20, tal como de tornillo o barrena, ubicada o posicionada dentro 

de la corriente C y conectada operativamente con un generador 30. La turbina 20 

se ubica de modo tal que un eje de rotación o eje longitudinal 40 de la turbina 20 

está orientado desfasado angularmente o no paralelo a una dirección de la 5 

corriente de flujo C. Esto es, un ángulo operativo α entre la dirección de la 

corriente de flujo C y el eje longitudinal 40 de la turbina helicoidal 20 está entre el 

rango de 0 a 90 grados (es decir 0<α<90). 

 

El flujo de la corriente que pasa por la turbina 20 crea el movimiento rotacional de 10 

la turbina helicoidal 20. En una modalidad, el movimiento rotacional de la turbina 

helicoidal 20 se puede transferir mecánicamente al generador 30, tal como a 

través de un cable flexible o eje giratorio 50. 

 

El solicitante cree que el desempeño exitoso y óptimo de una turbina helicoidal 15 

depende de factores que incluyen el área de superficie disponible para la 

exposición a una corriente que pasa por allí, el ángulo operativo y la proporción de 

inclinación. 

 

Los elementos relacionados con el área de superficie disponible para exposición 20 

pueden incluir la longitud de la turbina, el diámetro externo de la turbina, el 

diámetro interno de la turbina, la inclinación de la hoja helicoidal, y el número de 

vueltas o giros de la hoja helicoidal. 

 

El solicitante cree que las cantidades crecientes del área de superficie de la 25 

turbina expuesta a la corriente C, hace que la fuerza actúe sobre la misma para 

rotar la turbina helicoidal alrededor de su eje longitudinal. La cantidad de área de 

superficie puede variar al variar una inclinación de la turbina. 

 

Con relación a las figuras 2A a 2C, la turbina helicoidal 20 puede comprender un 30 

eje 55 de una longitud L que tiene por lo menos una hoja helicoidal 60 que se 

extiende a lo largo de toda la longitud del eje 55. La por lo menos una hoja 

helicoidal 60 define un diámetro externo OD y una inclinación P, la longitud de un 

giro completo de la hoja helicoidal 60. Cada giro de la hoja helicoidal 60 presenta 

un área de superficie 70 para exposición a la corriente C. La relación entre la 35 

proporción de inclinación PR y el diámetro externo OD se puede definir como una 

proporción de inclinación PR, tal como PR = P/OD. 
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Las disposiciones no óptimas de turbinas helicoidales se muestran en las figuras 

2A y 2B. En la figura 2A, un turbina helicoidal 20 que tiene su eje longitudinal 40 

ubicado para estar en línea con y/o sustancialmente paralelo con la dirección de la 

corriente C, resulta en un giro principal 60A de la hoja helicoidal que tiene el área 

de superficie mayor 70A expuesto a la corriente C, mientras que los giros 5 

siguientes 60B,60B de los giros siguientes tienen un extensión menos de su área 

de superficie 70B,70B expuesta. De acuerdo con esto, una cantidad máxima total 

de superficie disponible de la hoja helicoidal 60 no se utiliza completamente para 

girar la turbina 20. En la figura 2B, una turbina helicoidal 20 con su eje longitudinal 

40 sustancialmente perpendicular a la dirección de la corriente C hace que la 10 

corriente C fluya o pase por la turbina 60, con fuerzas de cancelación que resultan 

en un pequeño impulso sobre la turbina helicoidal 20 para girar alrededor de su eje 

longitudinal 40. 

 

Como se ilustra en la figura 2C, el solicitante cree que la mayor tasa de rotación 15 

de la turbina helicoidal 20 se puede generar con cantidades óptimas del área de 

superficie 70 de la hoja helicoidal 60 expuesta a la corriente C. Esto se puede 

lograr cuando la turbina 20 es orientada para estar desfasada angularmente con 

relación a la dirección de la corriente C. Esto es, cuando el ángulo α entre el eje 

longitudinal 40 y la dirección de la corriente C es mayor a aproximadamente cero 20 

grados, pero menor a aproximadamente 90 grados, la cantidad de área de 

superficie 70 expuesta a la corriente C es mayor que en oposición a cuando el 

ángulo entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C es 

aproximadamente cero grados o 90 grados. 

 25 

Por ejemplo, el solicitante llevó a cabo varias pruebas utilizando varias turbinas 

helicoidales diferentes. Cada turbina helicoidal tuvo sustancialmente la misma 

longitud L (de aproximadamente 6 pies (1.8m)) y sustancialmente el mismo 

diámetro externo OD (de aproximadamente 9 pulgadas (22.9cm)), y únicamente 

difirió en la inclinación P. La primera turbina helicoidal tuvo una inclinación de 30 

aproximadamente 3 pulgadas (8cm) para una proporción de inclinación 

correspondiente de aproximadamente 0.33. La segunda turbina tuvo una 

inclinación de aproximadamente 4 ¼ pulgadas (11cm) y una proporción de 

inclinación correspondiente de aproximadamente 0.47. La tercera turbina tuvo una 

inclinación de aproximadamente 5 ½ pulgadas (14cm) y una proporción de 35 

inclinación de aproximadamente 0.61. La cuarta turbina helicoidal tuvo un 

inclinación de aproximadamente 6 ¾ pulgadas (17cm) y una proporción de 

inclinación de aproximadamente 0.75. La quinta y última turbina helicoidal tuvo 
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una inclinación de aproximadamente 8 pulgadas (20.5 cm) para una proporción de 

inclinación de aproximadamente 0.89. 

 

Cada turbina helicoidal se conectó operativamente con un medio para medir la 

proporción de rotación de la misma, tal como el tacómetro DT 6234B RPM 5 

(disponible de Hanada, CN) y se ubicó en un canal de irrigación de concreto que 

tiene una corriente de agua y una profundidad suficiente de aproximadamente 18 

pulgadas (46cm) de flujo a través de la misma. Cada turbina helicoidal se ubicó en 

la corriente de flujo y se orientó de modo tal que el ángulo α entre el eje 

longitudinal 40 y la dirección de la corriente fue mayor a cero grados pero menos a 10 

90 grados. Las tasas de rotación (en rotaciones por minuto o rpm) de cada turbina 

helicoidal, en ángulos diferentes, se registraron y se presentan en la Tabla 1 y las 

figuras 13A a 13E a continuación. La tasa de flujo de la corriente que fluye a través 

del canal de irrigación permaneció sustancialmente constante a lo largo de la 

prueba. 15 

 



12 
 

TABLA 1 – TASA DE ROTACIÓN (en rpm) 
 

 

  ORIENTACIÓN ANGULAR CON RELACIÓN A LA DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE 

INCLINACIÓN 
(pulgadas) 

PROPORCIÓN 
DE 

INCLINACIÓN 
27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 35° 36° 

3 0.33 123 124 124 125 125 125 125 125 125 124 

4.25 0.47 141 142 142 143 143 143 142 141 140 139 

5.5 0.61 154 156 158 158 159 158 156 155 154 153 

6.75 0.75 146 148 149 150 151 150 149 148 147 145 

8 0.89 131 133 135 134 132 132 131 131 131 130 

 

