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SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRTA' Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIO
E. S.

Re: Expediente No. 08-079.611 B T P
Solicitud de patente a nombre dc FARB, Damel

Yo, DILIA MARIA RODRIGUEZ ID’ALEMAN identificada como aparece al
pie de mi firma, domiciliada en la Carrera 11 No. 86-53, piso 6, obrando como
apoderada de FARB, Daniel domiciliado en Shemesh, Tsrael, solicitante de la
patente de la referencia, en respuesta al oficio No. 05327 notificado por fijacion
en lista el 23 de abril de 2010, telacionado con el concepto técnico de fondo No.
1453, me permito manifestar:

1. Con fundamento en la facultad quc confiere el articulo 34 de la Decision
486 al solicitante para modificar la solicitud de patente en cualquier
momento del tramite, presento junto con este memorial nueva descripcién
y nuevo capitulo reivindicatorio en los cuales se realizaron las siguientes
modificaciones:

11 Como primera medida, se modificé el titulo de la invencion, con el fin de
reflejar la materia que se desea proteger y que estd definida en las
teivindicaciones. En este sentido, el nuevo ttulo es:

“SISTEMA Y METODO PARA LA CAPTACIQN DE ENERGIA DE
OLAS OCEANICAS Y SU CONVERSION EN POTENCIA
ELECTRICA”

12  Se modificé toda la solicitud, con el fin de cotregir los posibles ettores de
transcripcion, redaccion y traduccion.

13  Asi mismo, se modificé toda la solicitud con el fin de cambiar los puntos
por comas decimales. Una modificacién similar s¢ hizo con las unidades
que se encontraba, toda vez que se cambiaron las existentes por su
equivalente en el Sistema Internacional.

14  Se unificaron las reivindicaciones, con el fin de suptimir varias de éstas y
asi poder establecer sélo 19 clausulas que definen la materia que se desea

proteger.

1.5 Finalmente, se modificé todo el texto de la solicimd con el fin de
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presentatlo en hoja legal (oficio) y con las margenes adecuadas para evitat
los adjetivos descalificadores que utiliza el examinador al referirse a la
presentacion del documento original y de la traduccion al espafiol del
mismo. Una vez mds, hacemos un llamado para que el examinador se
limite a rendir su concepto sobre la parte técnica evitando cxpresiones
subjetivas que para nada contribuyen a la discusion.

En cuanto a estas modificaciones, me permito decir que las mismas no amplian
de ninguna manera la materia objeto de la presente solicitud y se realizaron con cl
4nimo de superar las objeciones de claridad, unidad de invencion y excepciones a
la patentabilidad planteadas por el examinador en su concepto técnico.

Adicionalmente, de acuerdo con lo establecido en la respuesta emitida por esa

] Superintendencia el 4 de marzo de 2009 para el expediente No. 09-012.566, dado
que la presente solicitud fue presentada con anterioridad al 1 de enero de 2009,
no se hace necesario presentar la respectiva tasa de modificacion ni ninguna otra
tasa adicional con relacién al exceso de reivindicaciones pata el presentc caso,
siguiendo lo establecido por el Superintendente Delegado para la Propiedad
Industrial, el Doctor Giancatlo Marcenaro Jiménez.

2, Claridad de la solicitud

Respecto a este punto, el solicitante rnanifiesta que mediante las modificaciones

realizadas tanto en la desctipcidon como en el capitulo reivindicatorio quedan

subsanadas la totalidad de las objeciones, de modo tal que el nuevo capitulo

desctiptivo y las nuevas teivindicaciones proporcionan claridad y concision a la

invencion descrita, siguiendo las recomendaciones realizadas por el examinador
® en su concepto técnico.

Adicionalmente, el examinador establece en su concepto técnico que “Ia
descripcion calificada NO permite identificar nna forma de ejecucion clara y completa de la
| mejora considerada patentable porque dicha descripcion se limita a enumerar unos componentes

Junto con su uso para oblener electricidad, también enuncia unos conceptos para el calcnlo con el
! que se construye el modelo computarizado tridimensional, que se trata de proteger pero, de un
lado, sin gue sea posible determinar como se puede ejecutar o fabricar Jos sistemas de captnra, de
generacidn, etc. los dispositivos de captura (broductos) que se reivindican; y, de otro lado, no se
| divulgan sucesiones de etapas que incidan sobre la materia dirigidas a la obtencidn de un cosa o
un resultado, definido con caracteristicas patentables.

| (...) Es importante recordarle al interesado tenga en cuenta que la simple presencia de una
| descripcion detallada NO basta para cumplir el requisito legal porgue lo gue la norma exige es,
| en cierta medida, la “receta” para ejecutar o fabricar los sistemas y dispositivos (productos) que
| se desea amparar y los métodos deben ser series o sucesiones de operaciones que incidan sobre la
‘ materia, que se dirjjan a la obtencidn de nna cosa o un resultado, la (el) cual, debe definirse
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mediante caracteristicas técnicas patentables mads no mediante el uso de medios técnicos para
obtener un resultado.” .

Sobte este patticular, nos permitimos informar que la descripcion claramente
divulga un sistema que utiliza la energia generada por las olas, con el fin de
convertirla en energia eléctrica, hecho que es claro para una persona versada en la
matetia 0 con simples conocimientos en ingenicria eléctrica o en fisica, toda vez
que se refiere a la transformacion de encrgia.

Este hecho es claramente definido en las paginas 1 y 2 de la presente solicitud
donde se establece que “La presente invencion se refiere a soluciones para caplurar energia
proveniente del flujo de fluido y de manera mds particular, a sistemas para convertir la energia
de fluido y olas en energia eléctrica. El enfoque principal de la invencion se basa en la energia de
olas provenientes de océanos, rivs, lagos, y presas, pero los principios pretenden aplicar a otros
liquidos y gases y la invencion tiene otras aplicaciones. La presente invencion cubre las
numerosas parfes que constituyen el trabajo de esta invencidn, y algunas variaciones de los
dispositivos, pero en todos los casos, la invencidn trata el problema de la obtencion de electricidad
a partir de olas en una mejor manera de la gue estd actualmente disponible.

Fuentes de energia renovable han sido ampliamente buscadas, pero cada una tiene sus propios
problemas. Recientemente, el interés ha incrementado en la posibilidad de obtener energia
eléctrica a partir de olas ocednicas. Las mdquinas de la técnica actual tienen por lo menos uno
de los siguientes defectos: son grandes, costosas, dzfz’cz’/es de construir, desperdician energia
fermodindmica a través del chogue de ondas, mo hacen uso completo tanto de los vectores
horigontales como verticales de los movimientos de las olas, y no explotan los principios del
movimiento de fluido, tal como los principios de Bernoulli y de Navier Stokes (velocidad de flujo
incrementado y alzada superior a un ala y flujo mejorado de estructuras adyacentes) y la Ley de
Green (que una parte inferior mds superficial incrementa la amplitud de la onda) para hacer
que la energia de las olas sea mds facil de capturar.

La presente invencién describe varios dispositivos y métodos para oblener energia de los flujos de
olas y mejorar la eficiencia de dispositivos existentes al mismo tiempo. (La patente actual ntiliza
términos tales como agua, liguido y fluido de manera intercambiable, debido a que la modalidad
principal de la patente estd conterplada para que sea agua, pero en otras modalidades, la
patente actual puede aplicar a otros fluidos y gases). La presente invencion también aplica la
Ley de Green de la amplitud de olas (que la amplitnd incrementa por b a 1/4 negativo, en
donde b es la profundidad del agna) mediante el confinamiento del espacio vertical cercano a un
dispositivo giratorio para hacer que la energia de la ola sea mds facil de captnrar incrementando
la amplitud de la ola. Innovaciones de la presente invencion inclyyen dispositivos y métodos para
elevar al méximo la utilizacion de energia de olas, tanto en los vectores horizontal como vertical
de manera simultinea. De manera simple, la presente invencion hace que la energia sea mids
fdcil de capturar, y después la capturd”’.

En cste sentido, invitamos muy cordialmente al examinador a leer toda la
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descripcion en su totalidad, con el fin que se de cuenta que la invencion
claramente esti dirigida a un sistema para la transformacién de energia definido
pot una serie de elementos o componentes que lo difieren del estado del arte, y
en ningun momento se define por el resultado a obtencr, ya que, claramente, el
resultado a obtencr es la gencracién de energia eléctrica, pero la energia cléctrica
ya cxiste hace muchos afios y seria completamente absurdo e incoherentc pensar
que el solicitante pretende proteger la gencracion de encrgia eléctrica, lo cual
debe sct claro y evidente para una persona medianamente versada en la materia.

Ademais, cabe destacar el hecho que un sistema para la generacién de energia
cléctrica a partir de la energia generada por una fuente natural, como lo son las
olas del mat, corresponde a un articulo tangible, que ticne una forma especifica
y estd compuesto de una serie de elementos o partes, tambi¢n tangibles, que
permiten que dicho sistema tenga un comportamiento especifico al ser utilizado,
hecho que es claro pata una persona medianamente versada en la materia que
puede entendetlo y ejecutar la invencién reclamada leyendo la desctipcion de la
solicitud en estudio, donde se especifica que cl sistema de generacién de energia
o potencia eléctrica esta compuesto por dispositivos de captura de energia,
conexiones, clementos eléctricos activos y pasivos, etc.

De otta parte, el examinador wndica que “E/ documento presenta errores de transcripcion,
redaccin y traduccion... no se hard una lista detallada ya que seria una labor dispendiosa,
fuera de nuestras funciones... La presentacion general de la solicitud es, por calificarla
de algin modo, deficiente porque annque la traduccion se alleg en hojas tamario legal (oficio),

no se respetaron las margenes establecidas de 2,5 cm arriba y a la izquierda y
de 2 cin a la derecha y abajo” (El subrayado es nuestto).

Con respecto al parrafo antetiot, el solicitante presenta nuevamente la solicitud
en su totalidad en hojas tamafo oficio con las margenes definidas por el
cxaminadot. Sin embargo, llamamos la atencion del examinador al hecho que se
menciona que revisar esos formalismos de la solicitud se encuentra “fuera de
nuestras funciones”, pero no entendemos como si este tipo de supuestos
requisitos se encuentran fuera de las funciones del examinador de los requisitos
de patentabilidad, el examinador se permite indicar que la presentacion de la
solicitud en gencral es “deficiente” bien sea por el tipo de hojas en la que sc
presenta como pot las margenes que contiene dichas hojas, teniendo en cuenta
que supuestamente es algo que se encuentra fuera de sus funciones.

Adicionalmente, me permito scfialar que el analisis de claridad del examinador se
reduce a aspectos formales que de ninguna forma le quitan sentido o le dan un
alcance diferente a la solicitud. El articulo 28 de la Decision 486 consagra que
“La descripcidn deberd divulgar la invencion de manera suficientemente clara y completa para
S comprension y para que una persona capacitada en la materia técnica correspondiente pueda
ejecutarla.  La descripcion de la invencion indicard el nombre de la invencion ¢ incluird la
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sigutente informacion.

a) El sector tecnoldgico al que se refiere 0 al cual se aplica la invencion,

b) La tecnologia anterior conocida por el solicitante que fuese 4itil para la comprension y e/
excamen de la invencion, y las referencias a los documentos y publicaciones antersores
relativas a dicha tecnologia;

¢) Una descripcion de la invencion en términos que permitan la comprension del problema
técnico y de la solucion aportada por la invencion, exponiendo las diferentes y eventuales
ventajas con respecto a la tecnologla anteriory

d) Una resesia sobre los dibujos cando los hubiera;

¢) Una descripcion de la mejor manera conocida por el solicitante para ejecutar o llevar a
la prictica la invencién, wtilizando ejemplos y referencias a los dibujos, de ser éstos
pertinentes; y,

) Una indicacién de la manera en que la invencion satisface la condicidn de ser susceptible
de aplicacidn industrial, si ello no fuese evidente de la descripoin o de la naturalesa de
la invencion”.

Dec acuerdo con el antetior articulo cs claro que la obligacién de claridad esta
sujeta a un propdsito consistente en la_comprensién y para que la persona
versada en la materia de la invencién pueda llevarla a cabo.
Definitivamente estos son los dos ctitetios que sopottan la clatidad de la
invencion, de tal forma que las objeciones de una descripcion por falta de
clatidad tendran lugar cuando los obsticulos que originan la misma afectan la
comprension de la invencién o de alguna forma impedirian la ejecucion de
la misma.

A renglon seguido el mismo articulo 28 especifica de forma muy clara la
informacién que debe contener la invencién, esto es, el sector tecnologico, el
arte anterior, la descripcion de la invencién con sus eventuales ventajas, la resenia
de los dibujos si a ello hubiere Jugar, ¢jemplos y cémo esa invencion si tiene
aplicacién industrial.

Asi, el legislador andino ha querido datle alcance a la claridad de la invencion con
las partes que la componen, de tal forma que ellas son necesarias para que
cualquier persona vetsada en la materia cntienda y pueda llevatla a cabo.
Consideramos definitivamente que estas partes son las que dan el alcance de la
clatidad y que si alguna de ellas se viera afectada o no apareciera, logicamente
podtia haber lugar a una objecién por falta de claridad.

No obstante lo anterior, esa Superintendencia le estd dando un alcance al articulo
que no tiene, fruto de una interpretacién errénea y sesgada. HEs absolutamente
inadmisible bajo una adecuada interpretacién de la norma en discusion, que el
examinador formule objeciones como “La presentacion general de la solicitud es, por
calificarla de algrin modo, deficiente porgue (...) no se respetan las mdrgenes establecidas de 2,5
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o arviba y a la izquierda y de 2 om a la derecha y abajo”, en donde es evidente un giro
en el tipo de hoja y las margenes en las cuales se allegd el documento de la
solicitud de patente pero de ninguna forma esta presentacién de la informacién o
de la invencidn que se desea proteger le impediria la comprension a la solicitud o
le impeditia a la petsona versada en la materia la ejecucidén de la invencion. Es
mas, el examinador estuvo en la capacidad de leer la invencién descrita a lo largo
de la solicitud y de entendetla, razén por la cual pudo realizar objeciones de
supuesta falta dc unidad de invencién y otras objeciones que serdn discutidas mas
adelante. Por lo tanto, es claro que la presentacion de la solicitud en un tipo de
hoja y las margenes de la misma, no afecta para nada el contenido de la materia
que se desea proteger por medio de la patente.

Adicionalmente, nos parece conveniente formular la siguiente pregunta al
examinador ¢el hecho que una hoja se encuentre en tamafo oficio, catta, A4, etc.
y las mirgenes de la misma se encuentren a 3 cm artiba y 6 cm abajo, en lugar de
2,5 cm arriba y 2 cm abajo, hace que lo que esta escrito en dicha hoja no pueda
ser entendido por una persona versada en la materia?, es decit, ¢los formalismos
que le cortesponden cvaluar a otra entidad y no al examinador de patentes,
afectan lo que se encuentre definido en la descripcién de una solicitud de
patente? Si la respuesta setfa un SI rotundo, le solicitamos muy amablemente al
examinador nos indique cémo esto afecta lo que se encuentra dicho si no se
estan dejando palabras por fuera y lo Gnico que no esta respetando es una simple
margen que no afecta para nada la materia que sc describe de forma clara.

De esta forma sucesiva, el examinador de patentes sigue formulando en vanas
opottunidades y para diferentes expedicntes, objeciones de caricter insidioso,
puntilloso y formalista que estan fuera de los dos crterios de la norma andina.
Sobte este punto, nos preguntamos entonces gcual es la funcién de Ia
administracién? Le recordamos a la Supetintendencia de Industria y Comercio
que de acuerdo con el articulo 123 de la Constitucion Politica “Laos servidores
pitblicos estan al servicio del Estado y de la comunidad; ejercerdn sus funciones en la forma
prevista por la Constitucion, la ley y el reglaments”, de tal forma que los examinadores
de csa Superintendencia al analizar un caso como el presente, estan obligados a
hacetlo de conformidad con los ptincipios orientadores de las actuaciones
administrativas en cuyo desatrollo debe obsetvarse, entre otros, la efectividad
de los derechos y los intereses de los administrados.