  ORIENTACIÓN ANGULAR CON RELACIÓN A LA DIRECCIÓN DE LA CORRIENTE 

INCLINACIÓN 
(pulgadas) 

PROPORCIÓN 
DE 

INCLINACIÓN 
37° 38° 39° 40° 41° 42° 43° 44° 45° 

3 0.33 124 124 124 123 123 123 123 123 123 

4.25 0.47 138 137 136 135 134 133 132 131 130 

5.5 0.61 152 151 150 149 148 147 146 145 144 

6.75 0.75 144 143 142 141 140 139 138 136 135 

8 0.89 130 130 129 129 129 129 128 128 128 
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Como se muestra en la figura 13A y con relación a la Tabla 1, para un tornillo 

helicoidal de 6 pies (1.8m) de longitud, que tiene un diámetro externo de 

aproximadamente 9 pulgadas (23cm) y una inclinación de aproximadamente 3 

pulgadas (8cm) (PR 0.33), la mayor tasa de rotación de la turbina se observó 

que es aproximadamente 125 rpm. Esta tasa sub-óptima de rotación ocurrió 

cuando el ángulo α entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C 

estaba en el rango de aproximadamente 30° a aproximadamente 35°. 

 

Como se muestra en la figura 13B y con relación a la Tabla 1, para un tornillo 

helicoidal de 6 pies (1.8m) de longitud, que tiene un diámetro externo de 

aproximadamente 9 pulgadas (23cm) y una inclinación de aproximadamente 4 

¼ pulgadas (11cm) (PR 0.47), la mayor tasa de rotación de la turbina se 

observó que es aproximadamente 143 rpm la cual ocurrió cuando el ángulo α 

entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C estaba en el rango de 

aproximadamente 30° a aproximadamente 32°. 

 

Como se muestra en la figura 13C y con relación a la Tabla 1, para un tornillo 

helicoidal de 6 pies (1.8m) de longitud, que tiene un diámetro externo de 

aproximadamente 9 pulgadas (23cm) y una inclinación de aproximadamente 5 

½ pulgadas (14cm) (PR 0.61), la mayor tasa de rotación de la turbina se 

observó que es aproximadamente 159 rpm, que ocurrió cuando el ángulo α 

entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C era aproximadamente 

31°. La tasa de rotación promedio entre el rango de aproximadamente 29° y 

aproximadamente 32° fue aproximadamente 158 rpm. 

 

Como se muestra en la figura 13D y con relación a la Tabla 1, para un tornillo 

helicoidal de 6 pies (1.8m) de longitud, que tiene un diámetro externo de 

aproximadamente 9 pulgadas (23cm) y una inclinación de aproximadamente 6 

¾ pulgadas (17cm) (PR 0.75), la mayor tasa de rotación de la turbina se 

observó que es aproximadamente 151 rpm, que ocurrió cuando el ángulo α 

entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C era aproximadamente 

31°. La tasa de rotación promedio entre el rango de aproximadamente 30° a 

aproximadamente 32° fue aproximadamente 150 rpm. 
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Como se muestra en la figura 13E y con relación a la Tabla 1, para un tornillo 

helicoidal de 6 pies (1.8m) de longitud, que tiene un diámetro externo de 

aproximadamente 9 pulgadas (23cm) y una inclinación de aproximadamente 8 

pulgadas (20.5cm) (PR 0.89), la mayor tasa de rotación de la turbina se 

observó que es aproximadamente 135 rpm sub-óptima, cuando el ángulo α 

entre el eje longitudinal 40 y la dirección de la corriente C era aproximadamente 

29°. La tasa de rotación promedio entre el rango de aproximadamente 28° y 

aproximadamente 30° fue aproximadamente 134 rpm. 

 

Con relación a la Tabla 1 y las figuras 13A a 13E, la tasa de rotación de una 

turbina helicoidal, sin importar la inclinación, parece ser el mayor en el rango de 

aproximadamente 29° a aproximadamente 32°. Este es, el ángulo óptimo para 

suministrar las tasas de rotación más altas es aproximadamente 29° a 

aproximadamente 32°. 

 

El solicitante además cree que dada un longitud L constante de una turbina 

helicoidal, a medida que se aumenta el número de giros de la hoja helicoidal 

(es decir, disminuye la inclinación P), el área de superficie total de la hoja 

helicoidal que está expuesta a la corriente aumenta y así suministra mayor 

eficiencia de rotación. 

 

La figura 13F ilustra la tasa de rotación de las mismas cinco turbinas 

helicoidales como se mostró anteriormente, ubicadas en un ángulo operativo 

de aproximadamente 31°. Como se muestra, la mayor tasa de rotación se 

observó en aproximadamente 158 rpm donde la turbina helicoidal tiene una 

proporción de inclinación de aproximadamente 0.6. Las tasas de rotación 

fueron todas mayores a aproximadamente 140 rpm par las turbinas que tienen 

una proporción de inclinación entre aproximadamente 0.5 y aproximadamente 

0.75. 

 

MODALIDAD DE RÍO 

 

Con relación a las figuras 3 y 4, se ilustra una modalidad de la presente 

invención para aplicación en un ambiente de río. Como se muestra, la turbina 
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helicoidal 20 puede tener soportes 80 para ubicar la turbina 20 dentro de una 

corriente de río CR y que orienta el eje longitudinal 40 de la turbina 20 para 

estar desfasado angularmente con relación a la dirección de la corriente CR. La 

turbina 20 se conecta operativamente con un primer extremo 90 del eje 

giratorio 50 mientras que un segundo extremo opuesto 100 del eje giratorio se 

conecta operativamente con el generador 30 ubicado en tierra. 

 

Mientras la dirección del flujo del río es sustancialmente constante en una 

ubicación particular a lo largo de la orilla del río, la orientación angular del eje 

longitudinal 40 es probable que no cambie y así es probable que no requiera 

alienación periódica de la turbina 20. Así, los soportes 80 se pueden extender 

lejos de la turbina 20 y anclarse permanentemente directo al lecho del río. 

 

Como se muestra en la figura 5, y en otra modalidad de una aplicación de río, 

la turbina helicoidal 20, el eje giratorio 50 y el generador se pueden soportar en 

un marco 110 el cual se puede ubicar para descansar en la parte superior del 

lecho del río B. El marco 110 se puede orientar para hacer que el eje 

longitudinal 40 esté orientado angularmente con relación a la dirección de la 

corriente CR. Un experto en la materia entendería que el generador debe ser un 

generador capaz de sumergirse bajo el agua, tal como un generador sumergido 

120. Las líneas de transmisión eléctrica 130 típicas pueden conectar el 

generador sumergido 120 con una red eléctrica en tierra (no mostrada) y/u 

otras instalaciones o dispositivos de almacenamiento (no mostrados). 