En desarrollo de la norma constitucional anteriormente citada el Codigo
Contencioso Administrativo indica en su articulo 3 que “E# virtud del principio de
celeridad, las autoridades tendrdn el impulso oficioso de los procedimientos,
suprimirdn los trimites innecesarios; utilizaran formularios para actuaciones en serie cuando la
naturalesa de ellas lo haga posible y sin que ello releve a las antoridades de la obligaciin de
considerar todos los argumentos y pruebas de los interesados” (cl subrayado es nuestro). De
forma complementaria el principio de eficacia indica que “se fendrd en cuenta que los
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procedimientos deben lograr su finalidad, removiendo de oficio los obsticulos
puramente formales y evitando decisiones inhibitotias. Las nulidades que
resulten de vicios del procedimiento podrin sanearse en cnalguier tiempo (de oficio o) a peticion
del interesado” (el subrayado cs nuestro).

Las antetiores normas sin duda alguna le estan dando la facultad al examinador
para realizar actuaciones oficiosas con la finalidad de remover obstaculos
puramente formales, lo que significa que si el examinador de patentes cncuentra
temas de puntuacién, exptesiones que no estan en el diccionatio de la Real
Academia de la Lengua o aspectos formales que de ninguna manera necesitan la
aclaracién del solicitante porque no afectan la comprension y la posibilidad de
llevar a cabo la invencién debe, como es mandato de la ley, proceder a no
objetar por simples etrores formales 0 a remover el obstaculo si la accion esti en
sSus Mmanos.

De otra parte, el examinadot indica en su concepto técnico que “De ofro lado, es
prdctica corriente subdividir las reiindicaciones en dos partes, predmbulo y parte caracterizante;
la primera contiene el conjunto de caracteristicas de la invencidn cuya combinacion se conoce, por
decirlo asi, es el “género” al que pertenece la invencion. La segunda parte (caracterizante) debe
mencionar la(s) caracteristica(s) propia(s) de la invencion (creadas por el inventor) que la
distinguen del estado de la técnica, por decir asi, es la “especie” de la invencidn”.

A este tespecto, nos permitimos informarle al examinador que las nuevas
reivindicaciones 1 a 19 contienen predmbulo y parte caracterizante, donde estas
dos partes se encuentran divididas por la expresiéon “caracterizado porque” con el
fin de diferenciar lo que existe en el estado de la técnica de lo novedoso. Sin
embatgo, llamamos la atencién del examinador al hecho que esta objecion se
puede considetar como, por decitlo de alguna forma, absurda e incoherente, toda
vez que este hecho es claro para el solicitante, tan es asi que las reivindicaciones 1
a 91 presentadas que se encuentran depositadas en esa Superintendencia en los
folios 309 a 315, contienen la frase “caractetizado porque” con el fin de mostrar
la diferencia entre ¢l preambulo y la parte caractetizante.

Por lo tanto, no entendemos céHmo el examinador objeta sobre algo que se
encuentra claramente dcfinido cn ¢l pliego reivindicatorio y que puede ser leido y
entendido por cualquicr persona con algin conocimiento en andlisis de
solicitudes de patente y mas que todo, de analisis del cumplimiento de los
requisitos de patentabilidad. Por esta razon, esta objecion no puede ser tenida en
cuenta, ya que no carcce de cualquier sustento y mejor aun, carece de total
sentido.

En consccuencia, nos permitimos informar que el nuevo capitulo descriptivo y

las nuevas teivindicaciones 1 a 19 son claras y concisas y los clementos descritos
en dichas clausulas son entendibles por una persona medianamente versada cn la
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materia, la cual puede ver las figuras presentadas con la solicitud y entendera
claramente cémo son las conexiones que se crean entre todos los elementos que
forman parte de la unidad localizadora de vehiculos que se desca proteger.

3. Unidad de Invencion

El examinador establece cn su concepto técnico que el juego de reivindicaciones
originalmente presentado con la presente invencién carece de unidad dc
invencién, toda vez que esta dividida en “dieciocho grupos de reivindicaciones no
enlazadas por un concepto comin e inventivo”.

A este respecto, el solicitante respetuosamente manifiesta que cada una de las
reivindicaciones independientes y por lo tanto, todas las reivindicaciones se
refieren a un sistema pata capturar y generar cnergia eléctrica a partir de las olas o
algin método relacionado con dicho sistema, con lo cual se cumplitia con el
requisito de unidad de invencién, de acuerdo con lo establecido en el Manual
Andino de Patentes, donde se indica que “En una solicitud de patente se puede
reivindicar: a) una sola invencidn, o b) un grupo de invenciones relacionadas entre si por un
tnico concepto inventivo. Cuando se trate del caso b), se debe considerar que el concepto inventivo
dnico gue relaciona las invenciones debe ser técnico, cumplir por si mismo con los requisitos de
novedad y nivel inventivo, y ser comsin a todas las retvindicaciones”.

Asi las cosas, se puede ver claramente que las nuevas reivindicaciones 1 a 19
tienen un enlace 16gico entre si, el cual se basa en un concepto inventivo unico
que se trata de un sistema para capturar y generar energia o potencia elécttica a
pattit de la energia generada por las olas, donde dicho sistema es el enlace logico
que existe entre todas las reivindicaciones, ya que se pretende proteger el sistema
y el método para obtener un resultado a partir de dicho sistema de generacion de
cnetgia eléctrica, hecho que es evidente, logico y entendible para una persona
medianamente versada en la materia.

En consccuencia la presente solicitud cumple con lo establecido en el atticulo 25
de la Decision 486, con relacion a la unidad de invencion.

4, No es una invencion

En estc punto, cl examinador establecid que “Las rezvindicaciones del pliego se
redactaron en términos del resultado a obtener mediante uso de mwedios técnicos y por la
divulgacion se determing que se trata de la obtencidn de un modelo de computador, por uso de los
elementos enunciados, cuyo resultados se despliegan en la pantalla de nn sistema informitico
convencional, motivos por los cuales lo reivindicado afecta las disposiciones del inciso f) del citado
articulo 157

En este sentido, es deseo del solicitante manifestar que, como se menciono en el
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punto 2 de este memotial, la presente invencion esta definida por los dispositivos
o clementos que componen el sistema de captura y gencracion de energia
eléctrica a partir de la energfa de las olas, no por ¢l resultado a obtener con este
sistema ni mucho menos por cl uso de los componentes o el sistema como tal.

Asi las cosas, llamamos la atencién del examinadot al hecho que el resultado a
obtener es la generacion de energia cléctrica y, una vez mas lo reiteramos, no es
lo que se desea proteger, se desea proteger un sistema pata la generacion de
energia eléctrica, no la energia como tal, ya que esto seria completamente absurdo
y sin sentido.

Ahota bien, el examinador indica que la materia definida en las reivindicaciones 1
a 19 corresponde a una excepcién segtin las disposiciones del inciso f) del articulo
15 de la Decisién 486, el cual indica que no puede ser patentable la “presentacion de
informacion”, pero el examinador entonces cstd entendiendo la invencion de una
forma completamente diferente a como se esta definiendo en las reivindicaciones

1a19.

De estc modo, tomaremos como ejemplo la reivindicacion independiente 1, la
cual define “Un sistema para capturar energia de las olas, caracterizado porque comprende: a.
un primer dispositivo de captura de energia que captura emergia a partir del movimiento
predominantemente rotativo y/ o no vertical, b. un segundo dispositivo de captura que captura
energia a partir del movimiento vertical sustancialmente lineal, c. una conexion entre el primero
y segundo dispositivos que operan para transferir el movimiento vertical del primer dispositivo al
segundo”, donde se puede ver claramente que lo que se desca proteger es el
sistema para capturar energia que comprende dos elementos y su conexion que
permiten que el sistema funcione de una forma especifica, pero en ningun lado se
estd reivindicando una imagen o la forma como sc presenta la informacion
obtenida a partir del resultado de dicho sistema.

Pot esta razén, no entendemos cémo un sistema para la generacion de energia
cléctrica que conticne una serie de elementos o componentes tangibles, puede ser
considerado como una excepcion a la patentabilidad o como la presentacion de
informacién, si en ningin momento se pretende reclamar un sistema informatico
o similat, como lo pretende ver el examinador.

Por lo tanto, las nuevas reivindicaciones 1 a 19 definen claramente la materia que
se desea proteger, es decir un sistema para capturar y generar enesgia eléctrica a
partir de la energia de las olas (articulo tangible) que se compone de una setie de
elementos fisicos y tangibles, tal como sc definié anteriormente, lo cual no se
ajusta a ninguna de las excepciones a la patentabilidad establecidas en los incisos
del articulo 15 de la Decision 486.

Fin resumen, me permito decir que gracias a las modificaciones expuestas en el
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punto 1 de este memotial y los argumentos anteriormentc mencionados, la
presente solicitud cumple cabalmente con los requisitos de claridad, unidad de
invencion y debe ser considerada como una invencion respecto al sistema para
captutar y generar enetgia eléctrica a partir de las olas y el método expuestos en el
nuevo capitulo reivindicatorio. Por lo tanto, solicito comedidamente a ese
despacho se sitva reconocer estos requisitos y conceder el privilegio de patente
de invencion a la solicitud en estudio.

De otra parte, solicitamos a ese despacho pronunciarse en relacién con todos los
atgumentos presentados cn este memorial dando estricta aplicacién al principio
del debido proceso consagrado en el articulo 29 de la Constitucion Nacional. De
igual forma, si ¢l examinador considera que subsisten razones para objetat la
presente invencion ruego expedir otro examen de fondo con los debidos motivos
y razones que sustenten su objecion con ¢l fin de que mi mandante tenga la
posibilidad de exponer sus argumentos con base en la interpretacion de los
articulos 45 de la Decision 486 -el cual otorga la facultad al examinador para
emitir los exdmenes de fondo-, 35 y 59 del Codigo Contencioso Administrativo
que sefala que: “habiéndose dado oportunidad a los interesados para expresar sius opiniones,
'y con base en las pruebas e informes disponibles, se tomard la decision que serd motivada al
menos en forma sumaria si afecta a particulares”y “(.) deberd proferirse la decision defimitiva.

)

Esta se motivard en sus aspectos de hecho y de derecho, y en los de conveniencia si es el caso”
respectivamente (el subrayado es nuestro).

Scfiot Superintendente,
N

DILIA MARIA RODRIGUEZ D’ALEMAN
CC. 41.654.882
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SISTEMA Y METODO PARA LA CAPTACION DE ENERGIA DE OLAS

OCEANICAS Y SU CONVERSION EN POTENCIA ELECTRICA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a soluciones para
capturar energia proveniente del flujo de fluido y de manera
mias particular, a sistemas para convertir la energia de fluido
y olas en energia eléctrica. El enfoque principal de la
10 invencién se basa en la energia de olas provenientes de
océanos, rios, lagos, y presas, pero los principios pretenden
aplicar a otros liquidos y gases y la invencidén tiene otras
aplicaciones. La presente invencién cubre las numerosas partes
que constituyen el trabajo de esta invencidn, vy algunas
15 variaciones de los dispositivos, pero en todos los casos, la
invencién trata el problema de la obtencién de electricidad a
partir de olas en una mejor manera de la que esta actualmente
disponible.

Fuentes de energia renovable han sido ampliamente
20 buscadas, pero cada una tiene sus propios problemas.
Recientemente, el interés ha incrementado en la posibilidad de
obtener energia eléctrica a partir de olas ocednicas. Las
maquinas de la técnica actual tienen por lo menos uno de los
siguientes defectos: son grandes, costosas, dificiles de
25 construir, desperdician energlia termodinédmica a través del
chogque de ondas, no hacen uso completo tanto de los vectores
horizontales como verticales de los movimientos de las olas, Yy

no explotan los principios del movimiento de fluido, tal como



15

20

25

226
.

los principios de Bernoulli y de Navier Stokes (velocidad de
flujo incrementado y alzada superior a un ala y flujo mejorado
de estructuras adyacentes) y la Ley de Green (que una parte
inferior mas superficial incrementa la amplitud de la onda)
para hacer que la energia de las olas sea mas facil de
capturar.

La presente invencidn describe varios dispositivos y
métodos para obtener energia de los flujos de olas y mejorar
la eficiencia de dispositivos existentes al mismo tiempo. (La
patente actual utiliza términos tales como agua, liquido vy
fluido de manera intercambiable, debido a gque la modalidad
principal de la patente esta contemplada para que sea agua,
pero en otras modalidades, la patente actual puede aplicar a
otros fluidos y gases). La presente invencién también aplica
la Ley de Green de la amplitud de olas (gque la amplitud
incrementa por h a 1/4 negativo, en donde h es la profundidad
del agua) mediante el confinamiento del espacio vertical
cercano a un dispositivo giratorio para hacer que la energia
de la ola sea mas facil de capturar incrementando la amplitud
de la ola. Innovaciones de la presente invencidén incluyen
dispositivos y métodos para elevar al maximo la utilizacién de
energia de olas, tanto en los vectores horizontal como
vertical de manera simultdnea. De manera simple, la presente
invencién hace que la energia sea mas facil de capturar, y
después la captura.

En la técnica actual no se ha encontrado un sistema
equivalente o casi equivalente para la captura de energia de

olas.
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Por lo tanto, existe una amplia necesidad
reconocida, y seria altamente conveniente tener un método mas
eficiente y mas econdémico para obtener energia a partir del

movimiento de fluidos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Aqui se describe la invencién a manera de ejemplo
inicamente con referencia a las figuras anexas, en donde:

La figura 1 es un esqguema figurativo de los
componentes principales de un sistema de captura de energia de
olas.

La figura 2 es una vista de un dispositivo giratorio
de rueda de paletas unido a convertidores eléctricos a través
de juntas.

La figura 3 es una vista de un dispositivo giratorio
de turbina unido a convertidores eléctricos.

La figura 4 es un diagrama de una gula para una
varilla corrediza.

La figura 5 es un diagrama de los componentes de un
aparato de junta universal.

La figura 6 es una vista de un alojamiento que hace
mas angosto el flujo de fluido.

La figura 7 es una vista del sistema subacuatico con
solapas adicionales.

La figura 8 es una vista en seccidn transversal que
ilustra diferentes configuraciones de solapa.

La figura 9 es un diagrama de caracteristicas de
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olas.
La figura 10 es un diagrama de caracteristicas
giratorias de olas,

La figura 11 es un diagrama de variaciones de rampa

y ala.
La figura 12 es un Diagrama en Blogues de Conceptos.
La figura 13 es un diagrama de modelos de oscilador.
La figura 14 es un diagrama de cuerpo libre de
oscilador.
La figura 15 es un diagrama del modelo de rueda de
paletas.

La figura 16 es una grafica de la relacidén entre
velocidad y longitud de onda de una cla.

La figura 17 es un diagrama de energia de movimiento
vertical.

La figura 18 es un diagrama de fuerzas.

La figura 19 es otro diagrama de fuerzas.

La figura 20 es un diagrama de un aparato "unipila".

La figura 21 muestra los conceptos de unipila, ala,
y junta universal en una imagen.

La figura 22 es una vista lateral de un ala y rueda
de paletas.

La figura 23 es un diagrama del efecto del ala sobre
la paleta.

La figura 24 es un diagrama del efecto Bernoulli.

La figura 25 es un diagrama de pérdidas de energia
de una hidroturbina.

La figura 26 es un diagrama de la vista superior de
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una granja unipila.

La figura 27 es un diagrama de la vista superior de
un campo de unipilas.

La figura 28 es un diagrama de un campo de unipilas
combinado con una rampa.

La figura 29 es un diagrama de la velocidad de la
ola y la longitud de onda.

La figura 30 es un diagrama de la vista superior de
una rampa unida a, y que rodea una unipila.

La figura 31 es una variante de la figura 30.

La figura 32 es una vista superior de un grupo de
rampas.

La figura 33 es una vista de una campana sobre una
rueda de paletas.

La figura 34 es una vista de dos ruedas de paletas
con campanas una encima de la otra.

La figura 35 es un diagrama de una rueda de paletas
que de manera automatica reduce la resistencia del viento o de
la ola.

La figura 36 muestra otro método que permite que las
paletas se extiendan con la gravedad.

La figura 37 es un dispositivo de gancho y bisagra
para plegar y extender una paleta.

La figura 38 ilustra las orbitas de moléculas de
agua en diferentes condiciones de ola.

La figura 39 es un generador adicional hecho para
que se ajuste por arriba de la rampa superior.

La figura 40 es la modalidad de turbinas colocadas

——
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justo debajo de la superficie del agua.

La figura 41 es un diagrama de una vista lateral de

unipilas conectadas (polipilas).
La figura 42 es un diagrama de un sistema de

5 polipilas.
de 1los

un diagrama en resumen

La figura 43 es

efectos de una rampa.
La figura 44 es un diagrama de la manera en que los
se podrian observar si se

mismos conceptos de la figura 1

colocaran en una boya en lugar de una pila.

10
" La figura 45 es un diagrama de la captura de energia
de contracorriente submarina.
La figura 46 es un diagrama de la captura de energia
al final de un sistema de rampa.
15 La figura 47 es un diagrama de un dispositivo de
energia de superficie con un medio de flotacién.
La figura 48 es una imagen de la manera en que la
invencién de la deflexién de flujo puede ayudar a otros
'. dispositivos para obtener energia de olas, tales como boyas.
20 La figura 49 es una imagen de dispositivos de boya

gue se mueven de manera horizontal sobre la superficie.

La figura 50 es una imagen de un sistema de barrera

de hielo para una granja de olas.
La figura 51 es una vista lateral de una estructura

25 de rampa.
La figura 52 es una vista superior y lateral de una

extensidén de rampa.
La grafica 1 muestra el incremento de potencia con

4
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el crecimiento del &ngulo del alabe/paleta.

La grafica 2 muestra el incremento de potencia con
la capacidad de flujo.

La grafica 3 muestra el incremento de potencia con
el aumento de la velocidad de entrada a 45 grados.

La grafica 4 muestra el incremento de potencia con
el aumento de la velocidad de entrada a 60 grados.

lLa grafica 5 muestra el incremento de potencia con
el peso de la varilla de oscilacidn.

La grafica 6 muestra el incremento de potencia con
el incremento de la altura de la ola.

La grafica 7 muestra el incremento de potencia con
el incremento de la altura de la ola del oscilador contra la

vertical.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencidn es de una serie de
dispositivos y métodos que se pueden utilizar para capturar
energla de olas.

Por convencidén, aqui y para la conveniencia del
entendimiento del lector, el término "horizontal" se refiere a
un eje x de un primer eje (y los términos se utilizan de
manera intercambiable) y "vertical" a un eje y o un segundo
eje en cualguier orientacidén (y los términos se utilizan de
manera intercambiable). El eje Z se refiere a un tercer eje.
"Inferior" y "superior" se pueden referir a una orientacidén en

el eje y sin que un objeto necesariamente esté mas arriba que

2.
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el otro. La mayoria de los usos de "horizontal" y "vertical"
literalmente pretenden, de manera particular cuando se
refieren a una relacién para la tierra, ondas de superficie, o
piso oceanico.

Los términos "funcionalmente adyacente" o "contiguo"
o "congruencia funcional" se wutilizan para indicar que el
objeto estd lo suficientemente cerca para tener un efecto
sobre otro objeto. Por ejemplo, si una forma de plano
aerodinadmico estd funcionalmente adyacente a una turbina, ésta
estd 1lo suficientemente cerca para afectar un parametro
relevante para esa turbina, tal como la velocidad de flujo.

Una “estructura/dispositivo de deflexidén de flujo”
se puede referir a cualquier estructura que afecte el flujo en
otro objeto. Este puede ser una forma de plano aerodindmico,
un ala, una rampa, una plataforma, una rampa con un nivel
horizontal mas bajo, o cualquier otra forma o mas de una forma
en combinacidédn. Por lo general, esto afecta la velocidad y/o
las ubicaciones y/o dimensiones fisicas del flujo. Las
palabras "plataforma" o "rampa" se pueden utilizar para

enfatizar la superficie plana de una estructura de deflexidn

de flujo, pero pretenden ser sindénimos con
"estructura/dispositivo de deflexién de flujo"”. “En forma de
ala”, "rampa", y "plano aerodindmico" son términos gque estan

incluidos en la categoria de "estructura de deflexidn de
flujo".

Cuando se utilice el término Tunipila" en el
contexto de una estructura de pila diferente del pistén de

unipila y el dispositivo giratorio de superficie solo, y la

2
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pila permita varios dispositivos fijos a diferentes
profundidades, éste también se refiere a lo que se denomina
una "polipila", una estructura vertical que sostiene varios
dispositivos para la captura de energia.

Cuando se utiliza la frase "en o cerca de la
superficie de la ola" para describir la ubicacidén de la
maquina de captura de energia de olas de superficie, esto
puede ser de manera mas comun encima de la superficie, la
mayoria de las veces debajo, o completamente debajo de la
superficie y sobre la superficie de olas subacuaticas.

El flujo de energia proveniente de olas con
frecuencia se denomina aqui como "horizontal" en uno de sus
componentes. Esto pretende hacer referencia a la propagacion
de las olas en una direcciédn horizontal, en contraste con el
flujo vertical de energia de un objeto que se mueve desde la
cresta de la ola al seno. De hecho, el denominado componente
horizontal de la energia de olas con mayor frecuencia esta
constituido por trayectorias circulares de moléculas de agua.
A fin de diferenciar el aspecto vertical de la captura de
energia de la cresta al seno de los otros movimientos de la
ola, se utilizan los términos "horizontal™ o
"horizontal/giratorio" incluso si el movimiento de las
particulas es circular, debido a que la captura real de esa
energia es desde una linea horizontal recta que produciria,
por ejemplo, torsidén sobre una paleta.

Los principios y operacién de los dispositivos de
conversién de energia, de acuerdo con la presente 1invencioén,

se pueden entender mejor con referencia las figuras y las



descripciones anexas.

La figura 1 es un esquema figurativo de los
componentes principales de un sistema de captura de energila de
olas, tal como se muestra en la presente invencidn. Esta no

5 muestra todas las invenciones en esta imagen, y todos los
componentes mostrados no tienen que estar presentes a la vez.

Otras variaciones aqui mostradas tienen el ftema comun de

obtener energia de las olas en una mejor manera, tanto
subacudticas como sobre la superficie, y de ser compatibles

10 con partes importantes de la presente invencién. Por ejemplo,
debido a que la pila (o0 estructura vertical que se extiende

i desde una plataforma de superficie) es una parte importante de
la invencidén actual, las invenciones toman ventaja de las olas

de la superficie a partir de esa infraestructura tal como se

15 muestra. Otro tema comin principal de las invenciones
mostradas aqui, es el énfasis en el entendimiento del flujo de
energia en olas y el disefio de invenciones que hacen uso de
es0. Existen varias +variantes de las invenciones aqui

‘. mostradas para la captura de energia de las olas, pero esta
‘ 20 imagen proporcionard una perspectiva general de las mas
importantes.

Una solucidén crucial de la invencidn es la captura
de energia de olas tanto en las direcciones horizontal como
vertical. Eso requiére, en la mayoria de las modalidades, dos

25 sistemas generadores, uno para el horizontal y otro para la
vertical. Las partes (1), (2), y (3) son las partes esenciales
del sistema horizontal; (1) y (2) representan los medios de

captura de energia, que aqui se muestran como una varilla (2)

20

10



10

15

20

25

gue conecta las ruedas de paletas (1), y (3) que representan
un generador. Cualquier tipo de sistema de captura de energia
es conveniente como parte de la invencidén, pero una modalidad
preferida son las ruedas de paletas. Cualquier tipo de sistema
generador conectado al sistema de captura de energla es
conveniente como parte de la invencidén, pero la modalidad mas
probable es aquella de una varilla de iman permanente que gira
dentro de una bobina. Esta patente no trata 1los tipos de
generadores que estén disponibles. Se pueden utilizar otros
tipos de sistemas de generador/captura de energia horizontal;
uno presentado como una variante de la invencidén actual es el
uso de una rueda de paletas conectada a una junta universal
para olas mas suaves.

La configuracién de las partes (1), (2) y (3)
también puede ser inmediatamente en la sub-superficie, tal
como se mostrara mas adelante.

Las elaboraciones en el sistema horizontal incluyen
una manera para reducir al minimo la resistencia conforme
giran las paletas (1). Esto se puede resolver alterando su
forma, proporcionando una campana (4), o habilitandolas para
que caigan dentro de un cilindro central mediante la fuerza de
gravedad en la medida en que éstas miran hacia arriba.
(Figuras 35, 36, 37). La parte (12) representa un dispositivo
de flotacidén. Debido a que la mayor energia de rotacidn se
encuentra en el exterior de cada ola, este dispositivo ayuda a
asegurar la ponderacion adecuada del sistema generador/captura

de energia.

El componente vertical de captura de energla estéa

11
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representado en esta imagen como una pila (7) fija en el piso
marino; otras variantes incluyen un sistema vertical
suspendido desde una boya o plataforma. (Aqui, el término
"plataforma" no se refiere a un dispositivo de deflexidn de
flujo). En algunas ubicaciones, uno puede funcionar mejor gue
el otro. Ademds, la estructura de captura de energia mostrada
(7) se puede unir a una pila (8); esto puede ser
particularmente Util para agqua mas profunda de manera dJue
otros dispositivos de captura de energia se puedan colocar
debajo del sistema de superficie aqui mostrado. Una variante
del dispositivo mostrado en esta figura también se puede
colocar de manera subacudtica. La accidn crucial es para que
la parte (6) se mueva hacia arriba y hacia abajo como
resultado de su fijacién al sistema horizontal (3) en la
superficie de las olas. Su movimiento vertical tipo pistdn
puede producir como resultade la generacidn de energia; se
puede utilizar cualquier método conveniente. Otras variantes
verticales que son parte de la invencidén actual, se mostraran
a continuacién.

El siguiente avance principal de la invencidn actual
es la aplicacién de los principios del flujo para la
extraccién de energia. Los dispositivos de deflexidén de flujo,
colocados apropiadamente alrededor del sistema aqui mostrado,
y cualguier otro sistema de captura de energla para olas,
puede hacer que la energla sea mas facil de capturar.
Utilizando los principios basados en la ecuacién de Bernoulli,
la ecuacién de Navier-Stokes, y la Ley de Green, la presente

invencién muestra el uso de dispositivos de deflexién de flujo

12
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en dos formas principales de uso de una estructura en forma de
ala, en forma de plano aerodindmico, u otra estructura para
acelerar la velocidad gque le rodea. Aqui, esto se realiza a
gran escala a través del uso de plataformas semi-horizontales
grandes (9, 10) que rodean las estructuras verticales y/0o que
estan debajo de los dispositivos de captura de energia
horizontales. En el caso de una unipila sencilla, los bordes
de dos plataformas, (9) y (10) guedan adyacentes en un lado de
encaramiento hacia la direccidén de la energla de la ola de
llegada y lejos del otro, la diferencia queda mostrada por el
numero (11). Este concepto funciona mejor en una dgranja de
dispositivos en donde las plataformas son colocadas de manera
gque las plataformas inferiores son horizontales y las que
estdn hacia arriba se inclinan gradualmente y se nivelan a la
altura apropiada (figura 51). La parte (10) de manera
simultanea puede ejecutar la funcidén de una rampa y crear un
efecto de rompiente artificial que incrementa la amplitud
aparente de la ola. Una falla de la técnica actual para la
captura de la energia de la ola es que la mayor parte de la
ola esté debajo de la superficie y, por lo tanto, su energla
gqueda menos disponible para captura a menos Jue se tome una
medida para hacerla disponible. El efecto de rompiente
artificial se tiene que detener antes que la ola rompa, ©
incluso la energia de la ola es disipada. Por lo tanto, la
modalidad ideal de la invencién requiere el movimiento de 1la
rampa/estructura de deflexidén de ala a través de un control de
microprocesador. En resumen, estas partes funcionan juntas

para incrementar la capacidad para capturar energla tanto

13
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horizontal como vertical. También se pueden utilizar de manera
independiente con la técnica actual para mejorar la eficiencia
de la técnica actual. Parte de la invencién es el uso de
muchas “unipilas” adyacentes, el cual es un nombre para el
grupo de estructuras agui mostradas.

La eficiencia de la captura de energia también se
puede mejorar colocando un dispositivo de deflexidén de flujo
mas pequefio (5) funcionalmente adyacente al sistema de captura
de energia de la superficie. Tal como se muestra en esta
imagen, el efecto local del borde anterior incrementa la
velocidad de acuerdo con las ecuaciones de Bernoulli y Navier-
Stokes, y por lo tanto, la salida de potencia incrementa.
Ademds, el uso de una forma de ala o planc aerodinamico reduce
la presidén superior a ésta y agrega cierto levantamiento para
beneficio del sistema de captura de energila vertical.

Una unidad de microprocesador anexa puede ejecutar
muchas funciones de mejora ademas de aquella ya mencionada.
Por ejemplo, puede controlar la orientacidén del sistema de
captura de energia horizontal. Esta puede controlar el grado
de flotacién a fin de elevar al maximo la potencia capturada
sobre la superficie, debido a que las paletas de manera ideal
deberian contactar la porcién exterior de la ola. Esta puede
controlar la orientacién de las rampas/plataformas.

Muchos grupos de apenas dos de estos componentes son
novedosos, como se muestra en los siguientes ejemplos: un

sistema de rueda de paletas combinado con la parte (5), un

sistema de captura de energia combinado con la parte (5), un
sistema de rueda de paletas combinado con la parte (10), un
14
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sistema de captura de energia combinado con la parte (10), el
uso de las partes (9) y (10) juntas en un ambiente de captura
de ola, la parte (5) conectada a la parte (3), la parte (1) en
ambos lados de la parte (3) conectada por la parte (2), la
parte (4) cubriendo la parte (1), la parte (12) en asociacién
con la parte (3), la parte (6) en asociacidén con la parte (3),
la parte (6) en asociacién con las partes (1) y (3), las
partes (9) y/o (10) en asociacidén con la parte (7) o la parte
(8), la parte (13) en asociacidén con la parte (3), la parte
(12), la parte (7), la parte (8), la parte (89), o la parte
(10), la parte (7) en asociacidén con la parte (8).

La parte (1l4) representa otro sistema de generacidn
que opera a partir del movimiento hacia delante y hacia atrés
de las particulas de agua en la superficie superior de la
rampa en secciones poco profundas de agua 1inmediatamente
superiores a la rampa. Esto se muestra con mayor detalle en la
figura 39.

La figura 2 muestra otra variacidén de la estructura
de superficie para olas mas suaves que utiliza los mismos
principios. Se describird esto para el sistema de la figura 1,
y después se retornard a la figura 1 con mayor detalle.

Haciendo referencia ahora a otras figuras, la figura
2 ilustra (15) una rueda de paletas con aspas gue son
impulsadas por el movimiento de las olas. (Se denominara al
sistema un Generador de Torcedura Vertical o un Generador de
Junta Universal). Eso es ilustrativeo; la parte (15) puede ser
cualquier dispositivo de conversién de energia o giratorio tal

como una rueda de paletas, hélice o turbina. El punto
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principal es que idealmente existe un flujo que impulsa el
dispositivo de conversién de energia. En la modalidad ideal,
éste vace sobre la superficie de un liquido. En la
configuracién mostrada de la rueda de paletas, el dispositivo
de conversién de energia estd fijo a la wvarilla central o
pieza de conexién (16). La parte (16) 1dealmente se mueve
hacia arriba y hacia abajo y gira con las paletas, pero
también puede sostener otro dispositivo. La parte (16) también
se puede unir a un dispositivo de. flotacidén. La varilla
central (16) une ésta a otra varilla (17) a través de una
unién de una junta universal. De esta forma, la rotacidn de la
rueda de paletas gira la varilla (17) para generar energia a
través de su rotacién al mismo tiempo que la varilla (17)
transmite un movimiento vertical a un generador de conversién
de energia separado. De esta forma, la energia proveniente del
movimiento vertical y horizontal de la ola es capturada. Son
posibles otros métodos de fijacién. Idealmente, la generacidn
de potencia eléctrica queda contenida dentro de un alojamiento
(19). La parte (18) es un rotor - estator que gira con el
dispositivo giratorio a lo largo del eje de (17) y, de manera
simultdnea, gira en el eje de (20) a partir de un movimiento
vertical, idealmente de las olas. Los movimientos sobre los
ejes (17) y (20) se conectan a los dispositivos de generacidn
eléctricos muy conocidos en la técnica actual. Las barras
mostradas podrian, en una modalidad, estar hechas de aluminio
cubierto por plastico. La junta entre las partes (16) y (17)
permite que el dispositivo giratorio permanezca

sustancialmente paralelo a la superficie del movimiento de ola
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y se beneficie completamente de la energla de dicha ola. Una
parte (17) se puede fijar al dispositivo giratorio (partes 15
y 16) en uno o ambos lados. El dispositivo giratorio (15) se
puede conectar en dos lados a los alojamientos (19) con
configuraciones similares para la produccidédn de electricidad.
Una conexién en un lado solamente es también una modalidad,
pero probablemente serd més Util para condiciones de agua mas
suaves. Este tiene la ventaja de no requerir una longitud de
deslizamiento extra para la wvarilla (17), sin embargo,
conforme las olas se mueven hacia arriba y hacia abajo.