 

MODALIDADES OCEÁNICAS O DE MAREA 

 

Con relación a las figuras 6A y 7A, las modalidades de la presente invención se 

pueden aplicar en ambientes oceánicos fuera de la costa que tienen flujo 

unidireccional o corrientes de marea bidireccionales, tal como ensenadas, 

entradas y bahías a lo largo de una línea costera o ambientes oceánicos que 

tienen corrientes oceánicas, tal como la Corriente de Golfo. Como se muestra, 

las modalidades para aplicaciones en ambientes oceánicos son similares a las 

modalidades en aplicaciones de río. Las modalidades puede tener primera y 

segunda turbinas helicoidales 20A, 20B conectadas operativamente con por lo 
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menos un generador o un generador 120,120 para cada turbina 20,20 

específicamente un primer generador 120A y un segundo generador 120B. 

 

El solicitante anota que el movimiento rotacional de una turbina helicoidal 

simple 20 alrededor de su eje longitudinal 40 tendrá un torque reactivo 

asociado que actúa sobre el generador 120 y la estructura que soporta el 

generador 120 o los generadores 120,120 que ubican una carga de rotación 

sobre el mismo. De acuerdo con esto, las modalidades de la invención pueden 

comprender una primera turbina helicoidal 20A giratoria sobre su eje 

longitudinal 40A y una primera dirección y una segunda turbina helicoidal 20B 

giratoria sobre su eje longitudinal 20B en una segunda dirección opuesta a la 

primera dirección. La rotación opuesta de la segunda turbina helicoidal 20B 

crea un torque de balanceo para sustancialmente contrarrestar el torque 

reactivo de la primera turbina helicoidal 20A. 

 

En modalidades oceánicas, se consideran varios factores que incluyen la 

flotabilidad de todo el sistema y medios para retener el sistema en su lugar. La 

estructura está provista para soportar la por lo menos una turbina helicoidal 20 

y mantener el ángulo operativo entre el eje longitudinal 20 y la dirección de la 

corriente C. 

 

Con relación a la figura 6A, una modalidad sumergida del sistema 10 puede 

tener dos turbinas helicoidales 20A,20B dispuestas en una estructura que tiene 

una forma de V, cada una ubicada dentro de la corriente C en un ángulo 

operativo con relación a la dirección de la corriente C, el ángulo es el ángulo 

entre el eje longitudinal 40A,40B y la dirección de la corriente. Cada una de las 

dos turbinas helicoidales está conectada operativamente con un generador 

sumergido 120 soportado dentro de un alojamiento de generador 130. Los 

generadores sumergidos aplican tecnología de sello lubricado de agua 

adecuado como es conocido por técnicos marinos expertos. La estructura 

comprende las turbinas helicoidales 20A,20B que convergen en el alojamiento 

del generador 130 y uno o más miembros de estabilización horizontal 180 que 

se extienden entre las turbinas helicoidales 20A, 20B. La flotabilidad está 

provista en el alojamiento de generador 130 y la flotabilidad de balanceo similar 
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en otro lado de la estructura, o en extremos distales adyacentes de las turbinas 

helicoidales 20A,20B. Una flotabilidad positiva está provista de modo tal que el 

sistema 10 flota a la superficie del cuerpo de agua si no está anclado. 

 

Se suministras superficies de control para acoplarse a la corriente C y 

mantener la estructura y por lo menos una turbina helicoidal 20 orientada en la 

corriente para mantener el ángulo operativo. Las superficies de control pueden 

incluir uno o más de quillas, elevadores y alerones. Las superficies de control 

están dispuestas para mantener el ángulo operativo entre el eje longitudinal 

40,40 y la dirección de la corriente C, y las profundidades del sistema 10 en el 

cuerpo de agua C. Las superficies de control pueden estar soportadas de la 

estructura adyacentes al alojamiento del generador 130, los miembros de 

estabilización 180, o dispuestas a lo largo de las turbinas helicoidales 20A,20B. 

Nótese que los miembros de estabilización 180 y las superficies de control, 

según corresponda, permiten la rotaciones de las turbinas con relación a éstos, 

tal como a través collares de cojinetes o similares. 

 

Como se muestra en las figuras 6A y 7A, una superficie de control para 

mantener el ángulo operativo entre el eje longitudinal 40,40 y la dirección de la 

corriente, es un timón o quilla 170. La quilla 170, equidistante entre las dos 

turbinas helicoidales 20A,20B, se extiende lejos del alojamiento de generador 

130 y se ubica en el ángulo operativo fijo con relación al eje longitudinal 40,40 

de las turbinas 20A,20B. La quilla 170 se puede extender parcial o 

completamente a lo largo y entre las turbinas helicoidales. 

 

El sistema 10 se puede anclar o atar al piso del océano por medio de al menos 

un cable 220. Como se muestra, un par de líneas de anclaje tal como los 

cables 220,220 se acoplan cada uno al piso del cuerpo de agua utilizando dos 

dispositivos de anclaje en los puntos de anclaje A,A. Con relación a la figura 

6B, se puede suministrar una disposición o arreglo de sistemas 10,10 que 

comparten puntos de anclaje A según sea conveniente. Los cables 220,220 se 

extienden desde aproximadamente una base de la quilla, anclando y 

estabilizando el sistema 10. La quilla se puede ponderar a lo largo de una base 

de la misma para estabilidad adicional. 
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Para elevar o bajar el sistema 10, los cables 220,220 se unen a los respectivos 

soportes 230,230 soportados en un lado superior de la quilla 170. Los cables 

se pueden extender a través de los conductos 240,240 a través o adyacentes a 

la quilla 170. Los soportes 230,230 aumentan o disminuyen la longitud de los 

cables 220,220 para permitir que el sistema 10 se eleve para recuperación o 

mantenimiento en la superficie o se baje o hunda dentro de un cuerpo de agua 

para las operaciones. Las aberturas de cable o conductos 240,240, y las 

respectivas líneas de anclaje 220,220, están espaciadas longitudinalmente a lo 

largo de la quilla 170. 

 

A medida que la corriente C fluye o pasa por la quilla 170, la quilla 170 se 

mantiene alineada con la corriente C. De acuerdo con esto, a medida que la 

quilla 170 se ubica en una relación fija al eje longitudinal 40,40, el eje 

longitudinal 40,40 también se mantiene en un ángulo relativo a la dirección de 

la corriente C. En una modalidad, el ángulo fijo entre la quilla 170 y el eje 

longitudinal 40,40 de las turbinas 20,20 es sustancialmente el mismo que el 

ángulo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente C. 

 

En las figuras 6A y 7A y demás, las superficies de control tal como hidroplanos 

o elevadores ayudan en mantener la estructura en un plano sustancialmente 

horizontal. En modalidades de marea, el flujo de corriente C alterna su 

dirección, los elevadores 200 están provistos de proa a popa de la quilla 170. 

Como se muestra, los elevadores 200 se pueden controlar o pivotar 

pasivamente para suministrar comportamiento respectivo y alterno de proa a 

popa, un elevador de proa que se inclina hacia arriba para prevenir que se 

sumerja y el elevador de popa se salga. En modalidades, los elevadores 200 se 

pueden soportar sobre o alrededor del alojamiento de generador 130 y en un 

extremo distal 210,210 de cada una de las dos turbinas helicoidales 20A,20B 

para controlar cualquier movimiento potencial de hundimiento del sistema 10. 