La figura 3 ilustra otro dispositivo y método de
manejo del sistema de la figura 2. Una turbina (28) convierte
el flujo de fluido, idealmente cerca de la superficie, de
energia mecanica en energia eléctrica dentro del convertidor
(27). Dicha turbina se puede colocar en cualquier orientacidn
al flujo de la ola y la turbina, tal como se muestra, se puede
sustituir mediante cualquier dispositivo de captura de
energia. Las barras verticales (25) y horizontales (26), en
una modalidad, cuelgan el convertidor en el lugar apropiado.
La junta de la wvarilla (21) permite el movimiento vertical
simultaneo. La energla vertical es capturada tal como se
ilustrd previamente a través de las partes (22), (23) y (24).
Varios componentes tales como las barras (25) y (26) también
se pueden unir a dispositivos de flotacidén para mantener la
altura correcta dentro del agua. La altura correcta aqui y en
otras modalidades se refiere a la mejor ubicacidén para obtener
la maxima energia a un costo 6ptimo a partir de las olas. En

todas las modalidades de la presente invencién, los

17

&



10

15

20

25

dispositivos de flotacién son una opcién. En la modalidad
ideal, un dispositivo de flotacién controlado por un
microprocesador mantiene los dispositivos a una altura para
elevar al maximo su captura del movimiento giratorio de las
olas. En una modalidad, las instrucciones son escritas sobre
el dispositivo controlado por el microprocesador para ajustar
la cantidad de flotacién con variables tales como la amplitud
de ondas.

La figura 4 es una vista lateral de una modalidad
del alojamiento (30) gque permite gue una varilla de rotacidn
se mueva hacia arriba y hacia abajo a través de un area méas
floja (31) que puede, en una modalidad, constar de un material
que yuxtapone la superficie de (29) y permite un movimiento
vertical sin permitir la entrada del fluido.

La figura 5 ilustra el uso de un dispositive tipo
ala (41) o deflector de flujo unido a las barras (40) a través
de una barra (35). [Esto es para propdsitos ilustrativos. El
dispositivo tipo ala no necesita estar conectado a las partes
40 y 35 e inclusive puede estar conectado a una pieza
diferente del dispositivo o una estructura separada tal como
la estructura de la parte (38). El propdsito es incrementar la
velocidad y alzada superior para el dispositivo tipo ala]. El
dispositivo tipo ala puede constar de un numero de formas, en
la modalidad ideal c¢on una combadura superior mayor y una
combadura inferior no existente o menor, y de manera minima
presenta una superficie de borde anterior. Esta ala reduce la
presién e incrementa la velocidad de manera superior,

permitiendo asi que el dispositivo giratorio gire a una
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velocidad mayor y que éste suba y baje mas en una direccidn
vertical. La parte (41) se puede unir al dispositivo giratorio
o una plataforma, pila, estructura de generador (37, 38, 39),
o boya, o cualqguier otro medio de colocacién de un objeto. En
la modalidad ideal, controles computarizados determinaran las
profundidades y angulos exactos de estos componentes. La
varilla (36) en una modalidad, g¢gira a través de la conexidn
(42) mientras que (33) gira a través de 1la parte (42) de
manera que la gravedad mantiene la parte (41) en la ubicacidn
bptima. Habréd menos friccién en la modalidad en donde la parte
(41) estda unida a un punto diferente.

La figura 6 ilustra un dispositivo giratorio, una
paleta en una modalidad, dentro de un alojamiento (43) unido a
los componentes que se ilustran en las figuras previas. Un
piso inclinado inferior opera para incrementar la amplitud de
las olas que fluyen a través del dispositivo. Si la parte (44)
es insertada en el alojamiento para permitir el movimiento
vertical cara a cara del alojamiento (que no se muestra en la
imagen), el movimiento vertical puede ser capturado por 1los
dispositivos en el lado de la imagen, tal como se i1lustrd
previamente. En otra modalidad, el alojamiento estd cerca de
la superficie y todo el alojamiento se eleva y cae con las
olas de la superficie. En una modalidad, la parte angosta
dentro del alojamiento es Unicamente a partir del piso. En
otras modalidades, cualquiera por lo menos de una de las
paredes se puede hacer angosta. En otra modalidad, mas de un
dispositivo giratorio puede estar presente en el alojamiento.

Bn la modalidad subacudtica ideal, la Dbarra (44) esté
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completamente dentro del alojamiento (43) y el movimiento
vertical de la ola es convertido en energia eléctrica por una
estructura que esta unidad directamente al alojamiento.

La figura 7 ilustra una modalidad de la figura 6,
una vez mas utilizando un dispositivo giratorio (45) conectado
a la wvarilla (46) dentro del alojamiento (47). En otras
modalidades, los lados del alojamiento se pueden ajustar
mediante un control de computadora y no necesariamente se
fijan Jjuntos. Una entrada opcional (48) proporciona una
interfaz de gas de manera superior dentro del alojamiento.
Esta modalidad es mas Util en una configuracidn sumergida. Al
crear una interfaz de ailre/agua, se reduce la friccidn de las
paletas y se permite la mayor captura de energla desde las
olas de la superficie. Después que el fluido ingresa desde el
lado 1zquierdo en esta figura, éste sale del lado derecho, vy
empuja para abrir una solapa o una valvula de una via (50),
conectada a través de una parte embisagrada (49) en una
modalidad. Esto permite el flujo de salida y evita el flujo
inverso. Una solapa estacionario opcional (51) en el punto de
entrada hacia el alojamiento puede ayudar a contener el gas en
el alojamiento. La varilla (46) no necesariamente estad en una
ubicacién fija en el alojamiento, sino que también en otra
modalidad se puede mover hacia arriba y hacia abajo. El
dispositivo giratorio en el interior, en la modalidad ideal,
no se extiende de manera anterior al punto de entrada hacia el
alojamiento.

La figura 8 ilustra que la junta de solapa (52) y su

conector (53) al alojamiento también se pueden conectar a un
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punto mas bajo que aquél previamente mostrado, a partir de la
pieza estacionaria (54), la cual ayuda a contener el gas. La
superficie inferior (55) del alojamiento estd inclinada hacia
arriba desde la abertura hacia la izquierda. Esta se eleva
verticalmente en la direccidén en la que procede el flujo de
agua (56) hacia el componente de captura de energila (57). Esto
crea un efecto de rompiente 'y efecto de Bernoulli,
particularmente si la superficie inferior también tiene un
grosor en el exterior del alojamiento, y permite due mas
energia de la superficie y vertical sea capturada. La parte
(55) también se puede engrosar en diferentes ubicaciones a fin
de crear diferenciales de presién y velocidad.

Se puede apreciar que el término "efecto de
rompiente" se utiliza para indicar que la amplitud de onda
visible se ha incrementado, permitiendo asi una mejor captura
de la energia, pero el rompimiento real de la ola siempre se
evita, conforme la energia se disipa en ese punto.

Otra modalidad es para que un arreglo de
dispositivos giratorios sea colocado dentro del alojamiento.

Todas las modalidades aqui observadas se pueden

sumergir de manera parcial o completa.

Analisis de la aplicacidn de ingenieria de los conceptos

Se construyé el modelo computarizado 3D de la unidad
con los mecanismos descritos hasta ahora 'y con las
elaboraciones que se muestran a continuacién. Se ilustrara una
modalidad ideal gue utiliza los principios ya analizados.

Unas cuantas opciones estan disponibles para ubicar
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los aparatos en el mar al nivel y a la distancia correcta. Una
es un muelle o dique que se deberia extender hacia el mar de
manera que la energia pueda ser enviada de regreso a la costa.
Ese concepto posiblemente requeriria el hundimiento de pilas
en el piso marino o el uso de una estructura previamente
existente como una base. Otra opcidén podrian ser cables vy
boyas. Otra opcidén serian plataformas de viento en altamar y
de anillo de engrase preexistentes. Otra modalidad es una pila
larga sencilla sumergida en el piso marino (figura 41), a la
cual por lo menos un dispositivo estaria anexo. Esta pila
grande se denomina como una "polipila" debido a que permite la
fijacién de muchos dispositivos en diferentes posiciones
verticales. Otra modalidad consiste en combinar la pila y los
dispositivos de captura de energia en un sistema sencillo
denominado la Tunipila" (figura 28). Todas las opciones
anteriores son modalidades de la presente invencién. El
concepto de la infraestructura funciona mejor con una serie de
unidades (granja de olas) ubicadas en el mar para reducir el
costo de cada unidad y para incrementar el efecto de las
plataformas de deflexidén de flujo.

El concepto involucra extraer la energia desde dos
direcciones perpendiculares de movimiento para obtener la
maxima energia electromecénica de las olas. En la mayoria de
los casos, una es horizontal y la otra es vertical. La
extraccién de energia desde ambas direcciones de flujo se basa
en la fisica de ondas conocida y en caracteristicas de la
misma.

Todos los conceptos aqui ilustrados se pueden
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aplicar en modalidades de diferentes fluidos, o en un ambiente
gaseoso  con  caracteristicas de olas, y en diferentes
orientaciones.

La ola se caracteriza por la longitud (L), la altura
(H), y la profundidad de agua (h) sobre la cual se propaga,
tal como se ilustra en la figura 9.

Las olas también tienen un movimiento que no se
observa, tal como se ilustra en la figura 10. Las particulas
que estan sobre la superficie y debajo de la misma se estan
moviendo en un movimiento circular y sus radios disminuyen
lejos de la superficie. Cuando la energia de la ola pasa a
través del agua, las particulas de agua se mueven en un
movimiento circular. La energia pasa de izgquierda a derecha en
la figura 10, pero las particulas de agua en si mismas
permanecen en la ubicacién general. Un método de la presente
invencién es ubicar los dispositivos de captura de energia en
la modalidad ideal en la parte exterior de este radio para
elevar al maximo la energia giratoria mayor y evitar la

friccién a causa de la energia giratoria inferior.

El Modelo del Aparato de Energia

El modelo del aparato utiliza el movimiento circular
de particulas como energia horizontal para girar, en algunas
modalidades, una rueda de paletas, un dispositivo de turbina
sumergido, una hélice, u otro dispositivo de captura de
energia, vy la amplitud de onda (H) proporciona energia
vertical. (En esta invencién, los términos paleta, rueda de

paletas, dispositivo giratorio, dispositivo de captura de
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inferior, tal como se muestra en la figura 11.

Este diagrama en bloques en la figura 12 reduce el
método basico y el concepto general de la creacién de energia
utilizando el presente aparato en la modalidad ideal. También
se correlaciona con los recursos asumidos de manera que se
puede apreciar la inversidén necesaria en cada paso. Se
realizan suposiciones bésicas para calcular la potencia
tedérica que puede ser producida perc queda claro que son

necesarias pruebas reales en el campo en etapas posteriores.

Calculos

Primero se deberia calcular las fuerzas que actuan
sobre los dispositivos productores de energia y la energia
producida por esos dispositivos. El siguiente paso es deducir
las pérdidas calculadas debido a las fuerzas mecanicas o de
arrastre por viento. Por ultimo, se deberia calcular el
periodo de Trabajo por Tiempo para obtener la potencia en
watts. Los cdalculos utilizardn unidades métricas a menos que
se especifique lo contrario.

Para propdsitos de facilitar la demostracidn y
explicacidén, se utiliza la rueda de paletas y no la turbina.

Suposiciones fisicas.

1.- Teoria de Amplitud Pequenia.

2.- Dos ondas de gravedad de superficie progresiva
dimensionales.

3.- La amplitud de las ondas es mucho mas pequeria

gque la longitud de la ola.

4.- La amplitud de las ondas es mucho mas pequeiia
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Las superficies de las paletas utilizan la presidén para
convertir el flujo dindmico en energla cinética giratoria.
Esto es un sistema de movimiento gruesc.

La accién del oscilador se logra mediante el
movimiento hacia arriba y hacia abajo de la ola. Las fuerzas
gue tienen influencia sobre la rueda de paletas flotante
vinculada con los osciladores son las fuerzas de gravedad vy
flotante. Estos son sistemas de movimiento incremental.

Otro componente de conversién de energia es el
movimiento de pistdn que se muestra en el lado izquierdo de la
figura 13, el cual puede producir una alta energia si se
introduce el aparato en un area con olas mas altas. Se deben
utilizar parametros conocidos de dispositivos
electromagnéticos para obtener los célculos. (Versiones de
esta modalidad pueden incluir cualquiera de los componentes de
conversidén de energia enlistados anteriormente: rueda de
paletas, por lo menos un oscilador, y por 1o menos un pistén.
Aqui, en todas las secciones de esta patente, una conexidn con
un generador en el punto apropiado es parte del sistema,

incluso si no se menciond especificamente en cada ocasidn).

Andlisis de rueda de paletas

La figura 14 ilustra varios parametros de la ola vy
las fuerzas que actuan sobre las paletas para generar las
fuerzas de rotacién. La velocidad de flujo de las particulas
(vl) actua sobre las paletas y genera presidén que se puede
asumir qgue produce una fuerza de unidad en el punto P1.

Las fuerzas cambian con el tiempo, la posicién de la
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paleta, y la presién de las fuerzas de los fluldos estaticos y
dinadmicos. Las paletas se aproximan al agua en una posiciodn
horizontal. Después, se inclinan y alcanzan la maxima fuerza
horizontal en una posicién vertical sumergida. Después giran y
se 1inclinan hasta que regresan a una posicién horizontal vy

salen del agua.

Forma de la paleta

La forma de la paleta es de importancia y se define
en su modalidad preferida. El uso de una paleta plana no es
eficiente. Se observd anteriormente que las particulas con la
energia mas alta y la velocidad mas alta se ubican debajo de
la superficie del agua. Se utilizan de manera maxima y, por lo
tanto, la forma de las paletas de la rueda es importante. Otro
motivo para la importancia de la forma es la fuerza del viento
gue actla sobre las paletas fuera del agua. Por lo tanto, en
la figura 15, se define una forma 6ptima para esos propdsitos.
(No se analiza en estos céalculos las modalidades opcionales
gue se analizan méds adelante de las extensiones sobre las
paletas, las cuales permitirian ajustar a incrementos en
amplitud de onda). Un método de la presente invencidén es la
personalizacién de la forma de la paleta para promediar las
condiciones de ola en una ubicacion determinada. La
configuracién esténdar es lo que estd por ser calculado, vy
generalmente permite la captura selectiva unicamente del area
de radio exterior de las olas.

Las fuerzas que actlan sobre la forma conducen a la

rueda a que gire y que obtenga el trabajo mediante la rotacidn
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de la rueda. Este trabajo puede ser evaluado y después
multiplicado mediante el uso de muchos mas alabes.

La ecuacién de Momento-Lineal para el volumen de
control se utilizard para evaluar la potencia que se puede

obtener a partir de esta alabe.

ZF=—d—(C’Z—w)—=% IpVOdV+ jpvvulA

cv

Cuando se dividen las fuerzas que actian sobre el
alabe como una reaccidédn del golpe de flujo que se obtiene para

una alabe sencilla:

F,.=pV,-u)’ e 4,(1-cos@) y F,=pV,—u)’e4(senod)

En donde

Vo es la velocidad absoluta del flujo

Vo-u es la velocidad relativa

p es la Densidad

Ay es el chorro de flujo a través del area de la
seccidn.

La ecuacidén relevante para la potencia de direccidn
de rueda ejercida sobre el alabe (paleta) sera:
P =ue Fy

Al utilizar las ecuaciones anteriores se pueden
optimizar los pardmetros para la mejor salida de potencia. En
las graficas, se puede apreclar la ganancia de potencia con

cambios de diferentes pardmetros. :37
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La grafica 1: El grado del alabe es el angulo entre
la direccién de flujo y la curva del alabe en la entrada. La
potencia incrementa con el incremento del é4ngulo de la
paleta/alabe.

La grafica 2: La seccidén de flujo es el area en la
que pasa el flujo conforme golpea el alabe y la hace girar. La
potencia incrementa con una capacidad de flujo més grande.

La grafica 3: La potencia incrementa con un
incremento en la velocidad de entrada mientras el éangulo del
alabe permanece sin cambios a 45 grados.

La gréafica 4: La potencia incrementa con el aumento
de la velocidad de entrada, mientras el é&ngulo del alabe
permanece sin cambios a 60 grados.

Las graficas 3 y 4 describen la influencia de la
velocidad de flujo en la potencia extraida cuando 40 &6 60
grados existen entre el flujo y el alabe. Es claro gque un
grado superior crea mas potencia a partir del movimiento de
rotacidén de la rueda.

La velocidad de la ola o flujo con base en las
velocidades del viento se puede apreciar en los siguilentes

cuadros y en la figura 16.

Altura del Mar y Periodo

Como una funcidén de la Velocidad del viento,

Duracidén y zona de accidn del viento.
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Viento & horas | 12 horas | 18 horas | 25 horas | 35 horas | 45 horas | 55 horas | 70 horas | 80 horas | 90 horas | 100 horas | 120 horas | 140 horas
11.31 m/s 57@5 | 7.8@75| 9.0@8 10@9% 11@10 12@11 | 12@11,5 | 12@12 | 12@125 | 12@125 | 12@13 12@13 12@13
43 100 160 250 400 550 700 1000 1200 1400 1550 1950 2350
13.37 mls 7@6.8 10@8 1209 13@10 14@11 15@12 16@13 | 16@13,5 ] 16@14 | 17@14.5 | 17.5@15 | 17.5@15 |17.5@15,5
48 110 170 280 410 600 800 1100 1350 1550 1850 2250 2600
15.43 m/s | 7,5@7.2 12@9 125 14@10 16@11 18@12, | 20@13 20@14 22@15 22@15 22@16 | 23@16,5 | 23@17 | 23@17.,5
51 210 300 500 700 300 1200 1500 1750 2000 2500 3000
18.51 m/s | 11,6@8 | 16@10 | 19@11,5 | 22@13 k@14 | 7.5@15 | 29@16 | 30@17.2 | 30@18 @185 | @19 | @195 | 31@20
60 140 235 360 540 800 1000 1400 1700 2000 2300 2900 3400
20.57 m/s | 14@88 | 19@11 | 23@125 | 26@14 29@15 | 32@16,2 | 34@17 36@19 | 37@19,5 | 38@20 3@ A0@21 41@22
64 150 260 400 590 880 1200 1500 1800 2200 2500 3100 3800
23.14 ml/s | 16@9.3 | 23@12 | 27@13,5 | 31@15 35@16 @18 | 41@18,5 | 45@20 45@21 47@22 | 49@225 | 50@23 50@24
70 170 285 425 630 950 1250 1600 2000 2300 2700 3600 4100
25,72 m/s 19@10 | 27@12,5 | 31@14.5 | 37@16 43@17.5 | 46@19 | 48@21 54@22 55@23 58@23 59@24 | 60@25.5 | 60@26.5
75 180 300 450 700 1050 1350 1750 2100 2500 2900 3800 4250
28.29 m/s | 225@11 | 30@13 | 38@15 44@17 50@19 55@21 59@22 62@23 B5@24 66@25 69@26 70@27 70@28
80 190 320 500 760 1150 1450 1900 2300 2600 3100 3900 4600
30.86 m/s | 25@11.5 | 35@14 | 42@16,5 | 50@18 56@20 67@22 | 70@235 | 75@25 79@26 80@28 30@28 82@30 85@30
83 200 350 510 800 1200 1500 2000 2450 2800 3250 4000 5000
33.43 mis | 275@12 | 39@15 | 48@17 55@19 B5@21 75@22 80@25 | 85@26,5| 90@28 | 92@28,5| 95@30 | 100@31 | 100@33
88 220 380 560 850 1250 1600 2100 2500 2950 3400 4200 5100
16,00 mis | @13 | @16 | 5018 | ©2@20 | 71@2 | 82025 | 0@ | 8w 1008295\ 104 @30,5) 109@31 | 115@325| 119@35
. mis 91 235 395 600 880 1326 1600 2250 2600 3050 3600 4500 5600
38.58 m/s | 34@14 | s0@17 | eo@19 70@21 80@23 | 90@25,5 | 99@27 | 105@29 | 110@31 | 118@32 [ 120@33 | 125@34 | 130@36
96 245 405 620 900 1400 1700 2300 2700 s 3800 4300 6000
41.15 mis | 37@145 | 54@17.5 | 65@20 72@22 | 85@23,5 {100@26,5] 107@28 | 119@30 | 121@32 | 133@33 | 136@34 | 140@35 | 140@36,5
100 255 475 640 975 1450 1800 2400 2850 3300 3900 4950 6100
43,72 mls | 40@15 | 57@18 74@21 80@a22 95@25 [109@27,5] 122@30 | 133@32 |139@33,5| 140@35 | 145@35,5|155@37,5( 160@39,5
103 260 445 680 1000 1500 1900 2500 3000 3500 4050 5050 6500
46.29 mis | 45@16 63@19 80@22 92@24 [107@26,5( 120@29 [130@31.5] 140@33 | 147@34,5|155@36,5| 165@37 | 170@40 | 190@44
110 270 460 700 1100 1550 2000 2600 3100 3750 4250 5200 6800
Estos son valores teébricos. El1l tamafio y periodo del mar real
pueden variar. Las células azules es lo gque “tipicamente” se
experimenta en una tormenta. El resto se proporciona para
propdésitos de informacidn.
Estado | Escala de Beaufort | Viento (m/s, nudos) Mar Altura (m) | Longitud
del mar (m)
0 0 Sin viento <0,2 <04 Mar suave 0 -
0 1 Aire suave 1,5 3 Mar en calma 0,5 10
1 2 Brisa ligera 3,3 6,5 Mar con oleaje
1 3 Brisa suave 5,4 10,5 Mar tranquilo 0,75 12
213 4 Brisa moderada 7,9 15 Mar ligero 1,25 22
4 5 Brisa fresca 10,7 21 Mar moderado 2,0 37
5/6 6 Brisa fuerte 13,8 27 Mar agitado 3,5 60
6/7 7 Viento moderado 17,1 33 Mar muy agitado 6,0 105
7 8 Viento fresco 20,7 40 Marea alta > 6,0 > 105
8 9 Viento fuerte 244 47 Marea alta
9 10 Viento total 28,3 55 Marea muy alta
9 11 Tormenta 32,7 64 Mar 20 600
extremadamente
pesado
12 Huracén > 327 > 64 Mar
extremadamente
pesado

Copyright Tim Loveet® Abril, octubre, diciembre 4, abril 5
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Analisis del oscilador

Las fuerzas que generan el movimiento de oscilaciodn
crean movimientos al final de las varillas en ambos lados.
Estas fuerzas oscilan con la misma frecuencia gque aguella de
las olas.

La figura 17 muestra el dispositivo oscilador en dos
variaciones. Aquél a la derecha tiene una posiciéon fija y
aquél a la izquierda tiene un movimiento vertical tipo pistdn.
Podria ser posible utilizar ya sea una o su combinacidn,
dependiendo del nivel del mar y las caracteristicas de la ola,
asi como del régimen de flujo. Las fuerzas y la velocidad son
los paradmetros maAs relevantes para nuestros calculos.

Las flechas designadas con Fg y FB son reflexiones
de las fuerzas que actlan sobre la rueda. La junta universal
transforma el momento mecdnico, no las fuerzas, de una varilla
a la otra pero, para un entendimiento mas facil, la
ilustracién se refiere a las fuerzas. La V1, ol, y 2 son los
parametros mas Iimportantes ya que proporcionan la energla
cinética y son los productores de potencia en este caso. Las
fuerzas Fg y FB son parametros gue se van a determinar en una
etapa posterior del disefio detallado.

A continuacién se debe encontrar la ganancia de
potencia de la energia de la ola mientras se transforma su
trabajo en energia cinética. A partir del principio de trabajo
y energia de cuerpos rigidos, se puede obtener la ecuacidén que
toda la energia cinética y el trabajo de todas las fuerzas

actian sobre el sistema conservado tal como se describe en
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T + Uy, = T» © unicamente con la expresidén de
energia T + V1 = T, + W

en donde,

Tl, T2 = los valores inicial y final de la energila
cinética total del cuerpo.

V1, V2 = los valores inicial y final de la energia
potencial total del cuerpo.

U = trabajo de todas las fuerzas que actuan sobre el

cuerpo.
En el caso de la energia cinética de un cuerpo
rigido en movimiento plano, tal como es éste el caso, la

energia total de dicho sistema se expresa como:
T=hm4+%hf

Esto representa el componente de traslacidén y el
componente de rotacidén asociados con el sistema y su
movimiento alrededor de un centro de gravedad.

Se asume gque la energia completa liberada a partir
del movimiento vertical de la ola, desde el pico hasta el
valle, transforma la energia cinética, mientas se mantiene la
regla de conservacidén de energia.

También se tiene conocimiento que el periodo de
tiempo de cada ola que concluye un ciclo es E = 1y la
velocidad es igual a Longitud de Onda x Frecuencia.

Para la potencia se deberia utilizar Fofencia = FeV

Calculos de energila

Se utiliza un diagrama de cuerpo libre (figura 18)

33
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para resolver la cinematica de movimiento y continuar con la
energia cinética y conservacidén de energila a fin de obtener la
cantidad de trabajo y potencia gque se gana con este
dispositivo. En los esquemas se mnmuestran dos posiciones, una
cuando el punto B estd en la posicién superior de la ola y el
otro cuando estd en la posicién inferior de la ola.

Cinematica de movimiento.

Proporcionada:

1
Vap 2(5@'(0 y Vy=lew

Posicidn 1

Energia potencial

Al elegir los datos tal como se muestra, y al
observar que W = 9,81lm [N], en donde m es la varilla de masa,
se obtiene

Vi = 2Wy1 = 2(9,81lm)yr = 19,6my1 (4

Energia cinética

Debido a que el sistema estd en descanso en la
posicién 1 (posicién de inicio), Tl = 0

Posicidén 2

Energia potencial

Vo = 2Wy, = 2(9,81m)yz = 19,6my2 (4]

Energia cinética

i
1..=—ml* Tkg*m2
48 =1, [kg ]

1 1
T2 ZE”’V,J; +51ABQ)2
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Después de los términos previos para v y I se

obtiene:

1 1
T, = —m(—0)Y’ o’ + —m/ ’ inalmente T, =ml*@* /6
2 5 (2 ) w 2( 12 ) Y f 2

Conservacidn de energia

T +V,=T,+V,: 19,6my, +0=19,6my, + m’w’/6 [J]

Velocidad de punto B
Al resolver a partir de la conservacidédn de energia

la velocidad angular de AB es

) 12g(y-y,) =

Y la velocidad lineal en el punto B al final de la
varilla es
VB=€ *w

si se sustituye ® entonces

12¢(y, - ¥,)

1 ———
‘7,13 5 lzg(yl _yz)

La potencia mecénica de la varilla se puede resolver
ahora:

1 P
p:Fon=JVam005JE¥K;%?n
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Esto es siempre y cuando la unica fuerza que actua
sobre la varilla hacia abajo es W. De hecho, la fuerza que
empuja hacia abajo la varilla del oscilador desde la posicidn
1 a la posicién 2 es a causa de la fuerza de gravedad
Unicamente. Al utilizar las ecuaciones anteriores, se pueden
optimizar los pardmetros para la mejor salida de potencia. En
las siguientes gréficas, se puede observar la ganancia de
potencia con cambios de diferentes parametros.

Las graficas muestran la influencia de dos
parametros, el peso de la varilla y la altura de la ola, en el
movimiento de la ola y la salida de potencia.

Grafica 5: La potencia incrementa con el peso
incrementado de la varilla oscilatoria. Resulta evidente, a
partir de la grafica, que el peso de la varilla tiene
influencia sobre la energia potencial y la capacidad para
obtener potencia de esta forma. El inconveniente es que el
peso total del sistema y el precio por unidad incrementaréan.

Grafica 6: La potencia incrementa conforme aumenta
la altura de la ola. En la gréafica, mientras mas alta es la
ola, mas potencia se obtiene, pero esto queda limitado por el
mecanismo giratorio, el cual no puede utilizar la altura

completa para energia.

Energia de Movimiento Vertical

Existe otra opcién al utilizar el movimiento de la

ola si se elimina la junta universal (J1) o se limita y se
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hace un movimiento vertical (tipo pistén) (V1) conforme la ola
asciende y desciende. (Figura 19). La combinacién del pistén y
las paletas es también una modalidad de la invenciédn.
Se pueden calcular los valores del movimiento
5 vertical en el método de energia.
La Energia Potencial se transforma en Energia
Cinética

Vi = mgh = W e h = (9,8lmh = 9,81lmh gy

| 10 1
| . I = _mv;z 1
| 2
|
|
Potencia producida
1 .
\ P=Fev,=Wev, =W e.[20981h)
| 15
\
|
Se puede apreciar que conforme se agranda tanto la
altura de la ola como el peso de las partes en movimiento, se
. puede obtener mds potencia.
| 20 Al trazar las ecuaciones se puede descubrir que la
|
| cantidad de -energia es superior en comparacidén con el
|
| dispositivo oscilador.
|
\
1 - .
P, iador =Wcost90-«2-q/12gh comparado con P, W e./2gh)
25

Grafica 7: La potencia generada con la altura de la

ola incrementa tal como se muestra.

Nota: qj}
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e £l mecanismo vertical ahorra espacio.

e FEl movimiento vertical utiliza la altura completa
de la ola.

e La mayoria de la energia potencial transforma la
energia cinética en ésta.

e Para lograr una salida de potencia superior, el
dispositivo oscilador se volverd mas grande. Por ejemplo: la
altura de la ola de 5 metros necesitara una varilla de
longitud de 10 metros. (En otra modalidad, una varilla
ajustable tal como se muestra en la figura Z2a puede resultar

en una longitud de varilla méas corta).

El dispositiveo Unipila

A  continuacién se muestra una modalidad para
utilizar energia vertical pura combinada con una rueda de
paletas. Ver figura 20. (59) es la pila que se une al piso
marino. (60) es la estructura tipo pistén que se mueve hacia
arriba y hacia abajo conforme las ruedas de paletas (61) giran
y flotan y mueven hacia arriba y hacia abajo las olas. (62) es
el punto donde un generador, no mostrado de manera especifica,
convierte la rotacién de la rueda de paletas en energila
eléctrica y Jjala la estructura tipo pistdén hacia arriba vy

hacia abajo.

La influencia de deflexidén de ala/flujo

Una rampa ubicada debajo de la rueda de paletas en
la presente invencidn, deberia incrementar la altura de la ola

y por lo tanto, ganar méas energia cinética y salida de
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potencia. Las figuras 21 y 22 ilustran la influencia de un
dispositivo o rampa de deflexidén de flujo. En las figuras 21 y
22, es opcional el uso de mas de un proceso tipo pistdén. La
figura 22 es una vista en seccidn transversal.