 

Con relación a las figuras 7B y 7C, las superficies de control pueden controlar 

el rodamiento, comprenden por lo menos dos alerones 190,190 los cuales se 

pueden ajustar a la estructura, tal como en los miembros de estabilización 180 
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que se extienden entre las dos turbinas helicoidales 20,20. Los alerones 

190,190 actúan opuestamente para acoplar la corriente que mantiene el 

sistema 10 en un plano horizontal sustancialmente consistente. Un sistema 

simple, como se muestra esquemáticamente en la figura 7B ilustra un 

dispositivo de flotabilidad tal como un globo 192. La acción de rodamiento del 

sistema 10 resulta en una manipulación de contrarrestado de los alerones 

(mostrados en un movimiento exagerado) en la figura 7C. 

 

CORRIENTE UNIDIRECCIONAL 

 

Con relación a las figuras 8 y 9, una modalidad flotante del sistema 10 aplicada 

a ambientes oceánicos puede incluir por lo menos una turbina helicoidal 20 

soportada sobre una plataforma flotante, barcaza o pontones 290 que flotan 

sobre una superficie de un cuerpo de agua. Los pontones 290 pueden soportar 

por lo menos un generador por encima de la superficie del cuerpo de agua y 

soportan la por lo menos una turbina helicoidal por debajo de la superficie del 

agua. 

 

Las turbinas helicoidales de giros opuestos pueden estar provistas en pares 

20A,20B, y ayudan de nuevo a contrarrestar el torque reactivo. Mientras se 

muestra un par, una pluralidad de turbinas helicoidales 20,20 se pueden 

suministrar a lo largo de una estructura extendida tal como una barcaza o 

estructura entre plataformas flotantes. 

 

Los pontones 290 de la plataforma flotante se ubican por encima de un flujo de 

corriente oceánica para ubicar la por lo menos una turbina helicoidal dentro de 

la corriente. La plataforma flotante está típicamente anclada suministrando 

estructura para orientar las turbinas helicoidales en línea con la corriente C. 

Como se muestra, un par de generadores 30,30 y un par de turbinas 

helicoidales 20,20 están soportados en o encima de la superficie del cuerpo de 

agua, las turbinas helicoidales 20,20 están paralelas entre sí y tienen un ángulo 

hacia abajo desde la plataforma flotante y en la corriente en el ángulo 

operativo. Uno o más elevadores 200,200 se pueden disponer a lo largo de dos 

turbinas helicoidales 20,20 paralelas. Los elevadores 200 contrarrestan la 
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reacción de levantamiento de la corriente en las turbinas helicoidales 20,20. 

Además, los elevadores 200 también se pueden extender entre las turbinas 

20,20 como parte de la estructura de sistema y mantener la relación paralela 

entre ellas. El elevador 200 puede ser pasivo o accionable para mantener el 

ángulo operativo del eje longitudinal 40,40 de las turbinas helicoidales 20,20 y 

la dirección de la corriente C. 

 

Con relación a las figuras 10 y 11, se ilustra una modalidad de la invención 

para aplicación en un ambiente de viento. El sistema 10 incluye una estructura 

que tiene una base 310 que gira libremente para soportar por lo menos un 

turbina helicoidal 20, el generador en el alojamiento 130 y controlar la por lo 

menos una turbina helicoidal dentro de un viento CW. 

 

Como se muestra, dos turbinas helicoidales 20,20 dispuestas en una forma de 

V están soportadas por soportes rígidos 80 para elevar las dos turbinas 

helicoidales 20,20 a una altura suficiente por encima de la base giratoria 310 

para ubicar las turbinas 20,20 dentro de la corriente de aire o viento CW. Las 

turbinas helicoidales 20,20 están dispuestas simétricamente en el ángulo 

operativo con relación a la dirección del viento CW. La forma de V, que tiene un 

borde delantero angosto, y se espera que la base que gira libremente tenga 

auto-orientación. Opcionalmente, un timón 320 está soportado sobre la base 

310 y se ubica en un ángulo fijo con relación al eje longitudinal 40,40 de las 

turbinas 20,20. A medida que el viento CW sopla la forma en V, o el timón 320, 

el sistema 10 se mantiene alineado con el viento CW. De acuerdo con esto, a 

medida que el timón 320 se ubica en una relación fija con el eje longitudinal 

40,40, el eje longitudinal 40,40 también se mantiene en un ángulo operativo 

con relación a la dirección del viento CW. 

 

En una modalidad y con referencia a las figuras 12A y 12B, en una modalidad, 

la hoja helicoidal 60 puede tener un borde externo 330 con por lo menos un ala 

arqueada 340, similar a la de un ala recta de reducción de avance en la punta 

de la tecnología de ala de aeroplano de corriente. El solicitante cree que el ala 

arqueada 340 aumenta la efectividad de la hoja helicoidal, aumentando la tasa 

de rotación de la turbina helicoidal 20. En una modalidad aplicada a ambientes 
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oceánicos que tiene corrientes bidireccionales de marea, el borde externo 330 

de la hoja helicoidal 60 puede tener dos alas arqueadas 340,340 que se 

extienden en direcciones opuestas. 

 

Modalidades de la invención también pueden tener medios de flotabilidad para 

lograr o cambiar una flotabilidad del sistema suficiente para mantener el 

sistema a una profundidad adecuada, segura del clima de superficie y 

optimizada para ubicar el sistema a una profundidad para una corriente 

particular. Los medios de flotabilidad pueden ser de cualquier tipo conocido en 

la industria, incluyendo cámaras de aire y/o hidroplanos de flotabilidad. 
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RESUMEN 

 

Una turbina helicoidal se conecta operativamente con por lo menos un sistema 

generador para generar energía eléctrica. El desempeño del sistema se 

optimiza al controlar el ángulo operativo entre el eje longitudinal de la turbina y 

la dirección del flujo de corriente y al controlar una proporción de inclinación de 

la turbina. Un par de turbinas, dispuestas en forma de V, cada una en el ángulo 

operativo desde una línea central neutra, suministra simetría y contrarresta el 

torque reactivo. Para operaciones de viento, la forma de V gira libremente en el 

viento. Para operaciones de marea bidireccionales, la forma de V es parte de 

una estructura flotante, ubicada en la corriente y anclada al piso. La estructura 

se ajusta con superficies de control para asegurar la orientación del sistema. 

En corrientes unidireccionales, una o más turbinas pueden tener un ángulo 

hacia abajo en la corriente en el ángulo operativo, los elevadores aseguran que 

el ángulo se mantenga. 
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LAS MODALIDADES DE LA INVENCIÓN EN LAS CUALES SE REIVINDICA 
UNA PROPIEDAD O PRIVILEGIO EXCLUSIVO SE DEFINEN ASÍ: 

 

1. Un sistema para generar energía eléctrica a partir de un cuerpo 

de fluido que tiene un flujo de corriente en una dirección, caracterizado porque 

comprende: 

 

por lo menos una turbina helicoidal giratoria alrededor de un eje 

longitudinal; 

por lo menos un generador conectado operativamente con la por lo 

menos una turbina helicoidal para convertir la rotación de la por lo menos una 

turbina helicoidal en energía eléctrica; 

una estructura para soportar la por lo menos una turbina helicoidal y 

mantener un ángulo operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la 

corriente. 