El dispositivo de deflexidén de f£flujo (63) en la
figura 21 se puede monitorear para ajustar la posicidn odptima
por debajo de la rueda (64), la cual esta fluctuando gracias a
las tres varillas verticales (66) que se mueven hacia arriba y
hacia abajo dentro de las pilas. (S6lo necesita haber una
varilla vertical. La imagen muestra una modalidad). La forma
de ala puede proporcionar a la rueda una velocidad mas elevada
en caso gue se pueda mantener a una distancia controlada por
debajo de la rueda. En el otro caso, se puede obtener una
fuerza de elevacién que actua sobre el ala para ayudar al
sistema a elevarse con la ola. Los conjuntos de pistones (66)
en la modalidad ideal incluyen solamente un pistdén en cada
conjunto, pero en otras modalidades puede ser mas de uno. La
parte (63) puede ser el dispositivo tipe ala mostrado, © un
dispositivo més tipo rampa, o una combinacidén de los dos. La
parte (63) se puede unir a una pila o estructura separada (65)
o al sistema de captura de energia de manera mas directa.
Aunque los diagramas 21 y 22 muestran Unicamente una paleta,
en otras modalidades se puede agregar una mayor cantidad, o el
ancho de la paleta se puede extender a lo largo de la varilla
central.

Se puede apreciar que el aparato del diagrama ofrece
varias posibilidades para la ubicacién de dispositivos de

generacién: las paletas y su energia de rotaciédn, los
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estatores de rotor en el punto en donde las varillas
giratorias contactan la estructura vertical, y los movimientos
inferiores de las estructuras tipo pistdn.

En este y otros diagramas, es posible cualquier
combinacién de las ubicaciones para la colocacidon de
generadores, y cualquiera de ellas se puede eliminar segun sea
necesario. La configuracidn ideal para una ubicaciodn
geogradfica particular puede depender de las condiciones
locales. Por ejemplo, la modalidad de estator de rotor
probablemente sea menos util en un lugar de olas de amplitud
elevada y sea mas Util en una ubicacién de ondas de amplitud
baja. La modalidad tipo pistén es menos probable que sea util
en un lugar de ondas de amplitud baja y mas uatil en una
ubicacién de olas de amplitud alta. Parte del métode de la
presente patente es la evaluacién de las alturas de la ola y
una determinacién de la combinacién ideal. En una ubicacidn
con alturas de ola gue varian de muy bajo a muy alto, es
posible que tanto un pistdén como el dispositivo de estator de
rotor puedan ser ubicados en el mismo sistema.

El régimen de flujo se ilustra en la figura 23. La
posicién de ala se optimizard al punto de la velocidad de
flujo mas elevada, ayudando asi a la rotacidén de la rueda y
agregando fuerza de elevacién mientras la velocidad incrementa
en el alabe frontal. El flujo alrededor del ala ocasiona una
mayor velocidad en el lado superior y una presién mas elevada
en el lado inferior. El borde anterior de la estructura tipo
ala se puede configurar en punta o redondear en diferentes

modalidades. FEn otra modalidad, la estructura tipo ala no
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necesita estar en una posicién fija ya sea con relacidén al
dispositive de captura de la energia de la superficie, o con
relacién al piso marino, sino que puede estar conectada a un
pistén y generador. En ese caso, la coordinacidén de los pesos
y estructuras de la estructura tipo ala y el dispositivo de
captura de energia de la superficie debe ocurrir para evitar
la colisién. Asumiendo el flujo laminar y la linea de
corriente conservada mediante el wuso de 1la ecuacidén de
Bernoulli con base en la regla de conservacién de energia, se
calcula que existe una ganancia de velocidad, la cual ayuda a
gue giren las paletas. Las figuras 23 y 24 ilustran el efecto

de Bernoulli.

Resumen de potencia

Los diferentes métodos de energia introducidos adqui
pueden generar potencia las 24 horas del dia y 7 dias a la
semana todo el afio. Existen diferentes ubicaciones en donde se
pueden colocar los dispositivos, tal como se describe en esta
patente, tal como en aguas profundas y aguas superficiales.

Los aparatos aqul descritos se pueden multiplicar,
colocar en una fila, y utilizar en un frente de ola largo. Es
posible que el flujo del mar pudiera cambiar y por ese motivo
se analiza la velocidad promedio, asi como las velocidades a
través de esta seccidn.

Ahora se puede mostrar la potencia de produccidn de
energia por hora.

Debide a los sigulientes parametros para un prototipo

de modelo:
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Angulo de alabe = 60 grados (8)
Area de superficie de paleta = 0,003 m2
Radio de paleta =119 mm (r)
Aspas de paleta = 6
5 Seccidén transversal de flujo = 0,0015 m2
Velocidad de flujo = 13 m/segundo (u) utilizando el
ala (asumiendo un mar moderado 10 m/segundo sin ala).
Suposicién: La paleta tiene una velocidad relativa
ya conocida y no inicia a partir de cero.
10 Altura promedio de ola =1,2 m
Masa de varilla = 3,5 kg (W) en cada lado

Longitud de varilla = 2,4 m

Diametro exterior de varilla = 5 cm

Didmetro interior de varilla = 4,2 cm
15 Longitud de ola ~ 40 m (Tedrico)

Periodo de ola = 10 segundos

Angulo de oscilacién maximo = 30°

Se calcula para un periodo de hora, dia o afo lo
. siguiente:
20 a) La energla a partir de la rotacidn de paleta:
Fy = p(Vy -u)® Ry (1-cosb)
en donde @ 25° C, p= 997kg/m?® y Vy es 3 m/segundos de
velocidad de paleta inicial.
se obtiene Fx = 36 N.
25 Utilizando ¥~ % * ™ se obtiene P — 256 Watts.
La velocidad lineal de 13 m/segundo en la superficie

de la ola deberia traducirse en velocidad angular de la rueda

de paletas para descubrir cudnta potencia se genera. SBZZ

42



‘. 10

15

20

25

Si ® = u/r cuando r es el radio de la rueda de
paletas.

Entonces se obtienen que ©® = 596 RPM o 62
Rad/segundo

Utilizando el momento y velocidad angular se obtiene
la potencia por rueda:

P=M* o (Fx*r)* o = 36*%0,119*%62 = 256 Watts,

Y por hora por rueda se obtiene 921 [kW/hr].

Cada turbina tiene ineficiencia, lo cual se denomina
coeficiente de rendimiento. Esto puede mostrar que, en dicho
dispositivo de reaccién, a una corriente abierta el
coeficiente maximo de rendimiento (Cp) es 0,59.

Al utilizar este factor, la salida de la rueda de
paletas serd de 151 kW/hora por rueda.

b) La energia a partir del dispositivo de oscilador

La fuerza que actua sobre éste hacia abajo es W - el
peso de la varilla. En la direccidén ascendente, la fuerza que
actiia en la direccidén inversa es la fuerza flotante que actua
sobre la rueda y es el opuesto de la fuerza de gravedad en el
caso de equilibrio. Para simplificar el calculo, se asumira el
mismo valor en ambas direcciones y se obtiene en cada ciclo de
ola 2 veces la fuerza que actia en cada una de las "alas" del

oscilador. Para los dos lados se obtiene 4 veces el valor de:

P=Fev, =WCOS@";“- 12¢(y, - y,)

Donde (y;-y2) = 2 m.
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Y debido a que se conoce el comportamiento de 6 como
una onda de seno que varia 6 ~ o*t entonces la potencia

promedio se calcula con base en la velocidad de la varilla o.
1 i ——
Utilizando ;Nﬁ2g04—}5)=a) se obtiene o = 5 Rad/seg.

Y la potencia generada es P= M ® o = F1 ® @

P = 3,5 kg * 2,4 m * 5 rad/seg. * 4 lo cual
proporciona 168 Watts por aparato por un periodo de ola.

En una hora se tienen 360 olas (asumiendo 10
segundos por ola) y se obtiene 60,5 kW/hora por aparato de
dispositivo oscilador.

En este caso, las pérdidas de energia son unicamente

a causa de la transformacidén del dispositivo eléctrico.

Salida de energia general

La salida general por dispositivo que se obtiene
serd la suma de los dos componentes anteriores; por lo tanto,
se obtiene aproximadamente 210 kW por hora. En un dia se
obtiene 210 kW/hora * 24 horas = 5040 kW.

En el momento en que se pueden producir amperios vy
voltios, se tienen problemas de eficiencia dependiendo de la
tecnologia que se utiliza. (Ver figura 25 para visualizar las
fuentes de las pérdidas).

Se utiliza la suposicidédn pesimista para la salida de
potencia debido a las pérdidas pronosticadas en el peor caso,
en donde sélo 10% de la energia de fluido se puede transformar
en energia eléctrica. Por otra parte, se puede ser mas

optimista al optimizar los componentes y tecnologia, y ganar
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otro 15% maximo; de esta forma, se obtiene un 25% de energila

utilizable.
Conclusién: Energia por dia, el minimo es 504 kW o
maximo de 1260 kW. Esto también se puede representar como un

minimo de 21 kW/hora o un méaximo de 52,5 kW/hora.

Mas Ganancia de Energia

Existen unas cuantas formas en las que se puede
obtener m&s energia:

Mediante una superficie de alabe mas grande para
obtener mas flujo sobre la rueda.

Mediante un campo de dispositivos, se obtiene méas
energia con el mismo aparato.

Al agregar una rampa artificial y dispositivos de
control para obtener olas méds altas.

En las figuras 26, 27, 28 se puede apreciar la forma
en gque se obtiene incluso mas energia en un campo de
dispositivos.

Las alabes mas grandes con mayores capacidades de
flujo finalizardn con una mayor cantidad de energia y una
configuraciédn més grande. Se puede lograr dicha configuracidn
con un area inferior de mar mas pequefia pero con un flujo por

longitud de ola mas grande.

La unipila

La unipila es una varilla vertical simple gue puede
utilizar la energia de la superficie de la ola y al mismo

tiempe un movimiento de pistén para obtener la energia

45



10

15

20

25

potencial (utilizando la ponderacién de partes en movimiento
en una modalidad de 80 kg) del movimiento hacia arriba y hacia
abajo, (figura 20). En la figura 20, las paletas u otro
dispositivo de captura de energia estan colocados de manera
ideal cerca de la parte superior de la varilla. En la
modalidad ideal, una varilla sencilla sostiene las paletas y
se inserta en un sistema generador funcionando como un pistén.
En otras modalidades, por lo menos una varilla puede ser parte
del sistema generador de pistdn. Existe un minimo de una rueda
de paletas montada sobre la varilla vertical. Un medio de
conexién conecta el sistema de rueda de paletas a la varilla
vertical y a un. generador. En la modalidad ideal, el numero y
tamaflo de las ruedas de paleta en cada lado es equilibrado. La
modalidad ideal es 3 paletas en cada lado y cada conjunto de
tres paletas estd en proximidad estrecha con las otras. Se
tienen modalidades en esta imagen, gque no se muestran, de
rampas y estructuras tipo ala debajo de 1los sistemas de
paleta. En la modalidad ideal, un medio de control dirige las
paletas a la posicidén ideal con relaciédn al flujo de fluido.
Este medio de control puede ser a través de la rotacidn de la
varilla vertical que funciona como un pistdn, el sujetador
para la varilla tipo pistén, o el sujetador se puede fijar a
un medio de movimiento sobre una pila. Aunque se denomina una
“unipila”, gue es la configuracién 1ideal para agua poco
profunda; en agua mas profunda, la unipila idealmente esta
conectada a una pila que se extiende hacia la parte inferior
del cuerpo de agua, o hacia cierta estructura de soporte. Esto

se puede denominar una polipila.
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Se puede demostrar la produccidén de energia a partir
de un poste sencillo con dos brazos que cuelgan hacia fuera y
paletas que giran sobre el nivel de superficie.
Esta configuracién puede combinar generadores de
5 energia de agua profunda de otras 1invenciones o los métodos
descritos para obtener la energia en un dispositivo sumergido
en la invencidén actual a mayores profundidades mediante la
unién a la infraestructura de la polipila; mediante el uso de
la misma infraestructura se puede reducir el costo.

10

El Campo de Energia

El flujo gue actua sobre cada dispositivo tendera a
| equilibrar las fuerzas de las olas; por lo tanto, cada
15 dispositivo quedard frente a la parte frontal de la ola de
manera relativamente precisa. La granja de energia se
establecerd de manera que ningun sistema de paletas de unipila
se contacte entre si, en la modalidad ideal, en 360 grados, si
" las maguinas son giratorias. (Figuras 26 - 28)
20

El Campo de Energia de Rampa

Al utilizar la rampa para acelerar la velocidad de
la superficie, se produce mas energla (velocidad de paleta)
mediante la aceleracidén de la rotacidn de las paletas y al

25 disminuir la presidén. Se deberia apreciar que el punto de
rompiente de las olas no se deberia alcanzar. De otra forma,
se alcanza el limite de turbulencia y pérdida de energia.

Parte del dispositivo y método de la presente invencidn es
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incluir un microprocesador que controle el sistema para
diferentes condiciones de ola.

La principal ganancia en los calculos a partir de la
adicién de una rampa es un resultado del efecto en la
velocidad.

La figura 28 muestra una modalidad del concepto de
rampa. La imagen muestra una rampa larga, conectada, sencilla.
Otra modalidad seria para cada unipila que tiene su propia
rampa, y las unipilas con rampas individuales se acomodan
juntas para formar una rampa sustancialmente contigua debajo
de los dispositivos de captura de energia, ya sea que los
dispositivos estén sobre la superficie o sumergidos. La rampa,
tal como se muestra, es un hibrido de una rampa Yy una
estructura tipo ala. La porcién de rampa, la superficie
superior, funciona para incrementar la amplitud de la ola vy
asi incrementar la energia vertical que se puede capturar. El
hecho de que esté configurada como un ala con un volumen
sélido o hueco superior a la linea horizontal, permite la
aplicacién del principio de Bernoulli mediante el incremento
de la velocidad del agua por encima de la rampa. También son
posibles modalidades con un conjunto de rampas basicamente
planas, objetos tipo ala en rampas, Yy objetos tipo ala
inferiores a las paletas u otros dispositivos de captura de
energia de la superficie ademds de una rampa inferior. Parte
del método del uso de rampa es determinar la configuraciédn
ideal bajo condiciones de ola cambiantes.

En el caso de una unipila con una rampa individual

inica a ésta, un sistema de control puede determinar su angulo
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y orientacidn,

Sumario de Ganancia de Energia

De acuerdo con el

mencionadas previamente,

calculo y 1las

:$5%5” ''''' mm_.%%jﬁgw .....

i
oy

suposiciones

la ganancia de energia a partir de la

rotacién de paletas unicamente en cada una de las diferentes

configuraciones,

se resume en

continuacién en kilowatts/hora.

el conjunto de

Fnergia [kW] |[Original (1) |Alabe amplia(2)

Minimo 54,4 624, 6

Maximo 136,2 1561

Energia [KW] |[UNIPILA (3)|[UNIPILA (3)
4 paletas 6 paletas

Minimo 2498 3811

Maximo 3811 9369

Energia [KW] CAMPO (4} |{CAMPO (4)
4 paletas 0 paletas

Minimo 22.500 33.700

Maximo 56.200 84.300

Energia [KW] [+Rampa (5) [+Rampa (6)
4 paletas 6 paletas

Minimo 33.500 83.900

Maximo 130.900 327.200

Notas:

cuadros a

(1) En donde la seccidén de flujo efectivo es 00,0015
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mZ2 y el radio de paleta 119 mm (r)

(2) En donde la seccién de flujo efectivo es 0,017
m2 y el radio de paleta 360 mm

(3) La confiquracién de UNIPILA es simétrica con 4 o
6 paletas

(4) El CAMPO es de 9 dispositivos en una
configuracién de arreglo con opciones de 4 y 6 paletas

(5) La Rampa es de 9 dispositivos en una
configuracién de arreglo y ganancia de velocidad de 30%

(6) La Rampa es de 9 dispositivos en una

configuracién de arreglo y la ganancia de velocidad de 60%

Ganancia de Energia Potencial

La energla de oscilador en los métodos de unipila es
mas simple y funciona como un movimiento de pistén vertical.

Toda la energia potencial se transforma en velocidad
cinética (las pérdidas por friccidédn son minimas debido al
movimiento vertical si el sistema estd bien equilibrado vy
utiliza cojinetes corredizos) y la potencia serd generada a
partir de la masa que se mueve hacia arriba y hacia debajo de
acuerdo con el periodo de ola. Esta energia es puramente
mecédnica y se basa en el movimiento de la ola para generar
movimiento en la direccidn vertical.

Asumir que el movimiento vertical varia entre 2 y 10
metros en diferentes ubicaciones, entonces se puede calcular
la ganancia de energia. El siguiente cuadro resume la salida
de dicha energia. (Se puede apreciar que la rampa, vista con

suposiciones conservadoras, agrega mas energia a traves de la
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N
velocidad incrementada de lo que hace para el movimiento

vertical. Es por esto que la energia potencial, no la energia

total, agqui es menor gue sin una rampa) .

5
Energia [KWh] UNIPILA CAMPO Rampa **
Ola de 2 m (H) (530 4.778 3.378
Ola de 5 m (H) |839 7.555 5.852
Ola de 10 m (H) |1.187 10.685 7.555
10 ** calculado con altura promedio debido a la inclinacién de la

. rampa.

Notas:
Existe un 30% en pérdidas a causa de las partes
mecanicas.
15 El peso en movimiento de cada dispositivo es de
aproximadamente 80 kilogramos.
El periodo de tiempo de la ola es 10 segundos.
Se emplea una suposicidn conservadora respecto a que
‘. el generador de pistén sdélo funciona de arriba hacia abajo
20 (Cresta a Valle). Si también se va a utilizar de abajo hacia
arriba, tedricamente su energila potencial se puede multiplicar

por dos.

Conclusidén sobre la conversidn de la ola

sl

25 El movimiento vertical puede agregar 20% - 25% del
rango minimo a maximo. En la configuracidén de arreglo, la

rotacidén de la paleta es el factor dominante.

&/
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El uso de cada aparato

El uso de cada aparato depende del tamafio de la ola
(longitud y altura).

La unipila, tal como se muestra, es la modalidad
ideal. Para la configuracién que utiliza la junta universal,
se puede apreciar que la varilla conectada por la Jjunta
universal a la varilla central tendrd gue moverse para
acomodar el movimiento vertical, o algun otro componente del
sistema tendrad que moverse para acomodar el movimiento

vertical.

Aparato de Junta Universal

El dispositivo de Junta Universal idealmente queda
limitado a agua superficial y olas de amplitud baja. El tamafio
del dispositivo en la direccidén vertical es pequefic pero
necesita un Aarea de costa mas grande vy, por lo tanto, se
pueden montar una cantidad menor de unidades. La limitacidn de
dicho dispositivo es el brazo largo necesario para lograr la
energia potencial y la capacidad para mantener una posiciodn

estable y balanceada en la superficie de la ola.

El Aparato de Unipila

Este dispositivo necesita gue agua ligeramente mas
profunda se vuelva afectiva debido a la carga que puede portar
con el arreglo de maltiples paletas. Cada pila puede sostener
muchas paletas en comparacién con el dispositivo de Junta
Universal y, por lo tanto, el disefio es mas robusto. Su

capacidad para proporcionar servicio en un arreglo de campo,
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ayuda a obtener niveles superiores de energia dentro de areas

mis pequefias que el otro dispositivo.

Calculos de Velocidad de 0Ola

La figura 29 ilustra el céalculo de la velocidad de
ola para propdsitos de calculos. La velocidad de la ola de
superficie también se denomina celeridad o velocidad de fase
debido a que corresponde a la velocidad debido a la forma de
la ola, pero es diferente de la velocidad de las particulas de

agua. Esta celeridad es aproximadamente:

\ 27 A

en donde

¢ = velocidad de fase en m/s;
A = longitud de ola en m;

d = profundidad de agua en m;
g = gee en m/s°.

1
En agua profunda, en donde d2551, de manera que

w2, y la tangente hiperbélica se aproxima a 1, c se

aproximada a 1,25Jz.

La figura 30 es una vista superior de una unipila
con su propio sistema de rampa. La parte (67) es la seccidn
transversal del soporte de pila vertical y el sistema de
piston moévil. Este queda rodeado por un espacio vaclo de
manera que la rampa no roza en las barras verticales conforme

se ajusta su orientacién. Entonces, la parte (68) es el borde
53
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interior del sistema de rampa. La parte (69) es el sistema de
rampa en si mismo. La figura 30 muestra una rampa cuadrada
como la modalidad ideal con un agujero en el centro mas grande
que el tamafio de la unipila que lo sostiene de manera que
puede ser inclinada y se puede mover. En el caso de una
polipila (una pila grande gque incluye una unipila fija de
manera estrecha a su seccién mas superior), el agujero
necesitard ser mas grande, y la rampa, tal como se muestra,
quedaria fija a la polipila. La polipila también podria tener
extensiones horizontales gue sujeten las unipilas fuera hacia
un lado de manera gque la rampa no contacte la polipila. En
rampas que estan disefiadas para ser estacionarias, el agujero
es opcional. Ademas, la rampa puede tener una inclinacidén mas
grande al comienzo de su ascensidén hacla arriba que en el
extremo. De hecho, esto resulta ventajoso a fin de evitar el
rompimiento de la ola una vez que se ha alcanzado una
situacién de médxima altura de olas. Uno de los objetivos de un
controlador para el sistema sera regular 1la altura e
inclinacién de las rampas de manera gqgue se alcancen
condiciones oOptimas. En otra modalidad, la rampa se puede
elevar y después se puede volver plana en su superficie
superior.

La figura 31 muestra una variaciéon de la figura 30.
En este caso, un agujero central (71) se extiende hacia el
extremo de la plataforma en una configuracidén de bocallave de
manera gque la plataforma (72) se puede inclinar en muchas
direcciones alrededor de la estructura vertical central (70)

mientras el agujero central se puede mantener pequefio, siempre

54

Z



10

15

20

25

y cuando una maquina esté presente para girar la plataforma,

Aqui también, "rampa" puede hacer referencia a un
arreglo plano esencialmente tipo tablero, un arreglo mas
grueso con una superficie sustancialmente horizontal y una
superficie de inclinacidn superior, o una superficie
superiormente en ala con una superficie inferior
sustancialmente plana, tal como se muestra en la figura 11.
Diferentes unipilas en un campo pueden tener diferentes tipos
de rampas.

La figura 11 muestra algunas configuraciones
posibles tanto para alas como para rampas. Las rampas
funcionan para incrementar la amplitud de la ola y la
velocidad por arriba de éstas. Diferentes modalidades incluyen
cualquiera de las formas de rampa mostradas, cualquiera de las
formas de ala mostradas, y diferentes opciones de conectividad
con el componente de superficie del dispositivo de captura de
energia.

La figura 32 muestra la modalidad ideal de las
rampas de una granja de unipila en una vista superior, en
donde cada unipila tiene una rampa cuadrada unida a un sistema
que se puede mover de manera vertical en la unipila y/o
inclinar la rampa. De esta forma, las rampas se pueden ajustar
como un sistema para las olas desde cualquier direccidédn. En
otras modalidades, las rampas pueden ser poligonales o pueden
tener otras configuraciones.

La figura 52 es una vista superior y lateral de una
extensién de rampa. Esto resuelve el problema del espacio

vacio entre las rampas cuando estén inclinadas, debido a que
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entonces éstas no cubriran toda el &rea horizontal de manera
contigua. Esto no es un problema muy grave, pero el sistema
funcionara mejor si se resuelve. El1l lado izquierdo de la
figura 52 muestra la plataforma de rampa (172) con una bisagra
(173) y una extensién (174) en la bisagra. De manera ideal, el
flujo de agua es desde la parte inferior a la parte superior
en esta parte del diagrama. Los diagramas a la derecha son
vistas laterales. El diagrama superior muestra la posicidn de
las rampas superiores cuando estan en una posicidén plana, en
donde la primera rampa est& en la direccidén del flujo de agua
de izquierda a derecha adyacente a la segunda rampa (175).
Cuando la primera rampa, y de manera opcional la segunda
rampa, estan inclinadas, en el diagrama derecho inferior, la
extensién constituye el espacio vacio a fin de presentar una
superficie continua para las olas de entrada.

Un problema comin de todas las modalidades de una
estructura de rueda de paletas es la necesidad de reducir la
resistencia contra el viento o agua conforme giran las
paletas. La figura 33 es una seccidén transversal de una
configuracién que es muy conveniente para una situacidn
sumergida pero que también se puede utilizar en la superficie
para reducir la resistencia del viente. En una configuracidn,
el sistema de paletas mostrado es parte de un sistema de
paletas de unipila; en otras modalidades, éste se puede
asociar con una rueda de paletas separada. La parte (73) es la
seccién de pistdédn de la unipila (u otro medio de soporte) el
cual esta conectado al generador que es parte del sistema de

rueda de paletas. La parte (74) es una estructura de deflexidn
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de flujo colocada de manera funcional por abajo del
dispositivo de captura de energia, en esta modalidad, una

rueda de paletas. En la modalidad ideal, la parte (74) esta

unida a una de las varillas verticales de la unipila, pero se

5 podria unir a otras estructuras. El flujo se acelera a una
velocidad superior al dispositivo de deflexidén de flujo.

También se puede utilizar una rampa © combinacidn de

| rampa/ala, pero es probable que sea adecuada un ala, debido a
‘ la falta de una interfaz de agua/aire en caso gue esté
10 sumergida. El1 flujo gira una rueda de paletas (75). Un
alojamiento (76) para la rueda de paletas reduce la
resistencia a su rotacidén. Este es el punto crucial del disefio

de paletas mostrado en este diagrama. Este alojamiento
idealmente es redondeado y tiene un radio ligeramente mayor

15 que aquél de la rueda de paletas. De manera ideal, el
alojamiento se ubica de manera que éste es semicircular con

los extremos del semicirculo orientados en una direccidn
sustancialmente horizontal y su radio es medido desde el radio

| . de la rueda de paletas. En el borde anterior que mira hacia el
| 20 flujo, en una modalidad, el é&ngulo del alojamiento que mira
hacia el flujo es més obtuso que en el borde posterior. En

esta imagen, la rueda de paletas se muestra en su modalidad

ideal como vertical, pero también podria estar orientada de

manera diferente. El alojamiento de la rueda de paletas crea

25 un incremento similar en la velocidad del flujo por arriba de

s1 mismo, de manera que varias de estas ruedas de paletas con

su encerramiento se podrian colocar una encima de otra en una

polipila sumergida. La parte (77) es otra modalidad que

3 (7
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comprende un tubo que proporciona wuna interfaz de aire
opcional en la configuracién sumergida.

La figura 34 muestra en seccién transversal la forma
en gue una serie de dispositivos de paletas submarinos (78) se
pueden acomodar en un apilamiento vertical, en donde el
alojamiento (79) de cada uno proporciona la estructura tipo
ala para el dispositivo por encima de éste creando, en efecto,
una combadura superior mas grande y una combadura inferior mas
pequena.

La figura 35 es un diagrama de una rueda de paletas
que de manera automdtica reduce la resistencia al viento u
olas. La parte (80) es un cilindro central en su mayoria
hueco. (81) representa las paletas. Estas tienen una pieza
pequefia (84) en un extremo, o medio similar, para evitar que
se caiga. (82) muestra la forma en gue una paleta se sumerge
nuevamente en el cilindro debido al efecto de gravedad. La
parte (83) muestra una guia que permite que la paleta se
deslice hacia dentro y hacia fuera de su lugar.

La figura 36 ilustra otro dispositivo para reducir
la resistencia del viento en una rotacidén de paletas alrededor
de una rueda de paletas. La parte (85) es un cilindro,
disefiado para girar desde el flujo de energia, mantenido en
una estructura de soporte (86). Conforme ésta gira, hace girar
una barra (93), 1lo cual ocasiona que un generador (87)
produzca electricidad. Un brazo oscilante (91) esta unido a un
punto de rotacién (92) y a un brazo estable (88) utilizando
material flexible (89). El brazo oscilante se extiende no mas

de 90 grados desde la horizontal (90) de manera que facilmente
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puede caer y después regresar a causa de la gravedad en cada
rotacién. Conforme el brazo oscilante mira hacia abajo, éste
se extiende, y el material flexible absorbe energia
proveniente del flujo de la ola.

La figura 37 1lustra otra forma para plegar vy
desplegar una paleta y reduce la resistencia en el viaje de
retorno. Una estructura central (98), idealmente un cilindro,
sostiene (96) una secuencia de ganchos (94) y bisagras (95).
Cuando mira de manera superior, éstas se pliegan
automaticamente; cuando miran hacia abajo, éstas se extienden
de manera automatica. Esto funciona debido a gque se tienen
trinquetes ya sea en los ganchos (97) o dentro de las bisagras
(96). Dos de estas secuencias de ganchos vy bisagras en el
mismo plano, pueden sostener (99, marcado "x") un material
flexible entre éstos que captura el flujo cuando esta
desplegado en su parte inferior y se repliega cuando mira
hacia arriba.

La figura 38 1lustra que conforme las rampas
ocasionan la subida del agua que porta la ola, el &rea justo
encima de la rampa gira hacia un area de movimiento hacia
delante y hacia atras. Por lo tanto, una modalidad de la
presente invencidén es colocar un dispositivo de captura de
energia justo encima de la rampa, en particular en el rango de
la relacidén de altura a longitud de ola de 1/7 o mayor y en
agua profunda del rango de 1/20 de una longitud de ola. La
figura 39 ilustra la manera en que funciona. Una estructura de
generador y alojamiento (103) estéa colocada justo encima de la

rampa superior (102), de manera ideal en agua artificialmente
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poco profunda de aproximadamente profundidad/longitud de ola
de 1/20. (101) es la rampa inferior. (101) y (102) estéan
conectados a una estructura vertical. La parte (104) es una
paleta cuyo movimiento hacia delante y hacla atras opera el
generador. De manera ideal, las paletas se encuentran ubicadas
en ambos lados de la estructura vertical central (100). En
diferentes niveles, el movimiento hacia delante y hacia atras
puede describir la forma de una elipse.

La figura 38 también ilustra la rotacidn de
moléculas de agua en una ola. Como resultado, otra modalidad
de la turbina para capturar la energia horizontal/giratoria se
puede utilizar siempre y cuando se asiente, de manera ideal
debajo de la superficie del agua, como un resultado de estar
ponderada de manera apropiada, e idealmente se utiliza para
transferir el movimiento vertical a un segundo generador a
través de una varilla vertical unida al sistema de generacidn.
La figura 40 ilustra la forma en que el movimiento de una
turbina submarina incrementa y cae con la altura (H) de la ola
mientras gira a partir de la rotacién de las moleéculas de
agua. De manera ideal, su didmetro es ligeramente menor que la
altura de la ola de manera que sus paletas capturan la energila
de rotacién maxima. La parte (105) es un alojamiento central
conectado a una varilla y un generador, y (106) es una
estructura de control para ajustar la extensidédn de las paletas
en diferentes alturas de ola que pueden extender las paletas o
llevarlas a través de un &area de guia en el alojamiento
central. La paleta ideal consta de dos lados de diferentes

formas. El lado (108) gue mira hacia el flujo de llegada es el
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interior de un arco que se conecta a otro arco cbncavo (107)
que mira mas hacia el flujo de llegada. Esto desvia el flujo
de la ola hacia la periferia en donde la torsién es mayor y es
capturada de mejor manera. El otro lado (109) mira hacia la
resistencia al flujo y es un arco suave convexo a la
resistencia a fin de permitirle fluir de mejor manera.

La figura 41 muestra la forma en gque multiples
unidades de wunipilas y otros dispositiveos de captura de
energia, rampas y alas se podrian conectar a una polipila. La
parte (110) es una estructura de soporte grande que soporta un
pistdédn (111) gue opera sobre la superficie (junto con, por
supuesto, los generadores y controles de soporte). De manera

alternativa, muchas estructuras de unipila separadas se

podrian unir a la pila central (110). Una estructura de
conexion  (113) de manera opcional conecta la polipila
principal a una unidad de dispositivo de
rotaciédn/unipila/pistdén(114)/ala (112). Este patrdn se puede

repetir con tanta frecuencia como sea necesario a fin de sacar
ventaja de las olas dentro del fluido. La distancia entre las
unipilas puede ser fija, o movible con un control. Sus
distancias habituales se pueden establecer de acuerdo con la
naturaleza de las olas submarinas en una regidn particular.