 

2. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de las turbinas 

helicoidales, cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y giratoria 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección; y 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y giratoria 

alrededor de su eje longitudinal en una segunda dirección opuesta a la primera 

dirección. 

 

3. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque además 

comprende superficies de control para acoplar la corriente y mantener la 

estructura y la por lo menos una turbina helicoidal orientada en la corriente para 

mantener el ángulo operativo. 

 

4. El sistema de la reivindicación 2, caracterizado porque la primera 

y la segunda turbinas helicoidales son horizontales y con ángulo lateral en el 

ángulo operativo, desde la estructura, dispuestas en forma de V. 
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5. El sistema de la reivindicación 4, caracterizado porque el cuerpo 

de fluido es agua y la estructura es flotante. 

 

6. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque además 

comprende una quilla soportada desde la estructura para alinear 

sustancialmente la estructura con la dirección de la corriente para mantener la 

primera y segunda turbinas helicoidales en el ángulo operativo. 

 

7. El sistema de la reivindicación 6, caracterizado porque además 

comprende dos líneas de anclaje que se extienden desde y espaciadas 

longitudinalmente a lo largo de una base de la quilla. 

 

8. El sistema de la reivindicación 7, caracterizado porque cada 

dispositivo de anclaje comprende: 

un ancla y líneas de anclaje que se extienden desde el ancla hacia la 

quilla; 

un conducto de línea de anclaje a lo largo de la quilla hasta la estructura; 

y 

un soporte para dispensar la línea de anclaje para permitir que la 

estructura flotante se levante a una superficie del cuerpo de agua y para 

rebobinar la línea de anclaje para bajar la estructura flotante en la corriente. 

 

9. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque además 

comprende un elevador para acoplar la corriente y mantener la primera y la 

segunda turbinas helicoidales a lo largo de un plano sustancialmente horizontal 

dentro de la corriente. 

 

10. El sistema de la reivindicación 9, caracterizado porque además 

comprende alerones para acoplar la corriente y mantener la primera y la 

segunda turbinas helicoidales a lo largo del plano sustancialmente horizontal 

dentro de la corriente. 

 

11. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque la 

estructura además comprende superficies de control para acoplar la corriente y 
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mantener la estructura y la por lo menos una turbina helicoidal orientada en la 

corriente para mantener el ángulo operativo, las superficies de control además 

comprenden: 

una quilla soportada desde la estructura para alinear sustancialmente la 

estructura con la dirección de la corriente para mantener la primera y la 

segunda turbinas helicoidales en el ángulo operativo; 

dos dispositivos de anclaje que se extienden desde y espaciados a lo 

largo de la base de la quilla, cada dispositivo de anclaje comprende un ancla y 

líneas de anclaje que se extienden desde el ancla hasta la quilla, un conducto 

de línea de anclaje a lo largo de la quilla hasta la estructura y un soporte para 

dispensar la línea de anclaje para permitir que la estructura flotante se eleve a 

una superficie del cuerpo de agua y para rebobinar la línea de anclaje para 

soltar la estructura flotante en la corriente; 

elevadores de popa y proa para acoplar la corriente y mantener la 

primera y la segunda turbinas helicoidales a lo largo de un plano 

sustancialmente horizontal dentro de la corriente; y 

alerones para acoplar la corriente y mantener la primera y la segunda 

turbinas helicoidales a lo largo del plano sustancialmente horizontal dentro de 

la corriente. 

 

12. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de turbinas 

helicoidales, cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección y conectada 

operativamente con un primer generador del por lo menos un generador; 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una dirección opuesta a la primera dirección 

y conectada operativamente con un segundo generador del por lo menos un 

generador; 

en donde el primer y segundo generadores están soportados por la 

estructura y el torque reactivo de la primera turbina helicoidal se contrarresta 

por el torque reactivo generado por la segunda turbina helicoidal. 
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13. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque además 

comprende una plataforma flotante para soportar el por lo menos un generador 

por encima de una superficie del cuerpo de fluido y en donde 

la por lo menos una turbina helicoidal tiene un ángulo hacia abajo de la 

plataforma flotante y en la corriente en el ángulo operativo. 

 

14. El sistema de la reivindicación 13, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de turbinas 

helicoidales, cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección y conectada 

operativamente con un primer generador del por lo menos un generador; y 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una dirección opuesta a la primera dirección 

y conectada operativamente con un segundo generador del por lo menos un 

generador. 

 

15. El sistema de la reivindicación 14, caracterizado porque además 

comprende uno o más elevadores dispuestos a lo largo de la primera y 

segunda turbinas helicoidales para acoplar la corriente y mantener la primera y 

la segunda turbinas helicoidales a lo largo del ángulo operativo. 

 

16. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, 

caracterizado porque el por lo menos un generador es un generador para cada 

una de la por lo menos una turbina. 

 

17. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, 

caracterizado porque el ángulo operativo entre el eje longitudinal y la dirección 

de la corriente está en el rango de aproximadamente 29° a aproximadamente 

32°. 

 

18. El sistema de la reivindicación 17, caracterizado porque el ángulo 

operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente es de 

aproximadamente 30° 
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19. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 18, en 

donde al menos una turbina helicoidal comprende además al menos una 

turbina helicoidal extendiéndose a lo largo de la longitud de la misma y 

teniendo una proporción de inclinación en el rango de aproximadamente 0.5 a 

aproximadamente 0.9 

 

20. El sistema de la reivindicación 19, en donde la turbina helicoidal 

comprende además una proporción de inclinación de aproximadamente 0.6 

 

21. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, 

caracterizado porque la por lo menos una turbina helicoidal además comprende 

un borde externo que tiene por lo menos un ala arqueada a lo largo de la 

misma. 
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OPINIÓN ESCRITA DE LA AUTORIDAD 
DE BÚSQUEDA INTERNACIONAL 

Solicitud Internacional No. 
PCT/CA2011/050492 

Recuadro No. 1 Base de esta opinión 
 
1. Con relación al idioma, esta opinión ha sido establecida sobre la base de: 

 la solicitud internacional en el idioma en el cual se presentó 
 una traducción de la solicitud internacional en __________________, el cual es el idioma de una traducción 
 suministrada para los fines de la búsqueda internacional (Reglas 12.3(a) y 23.1(b)). 

 
2.  Esta opinión se ha establecido teniendo en cuenta la rectificación de un error evidente autorizado por o 

notificado a esta Autoridad bajo la Regla 91 (Regla 43bis.1(a)) 
 
3. Con relación a cualquier secuencia de nucleótidos y/o aminoácidos divulgada en la solicitud internacional, esta 

opinión ha establecido en la base de un listado de secuencia presentado o suministrado: 
 

a. (medios) 
en papel 
en forma electrónica 

 
b. (tiempo) 

en la solicitud internacional como se presentó 
junto con la solicitud internacional en forma electrónica 
subsecuentemente a esta Autoridad para fines de la búsqueda 

 
4.  Adicionalmente, en el caso que más de una versión o copia de un listado de secuencias ha sido presentado o 

 suministrado, las declaraciones requeridas que la información en las copias subsecuentes o adicionales son 
 idénticas a la de la solicitud como se presentó o no va más allá de la solicitud como se presentó, fueron 
 suministradas. 

 
5. Comentarios adicionales 
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OPINIÓN ESCRITA DE LA AUTORIDAD 

DE BÚSQUEDA INTERNACIONAL 
Solicitud Internacional No. 
PCT/CA2011/050492 

Recuadro No. V Declaración motivada según la Regla 43bis.1(a)(i) con relación a la novedad, nivel inventivo o la 
  aplicación industrial; citas y explicaciones que soportan dicha declaración 
 
1. Declaración 

 
Novedad (N)   Reivindicaciones 6-11, 14-15 y 17-21    SI 
    Reivindicaciones 1-5, 12-13 y 16     NO 
 
 
Nivel Inventivo (NI)  Reivindicaciones 17-20      SI 
    Reivindicaciones 1-16, 21      NO 
 
 
Aplicación Industrial (AI) Reivindicaciones 1-21      SI 
    Reivindicaciones NINGUNA     NO 

 
 
2. Citaciones y explicaciones: 
 
Se hace referencia a los siguientes documentos: 
 
D1: FR2505937 A1 (DEMENTHON, D.) 19 de noviembre de 1982 (19-11-1982) 
D2: WO2006059094 A1 (BOWIE, M.) 08 de junio de 2006 (08-06-2006) 
D3: GB108632 A (BERTONCINI, J.) 16 de agosto de 1917 (16-08-1917) 
D4: US3187816 A (WINTER, H.) 08 de junio de 1965 (08-06-1965) 
D5: EP2003332 A1 (WOLFF, G.) 17 de diciembre de 2008 (17-12-2008) 
D6: WO2009093909 A1 (EIELSEN, J.) 30 de Julio de 2009 (30-07-2009) 
D7: US2007231072 A1 JENNINGS. C. y otros) 04 de octubre de 2007 (04-10-2007) 
D8: GB2441821 A (TODMAN, M.) 19 de marzo de 2008 (19-03-2008) 
D9: US4500259 A (SCHUMACHER, B.) 19 de febrero de 1985 (19-02-1985) 
 
Novedad (N) 
Las reivindicaciones 1-5, 12-13 y 16 no son novedosas y no cumplen con el Artículo 33(2) del PCT 
El documento D1 (ver figuras 10 y 13, y página 12, líneas 22 – página 13, línea 28) divulga un sistema para generar energía 
eléctrica a partir de un cuerpo de fluido que tiene un flujo de corriente en una dirección que comprende: 
- por lo menos una turbina helicoidal (60); 
- un generador conectado con la turbina helicoidal para convertir la rotación en energía eléctrica (64); y 
- una estructura para soportar la turbina (62, 70, 76) y mantener un ángulo operativo (ver figura 13) entre el eje longitudinal 
y la dirección de la corriente. 
 
D2, D4, D5, D6 y D9 también divulgan un aparato similar: 
D2: ver las figuras: turbina helicoidal 40, estructura de soporte 38 en la figura 5 y 100 en las figuras 9-10 
D4: ver la figura 5 y columna 4, línea 58 a columna 5, línea 10, donde las piernas de soporte 28 y 29 mantienen la turbina 
helicoidal en un “ángulo óptimo”. 
D5: ver la figura 1 y párrafo 0016. Rotor: 3,4. Generador: 5. Estructura: 8 y 6 manteniendo un ángulo α. 
D6: Figuras 1 y 2, la base 12 ayuda a mantener el ángulo operativo “b”. 
D9: Ver columna 3, líneas 16-43; Figuras 5a-5b. 
 
Con relación a las reivindicaciones 2 y 12. D1 (página 13, 2º párrafo), D2 (ver por ejemplo figura 8, “vista superior”) y D6 
(Figuras 1 y 3, página 5, líneas 12-14) todos divulgan la presencia de dos turbinas helicoidales que rotan en dirección 
opuesta, donde D1 específicamente explica que esto tendrá el efecto de cancelar los torques reactivos (página 13, líneas 12-
14). 
 
Con relación a la reivindicación 3, D2 (ver figura 10 y párrafo [0049]) divulga un superficie de control (108) para acoplar la 
corriente y mantener la estructura orientada en la corriente para mantener el ángulo operativo. 
 
Continúa en el Recuadro Complementario V. 
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OPINIÓN ESCRITA DE LA AUTORIDAD 
DE BÚSQUEDA INTERNACIONAL 

Solicitud Internacional No. 
PCT/CA2011/050492 

Recuadro No. VIII Ciertas observaciones sobre la solicitud internacional 
 
Se realizan las siguientes observaciones sobre la claridad de las reivindicaciones, descripción y figuras o sobre la pregunta si 
las reivindicaciones están completamente soportadas en la descripción: 
 
Las reivindicaciones 17-20 están incompletas y carecen de los elementos esenciales para la operación exitosa de la 
invención reclamada. La descripción describe en las páginas 12-15 que el desempeño óptimo se obtiene a través de la 
optimización de una combinación de factores, como la proporción de inclinación y el ángulo operativo. Por lo tanto, dado 
que las reivindicaciones 17-18 sólo divulgan un ángulo operativo específico y las reivindicaciones 19-20 sólo una 
proporción de inclinación específica, esas reivindicaciones no divulgan completamente la invención y por lo tanto, no 
cumplen con el Artículo 6 del PCT. 
 
La combinación de la materia objeto de las reivindicaciones 17 y 19 superaría esta objeción. 
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OPINIÓN ESCRITA DE LA AUTORIDAD 
DE BÚSQUEDA INTERNACIONAL 

Solicitud Internacional No. 
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Recuadro Complementario 
 
En caso que el espacio en alguno de los recuadros anteriores no es suficiente. 
 
Continuación de:  V 
 
Con relación a las reivindicaciones 4-5, D1 divulga la disposición de la turbina helicoidal en una forma de V (figura 13) y 
una estructura flotante (figura 10). 
 
Con relación a la reivindicación 13, D4 divulga una plataforma flotante que mantiene el generador por encima de la 
superficie del agua, la turbina helicoidal tiene un ángulo hacia debajo de la plataforma flotante (figura 5). 
 
Con relación a la reivindicación 16, se muestran diferentes configuraciones para generadores en D1, D2, D4, D5, D6 y D9. 
 
Las reivindicaciones 6-11, 14-15 y 17-21 son novedosas y cumplen con el Artículo 33(2) del PCT. Ninguno de los 
documentos divulga en un único documento todos los elementos divulgados en esas reivindicaciones. Específicamente, D1, 
D2, D4, D5, D6 o D9 no divulgan el uso de una quilla (reivindicaciones 6 y 11) o de un elevador (reivindicación 9). 
 
D4, la cual divulga la materia objeto de la reivindicación 13, no divulga el uso de una turbina giratoria de 2 contadores, y 
por lo tanto la reivindicación 4 es novedosa. 
 
También, ninguno de los documentos D1-D9 específicamente divulga los ángulos operativos de 29 a 30 grados 
(reivindicación 17), una proporción de inclinación de 0.5 a 0.75 (reivindicación 19) y el uso de un ala arqueada 
(reivindicación 21). 
 
Nivel Inventivo (NI) 
 
Dada la objeción anterior, las reivindicaciones 1-5, 12-13 y 16 también se considera que carecen nivel inventivo a la luz del 
arte previo descrito y por lo tanto, fallan en cumplir con el Artículo 33(3) del PCT. 
 
La reivindicación 6 no cumple con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de esta reivindicación sería obvia para un 
experto en la materia, con relación a D1 y D3. 
 
Como se indicó anteriormente, la materia objeto de la reivindicación 5, de la cual depende la reivindicación 6, se divulga por 
D1. D3 divulga una estructura flotante que comprende ruedas con paletas utilizadas para la generación de energía eléctrica a 
partir de un flujo de agua. Esta estructura comprende una quilla (figuras 1 y 2) para mantenerla en la línea con la corriente 
(página 2, líneas 17-18). Debido a que tienen la misma función (sostener un aparato de generación eléctrica), sería obvio 
para un experto en la materia utilizar una quilla en la estructura de D1. 
 
Las reivindicaciones 7-8 no cumplen con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de estas reivindicaciones sería obvia 
para un experto en la materia, con relación a los documentos D1 combinado con D3 y D7. 
 
El uso de líneas de anclaje (104) y de un soporte (201) (figuras 1 y 2, párrafos [0064]-[0066]) para modificar la posición de 
un medio submarino de producción eléctrica es conocido en el arte, como se muestra en D7. Por lo tanto, esas 
reivindicaciones no son consideradas inventivas. 
 
Las reivindicaciones 9-10 no cumplen con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de estas reivindicaciones sería obvia 
para un experto en la materia, con relación a los documentos D1 combinado con D8. 
 
Como se indicó anteriormente, la materia objeto de la reivindicación 5, de la cual depende la reivindicación 6, se divulga por 
D1. D8 divulga el uso, en un aparato submarino productor de electricidad, de alas, alerones y superficies de control para 
mantener la orientación correcta del aparato (ver el resumen y las figuras 1-2). 
 
La reivindicación 11 no cumple con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de esta reivindicación sería obvia para un 
experto en la materia, con relación a los documentos D1 combinado con D3 y D7. 
 
La materia objeto de la reivindicación 5, de la cual depende la reivindicación 11, es divulgada por D1, y se dirige a un 
aparato para la producción de energía como tal. Como se explicó anteriormente, el uso de una quilla (D3) y de un sistema de 
anclaje (D7) es conocido en el estado del arte. 
 
Continúa en el Recuadro Complementario V 
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Recuadro Complementario 
 
En caso que el espacio en alguno de los recuadros anteriores no es suficiente. 
 
Continuación de:  V 
 
La reivindicación 14 no cumple con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de esta reivindicación sería obvia para un 
experto en la materia, con relación a los documentos D1 combinado con D4. 
 
Como se indicó anteriormente, la materia objeto de la reivindicación 13, de la cual depende la reivindicación 14, se divulga 
en D4. D1 divulga (página 13, 2º párrafo) la presencia de dos turbinas helicoidales que rotan en dirección opuesta, donde D1 
específicamente explica que esto tendrá el efecto de cancelar los torques reactivos (página 13, líneas 12-14). 
 
La reivindicación 15 no cumple con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de esta reivindicación sería obvia para un 
experto en la materia, con relación a los documentos D1 combinado con D4 y D8. 
 
Como se indicó anteriormente, la materia objeto de la reivindicación 14, de la cual depende la reivindicación 15, se divulga 
por D4 y D8. 
 
Como se explicó anteriormente, D8 divulga el uso de elevadores (1) para acoplar la corriente y mantener el ángulo operativo 
necesario. 
 
La reivindicación 21 no cumple con el Artículo 33(3) del PCT. La materia objeto de esta reivindicación sería obvia para un 
experto en la materia, con relación al documento D1 y al conocimiento común general. 
 
El uso de alas en la punta de estructuras aerodinámicas es una forma conocida de reducir el arrastre inducido. Por lo tanto, 
sería obvio incluir alas en el borde externo de las hojas helicoidales. 
 
Las reivindicaciones 17-20 cumplen con el Artículo 33(3) del PCT. 
 
Con relación a las reivindicaciones 17 y 18, D9 (Columna 3, líneas 16-36; Figuras 5a-5b) es el documento más cercano, y 
divulga una proporción de inclinación a diámetro menor que la unidad (el diámetro externo de la hoja helicoidal es 
aproximadamente 3 a 12 veces mayor que el diámetro del cilindro central […] La distancia de inclinación de vuelta a 
vuelta es menor que su diámetro externo y en el orden del diámetro del cilindro central), pero no suministra más detalles 
sobre esas dimensiones, y por lo tanto, no sugiere una proporción entre 0-5 y 0.75. 
 
Con relación a las reivindicaciones 17 y 18, D9 (columna 3, líneas 37-57; Figuras 5a-5b) es el documento más cercano, y 
divulga la importancia de seleccionar el ángulo operativo adecuado, sugiriendo un ángulo similar al ángulo de inclinación, y 
dando 25 grados como ejemplo. Sin embargo, no se menciona un rango de ánulos de 29 a 32 grados. Por lo tano, aunque se 
sugiere el uso de un ángulo operativo y de una proporción de inclinación de alguna forma cercano a lo que se divulga en las 
reivindicaciones 17-20, D9 no sugiere un rango específico de ángulos operativos y proporción de inclinación que produzca 
una mejor extracción de energía. 
 
Aplicación Industrial (AI) 
 
La materia objeto de las reivindicaciones 1-21 se considera que es aplicable industrialmente y por lo tanto, cumple con los 
requerimientos del Artículo 33(4) del PCT. 
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RESUMEN 

 

Una turbina helicoidal se conecta operativamente con por lo menos un sistema 

generador para generar energía eléctrica. El desempeño del sistema se 

optimiza al controlar el ángulo operativo entre el eje longitudinal de la turbina y 

la dirección del flujo de corriente y al controlar una proporción de inclinación de 

la turbina. Un par de turbinas, dispuestas en forma de V, cada una en el ángulo 

operativo desde una línea central neutra, suministra simetría y contrarresta el 

torque reactivo. Para operaciones de viento, la forma de V gira libremente en el 

viento. Para operaciones de marea bidireccionales, la forma de V es parte de 

una estructura flotante, ubicada en la corriente y anclada al piso. La estructura 

se ajusta con superficies de control para asegurar la orientación del sistema. 

En corrientes unidireccionales, una o más turbinas pueden tener un ángulo 

hacia abajo en la corriente en el ángulo operativo, los elevadores aseguran que 

el ángulo se mantenga. 
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LAS MODALIDADES DE LA INVENCIÓN EN LAS CUALES SE REIVINDICA 
UNA PROPIEDAD O PRIVILEGIO EXCLUSIVO SE DEFINEN ASÍ: 
 

1. Un sistema para generar energía eléctrica a partir de un cuerpo de 

fluido que tiene un flujo de corriente en una dirección, caracterizado porque 5 

comprende: 

 

por lo menos una turbina helicoidal giratoria alrededor de un eje 

longitudinal; 

por lo menos un generador conectado operativamente con la por lo menos 10 

una turbina helicoidal para convertir la rotación de la por lo menos una turbina 

helicoidal en energía eléctrica; 

una estructura para soportar la por lo menos una turbina helicoidal y 

mantener un ángulo operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la 

corriente. 15 

 

2. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de las turbinas 

helicoidales, cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y giratoria 20 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección; y 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y giratoria 

alrededor de su eje longitudinal en una segunda dirección opuesta a la primera 

dirección. 

 25 

3. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque además 

comprende superficies de control para acoplar la corriente y mantener la 

estructura y la por lo menos una turbina helicoidal orientada en la corriente para 

mantener el ángulo operativo. 

 30 

4. El sistema de la reivindicación 2, caracterizado porque la primera y la 

segunda turbinas helicoidales son horizontales y con ángulo lateral en el ángulo 

operativo, desde la estructura, dispuestas en forma de V. 

 

5. El sistema de la reivindicación 4, caracterizado porque el cuerpo de 35 

fluido es agua y la estructura es flotante. 
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6. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque además 

comprende una quilla soportada desde la estructura para alinear sustancialmente 

la estructura con la dirección de la corriente para mantener la primera y segunda 

turbinas helicoidales en el ángulo operativo. 

 5 

7. El sistema de la reivindicación 6, caracterizado porque además 

comprende dos líneas de anclaje que se extienden desde y espaciadas 

longitudinalmente a lo largo de una base de la quilla. 

 

8. El sistema de la reivindicación 7, caracterizado porque cada 10 

dispositivo de anclaje comprende: 

un ancla y líneas de anclaje que se extienden desde el ancla hacia la quilla; 

un conducto de línea de anclaje a lo largo de la quilla hasta la estructura; y 

un soporte para dispensar la línea de anclaje para permitir que la estructura 

flotante se levante a una superficie del cuerpo de agua y para rebobinar la línea de 15 

anclaje para bajar la estructura flotante en la corriente. 

 

9. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque además 

comprende un elevador para acoplar la corriente y mantener la primera y la 

segunda turbinas helicoidales a lo largo de un plano sustancialmente horizontal 20 

dentro de la corriente. 

 

10. El sistema de la reivindicación 9, caracterizado porque además 

comprende alerones para acoplar la corriente y mantener la primera y la segunda 

turbinas helicoidales a lo largo del plano sustancialmente horizontal dentro de la 25 

corriente. 

 

11. El sistema de la reivindicación 5, caracterizado porque la estructura 

además comprende superficies de control para acoplar la corriente y mantener la 

estructura y la por lo menos una turbina helicoidal orientada en la corriente para 30 

mantener el ángulo operativo, las superficies de control además comprenden: 

una quilla soportada desde la estructura para alinear sustancialmente la 

estructura con la dirección de la corriente para mantener la primera y la segunda 

turbinas helicoidales en el ángulo operativo; 

dos dispositivos de anclaje que se extienden desde y espaciados a lo largo 35 

de la base de la quilla, cada dispositivo de anclaje comprende un ancla y líneas de 

anclaje que se extienden desde el ancla hasta la quilla, un conducto de línea de 

anclaje a lo largo de la quilla hasta la estructura y un soporte para dispensar la 
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línea de anclaje para permitir que la estructura flotante se eleve a una superficie 

del cuerpo de agua y para rebobinar la línea de anclaje para soltar la estructura 

flotante en la corriente; 

elevadores de popa y proa para acoplar la corriente y mantener la primera y 

la segunda turbinas helicoidales a lo largo de un plano sustancialmente horizontal 5 

dentro de la corriente; y 

alerones para acoplar la corriente y mantener la primera y la segunda 

turbinas helicoidales a lo largo del plano sustancialmente horizontal dentro de la 

corriente. 

 10 

12. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de turbinas helicoidales, 

cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección y conectada 15 

operativamente con un primer generador del por lo menos un generador; 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una dirección opuesta a la primera dirección y 

conectada operativamente con un segundo generador del por lo menos un 

generador; 20 

en donde el primer y segundo generadores están soportados por la 

estructura y el torque reactivo de la primera turbina helicoidal se contrarresta por el 

torque reactivo generado por la segunda turbina helicoidal. 

 

13. El sistema de la reivindicación 1, caracterizado porque además 25 

comprende una plataforma flotante para soportar el por lo menos un generador por 

encima de una superficie del cuerpo de fluido y en donde 

la por lo menos una turbina helicoidal tiene un ángulo hacia abajo de la 

plataforma flotante y en la corriente en el ángulo operativo. 

 30 

14. El sistema de la reivindicación 13, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal comprende uno o más pares de turbinas helicoidales, 

cada par tiene: 

una primera turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una primera dirección y conectada 35 

operativamente con un primer generador del por lo menos un generador; y 

una segunda turbina helicoidal soportada por la estructura y que gira 

alrededor de su eje longitudinal en una dirección opuesta a la primera dirección y 
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conectada operativamente con un segundo generador del por lo menos un 

generador. 

 

15. El sistema de la reivindicación 14, caracterizado porque además 

comprende uno o más elevadores dispuestos a lo largo de la primera y segunda 5 

turbinas helicoidales para acoplar la corriente y mantener la primera y la segunda 

turbinas helicoidales a lo largo del ángulo operativo. 

 

16. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado 

porque el por lo menos un generador es un generador para cada una de la por lo 10 

menos una turbina. 

 

17. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado 

porque el ángulo operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente 

está en el rango de aproximadamente 27° a aproximadamente 39°. 15 

 

18. El sistema de la reivindicación 17, caracterizado porque el ángulo 

operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente está en el rango de 

aproximadamente 28° a aproximadamente 34°. 

 20 

19. El sistema de la reivindicación 18, caracterizado porque el ángulo 

operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente está en el rango de 

aproximadamente 29° a aproximadamente 32°. 

 

20. El sistema de la reivindicación 19, caracterizado porque el ángulo 25 

operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente es 

aproximadamente 30°. 

 

21. El sistema de la reivindicación 19, caracterizado porque el ángulo 

operativo entre el eje longitudinal y la dirección de la corriente es 30 

aproximadamente 31°. 

 

22. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 21, caracterizado 

porque la por lo menos una turbina helicoidal además comprende por lo menos 

una hoja helicoidal que se extiende a lo largo de una longitud de la misma y tiene 35 

una proporción de inclinación en el rango de aproximadamente 0.3 a 

aproximadamente 0.9. 

 



5 
 

23. El sistema de la reivindicación 22, caracterizado porque la por lo 

menos una turbina helicoidal además comprende por lo menos una hoja helicoidal 

que se extiende a lo largo de una longitud de la misma y tiene una proporción de 

inclinación en el rango de aproximadamente 0.5 a aproximadamente 0.75. 

 5 

24. El sistema de la reivindicación 23, caracterizado porque la hoja 

helicoidal además comprende una proporción de inclinación de aproximadamente 

0.6. 

 

25. El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 24, caracterizado 10 

porque la por lo menos una hoja helicoidal además comprende un borde externo 

que tiene por lo menos un ala arqueada a lo largo de la misma. 

 