Todas las unidades de unipila idealmente tienen un
tringuete para limitar su movimiento vertical.

La figura 42 ilustra el sistema de polipilas de
manera conceptual. Esta no muestra, por simplicidad, la forma
en que los polos verticales pueden ser los medios de unidn en

una modalidad. En esta figura, la parte (115) es un sistema de
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pila. De manera ideal, el componente vertical consta por lo
menos de una varilla muy larga, aunque también puede constar
de partes pequefias. (Por conveniencia, se utiliza el término
"una varilla muy larga", pero de hecho se pueden conectar
varillas mas pequefias para proporcionar el mismo efecto). La
parte (116) es una representacién figurativa de los medios de
unién de vigas cruzadas (118). Este puede ser una conexidn
enganchada o una abrazadera o parte de una maquina qgue une a
cada sistema de pila y avanza hacia arriba y hacia abajo segun
sea necesario mediante un control electrénico. Las vigas
cruzadas se utilizar&n segun sea necesario para soporte
dependiendo de las condiciones ambientales, tales como la
profundidad del agua, las amplitudes de ola en los lugares
donde se encuentren instaladas, la necesidad de soporte de una
torre de viento, y asi sucesivamente. Las partes 124 y 125 en
lineas punteadas muestran las rampas, las cuales de manera
ideal tienden a aplanarse conforme ascienden de forma vertical
en un campo. En la modalidad ideal, se utilizan por debajo del
componente del dispositivo de captura de energia de la
superficie (119). También se pueden utilizar en una
configuracién sumergida. Un ala opcional (120) se coloca
debajo de la parte (119) para proporcionar velocidad vy
levantamiento adicionales. La parte (119) se unird a una
estructura tipo pistédn (gue no se muestra) de manera due se
puede mover hacia arriba y hacia abajo sobre la superficie de
la ola. Los generadores no se muestran en este diagrama. La
parte (121) es wuna rueda de paletas sumergida con una

estructura de ala inferior anexa (122). El punto es que, a
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mayores profundidades, muchos sistemas de captura de energia
diferentes se pueden utilizar de manera simultdnea. Las partes
(117) y (123) son las rampas inferiores.

La figura 43 resume un logro de la rampa de acuerdo
con la Ley de Green. La rampa es la parte (126). El flujo de
fluidoe se deja a la derecha. La parte (127) muestra la
apariencia de la ola sobre la superficie antes gue ésta golpee
la rampa. Esta tiene una elevacidén de superficie minima, y su
energia vertical es muy dificil de capturar. (Este es un
motivo por el cual los dispositivos gue no son los
correspondientes a la invencidén actual no pueden tomar plena
ventaja de la energia de la ola). Las lineas punteadas (128)
muestran qué tan grande es realmente la ola. Conforme ésta
golpea la rampa, la ola (129) tiene mas distancia vertical
hacia fuera del agua; por lo tanto, su energila vertical es mas
facil de capturar. La altura ahi es ideal para la captura de
energia vertical. Si el extremo de la rampa se acerca
demasiado a la superficie, la ola rompe y la mayoria de la
energia se disipa (130). La rampa necesita ser colocada a una
profundidad suficiente de manera que el evento (130) no ocurra
pero que esté lo suficientemente en un plano superficial de
manera que el evento (127) no ocurra. De manera simultanea,
por supuesto, la rampa puede tener una forma de ala e
incrementar la velocidad del flujo por encima de esta.

La figura 44 es un diagrama de la forma en que los
mismos conceptos de la figura 1 se podrian ejecutar en una
plataforma marina en lugar de una pila. (131) representa una

boya, plataforma u otro medio para fijar estructuras en la
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superficie. La parte (132) muestra una estructura de extension
para sostener los sistemas de unipila u otros sistemas de
captura de energia de olas. (132) se puede conectar
directamente a una unipila (133) o a una estructura vertical
més grande (137) que sostiene la unipila (138, 139, 140) tal
como se analizé anteriormente. Las partes (134) y (139) se
mueven de forma vertical con las olas. El sistema de energila
horizontal es mostrado por las partes (135) y (136).

La figura 45 es un diagrama de captura de energia de
contracorriente submarina. Las partes (140) son las unipilas.
Conforme las olas rompen en el punto (143), éstas son
recolectadas en la extensién (144) y corren a través de las
estructuras de rampa (141) y (142) para impulsar una turbina
(145) .

La figura 46 es un diagrama de captura de energia en
el extremo de un sistema de rampa. (146) es la rampa. Las olas
rompen en el extremo (147) y caen a través de un paso (148) a
través de una turbina (149). Esto solamente es util para
algunas modalidades de la invencidn en algunas ubicaciones. Lo
ideal es no permitir que las olas rompan.

La figura 47 es un diagrama de un dispositivo de
energia de superficie con un medio de flotacidn. Este es un
acercamiento de las mismas partes de la figura 1. La rueda de
paletas (150) y el generador (151) constituyen las partes de
generacién de energia. El1 dispositive de flotacidén (152)
idealmente se ajusta al generador que sostiene la varilla de
las ruedas de paletas de manera que la estructura flota de

manera simétrica. El dispositivo de flotacién ayuda a asegurar
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gue no sélo la seccidn del generador horizontal corra sobre la
superficie a fin de impartir su movimiento vertical al resto
de la unipila, sino también para asegurar la colocacidn
correcta de las ruedas de paletas u otro dispositivo de
captura de energia de la superficie a la altura Ooptima.

La figura 48 es una imagen de la forma en que la
invencién de la deflexidén de flujo puede ayudar a otros
dispositivos tales como boyas a obtener energia de las olas.
Una boya (153) en la superficie del agua conectada por una
estructura tal come un cable (154), que captura energia a
partir del movimiento vertical de las olas, tendrda su
movimiento vertical mejorado por un dispositivo de deflexiédn
de flujo gue se encuentra por debajo (155).

La figura 49 es una imagen de dispositivos de boya
(158) que se mueven de forma horizontal sobre la superficie.
Al tener estructuras tales como cables (157) que les permite
el desplazamiento fuera de 1la vertical desde sus puntos
amarrados (156), éstas pueden obtener cierta potencia extra
gracias al movimiento en la direccidén del cable conforme
recogen cierto movimiento horizontal también. La parte (159)
muestra la manera en gue podrian originarse a partir de una
estructura que se encuentra por arriba del agua también. En
estas Ultimas dos figuras, el movimiento de la boya o el cable
crea el movimiento que genera energia.

Ninguna de las invenciones de boya mostradas
absorben tanta energia como el sistema de unipila, pero la
aplicacién de los principios de la invencién actual pueden

convertir a las boyas en dispositivos mas eficientes.
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La figura 50 es una imagen de un sistema de barrera
de hielo para una granja de olas. A fin de que un campo de
dispositivos de captura de energia de superficie (162) opere
en aguas heladas, el siguiente sistema de rodeo sera util. Un
sistema para fundir hielo sobre la superficie del agua
comprende por lo menos dos dispositivos de superficie
sustancialmente fijo (160), extraidos desde el grupo de boyas,
pilas, plataformas y pilares, por lo menos un sistema aislado
(161), conectado a cada dispositivo de superficie fijo y que
flota sobre la superficie del agua, y una barrera (163) que
pasa desde un dispositivo de superficie al otro. El sistema
para fundir el hielo deberia rodear el campo de unipilas.
Ademds, el barrido regular de las paletas de unipila sobre la
superficie a 180 grados, ayudard a evitar el congelamiento.
También lo harda la energia cinética de su movimiento y las
olas. Como un ultimo recurso, la méguina de movimiento
vertical y el microprocesador conectados a la unipila pueden
dirigir la maquina por debajo del agua al lugar en donde no
estd congelada.

La figura 51 es una vista lateral de una estructura
de rampas gque estd hecha de un numero de pilas u otras
estructuras verticales para acelerar las olas superiores a
ésta e incrementar su amplitud. Esta estructura esta hecha de
muchas pilas diferentes (163) con 2 plataformas cada una, pero
otra modalidad es posible tUnicamente con las plataformas
superiores. En el punto (164), el éngulo de las plataformas
superiores comienza desde la plataforma (165), con o sin la

presencia de la plataforma (166), la cual forma de manera
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simultéanea un dispositivo de deflexidén de flujo. La modalidad
ideal hace uso de dos plataformas que rodean, cada una, una
estructura vertical. En ese caso, las plataformas superiores
(165, 167, 169) de manera gradual se inclinan mas cerca de la
5 parte inferior horizontal de las olas de 1la superficie,
mientras que las plataformas inferiores (166, 168, 170)
idealmente permanecen horizontales. Puede haber tantas
plataformas como sea apropilado para la granja de olas. El
minimo es una, pero de manera 1deal, tres a cuatro son el

10 numero minimo para la mayor captura de energia. Las partes

(171) muestran la ubicacién de los dispositivos de captura de
| energia. La estructura vertical puede o no estar presente para
| conectarse al dispositivo de captura de energia vy la
plataforma.

15 Una modalidad de los diversos dispositiveos de
energia de viento y olas seria un mecanismo de abrazadera
modularizado que los une a un anillo de aceite y suministra el

| anillo de aceite con energia eléctrica.

| . Todas las variaciones de los dispositivos aqui

‘ 20 analizados en conjunto con un ala o rampa o combinacidn de las
dos, se pueden utilizar con alas o rampas movibles.

Las diversas invenciones aqui descritas se pueden
realizar para que funcionen juntas o por separado en
diferentes modalidades y situaciones.

25 Aunque la invencién se ha descrito con respecto a un
numero limitado de modalidades, se podra apreciar gque se
pueden realizar muchas variaciones, modificaciones, y otras

aplicaciones de la invencidén. Por ejemplo, la estructura en
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ala se puede utilizar en combinacién con cualquier dispositivo
de captura de energia de fluido, y no se limita a las diversas
configuraciones aqui mostradas.
SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con 1la presente invencidn, se proveen
varios dispositivos y métodos de produccién de energia
eléctrica a partir de la energia de olas.

La presente invencién de manera exitosa corrige los
inconvenientes de las configuraciones actualmente conocidas al
proporcionar dispositivos y métodos que convierten el
movimiento vy fuerzas en electricidad y otras formas de
energia.

Su descripcién aqui contiene nuUmeros inicilales para
fadcil referencia a las reivindicaciones y numeros en
paréntesis para fAcil referencia a las figuras.

1l.- La presente invencidén introduce un sistema para

la captura de energia a partir de olas, gue comprende:

a. un primer sistema de generacién (1, 2, 3), que
opera para generar electricidad a partir de un movimiento
sustancialmente horizontal de fluido, dicho sistema comprende
una estructura de soporte, medios para capturar la energia, Yy
medios para convertirla en electricidad, y se encuentra
colocado en, o adyacente a la superficie de las olas,

b. un segundo sistema de generacidn (6, 7), que
opera para generar energia a partir de un movimiento

sustancialmente vertical del fluido, dicho sistema comprende
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una estructura de soporte, medios para capturar la energia, vy
medios para convertirla en electricidad,

¢. dicho primer sistema de generacidn unido a dicho
segundo sistema de generacidn y que operan para trasladar el
movimiento vertical del primer sistema de generacién al
segundo sistema de generacidn.

Lo anterilor refleja una idea basica de la presente
invencidén, que la energia de las olas en una modalidad ideal,
es capturada en dos dimensiones de manera simultdnea, aungque
en otras modalidades de la presente invencidn, tal como se
podra apreciar, ésta se puede capturar por separado en
combinacidén con otras mejoras mostradas en la presente
invencidén. Dos variantes principales, gue se van a describir,
son la "Torcedora Vertical" que hace uso de wuna Jjunta
universal para obtener ambos movimientos, y la "Unipila" que
utiliza una estructura tipo pistdn para el movimiento
vertical. El movimiento "sustancialmente horizontal" se
refiere al movimiento de las olas sobre la superficie, en
donde, en cualquier momento, la interseccidén de flujo de
moléculas de agua es en el plano de la superficie de las olas.
Por lo tanto, por definicidén, esta frase aqui también incluye
el movimiento giratorio.

2.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 1, en donde el primer sistema de generacién
comprende una rueda de paletas (1).

3.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 1, que ademas comprende:

d. por lo menos una estructura de deflexidn de flujo
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(5 y/o 10) funcionalmente adyacente al primer sistema de
generacién.

Esta es otra parte importante de la presente
invencién, el uso de diferentes estructuras de deflexidn de
flujo para mejorar el flujo en los dispositivos de captura de
energia. A menos que se estipule lo contrario, se refieren, en
la modalidad ideal, a una situacién en donde el dispositivo de
captura de energia es colocado de manera Optima junto a la
estructura.

4.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 3, en donde dicha estructura de deflexidn de
flujo estd en forma de ala (5 y/o 10 & 9 con 10).

De acuerdo con el uso de la presente invencidn,
existen varias estructuras que pueden obtener el efecto de un
ala: una forma de plano aerodindmico, una seccién de borde
anterior de un plano aerodindmico, un conjunto de dos rampas
colocadas juntas, y asl sucesivamente.

5.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 3, en donde la estructura de deflexidén de flujo
estd unida al primer sistema de generacidn (5).

En otras palabras, la estructura de deflexidédn de
flujo se mueve en tandem con el dispositivo de captura de
energia sobre la superficie.

6.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 1, que ademas comprende:

d. por lo menos una rampa inferior al primer sistema
de generacién (10).

Aqui, "rampa" puede hacer referencia también a una
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plataforma. Esta puede ser plana, hueca, sdélida, etcétera,
siempre y cuando presente una superficie prolongada debajo del
dispositivo de captura de energia de manera que potencialmente
afecte el flujo hacia el dispositivo bajo cierta condiciédn de
ola.

7.- La presente invencidén introduce un sistema para
la generacidén de energia a partir de las olas, que comprende:

a. un dispositivo de captura de energia en o cerca
de la superficie de las olas (1).

b. una estructura de deflexidn de flujo
funcionalmente adyacente al dispositivo de captura de energia
(5).

Lo anterior es una descripcidén de una de las
invenciones béasicas en su forma mas simple: un dispositivo de
captura de energia y una estructura de deflexidédn de flujo que
se van a utilizar con las olas. Una parte crucial de la
presente invencién es la manipulacidén del flujo en las
maquinas para un maximo efecto.

8.~ La presente invencidédn introduce un sistema para
la generaciédn de energia a partir de las olas, que comprende:

a. Una rueda de paletas (1) en o adyacente a la
superficie,

b. Un generador unido a dicha rueda de paletas (3),

c. Una estructura de soporte verticalmente flexible
unida al generador (6).

La estructura de soporte vertical se puede conectar
desde la parte superior o la parte inferior.

9.- La presente invencidén introduce un dispositivo
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de rueda de paletas para la captura de energla, que comprende:

a. Una varilla central (2) unida por lo menos a una
rueda de paletas (1) en cada lado,

b. Un generador eléctrico (3) que opera a partir de
la rotacién de la varilla central, dicho generador ubicado
entre las ruedas de paletas.

La simetria de la presente 1invencidén es una
modalidad ideal. Por lo tanto, la colocacidén de un generador
en la parte de en medio de las ruedas de paletas es 1deal y
inica, pero no necesaria. En contraste, las ruedas de paletas
para la captura de energia a partir de rios siempre estan en
un lado del generador. La presente invencién puede aplicar a
flujos gue no sean uUnicamente de olas.

10.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho dispositivo 9, en donde el dispositivo de rueda de
paletas estd en o cerca de la superficie de las olas.

En otras palabras, de manera ideal corre sobre la
superficie de las olas de manera gue sus paletas en la
posicién inferior quedan sumergidas de manera parcial. Esta
invencién también se puede referir a la superficie de las olas
submarinas.

11.- La presente invenciédn introduce un dispositivo
para la captura de energia a partir de las olas, que
comprende:

a. un dispositivo de captura de energia (28) que
incluye sus estructuras de soporte (tales como 25, 26, 27) en
o cerca de la superficie de las olas,

b. una varilla (21),
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c. una Jjunta que une el dispositivo de captura de
energia y sus estructuras de soporte en un lado y la varilla
(21) en el otro lado, dicha varilla opera para moverse de
forma vertical en la junta,

d. un sistema de generador unido al otro lado de
dicha varilla, que opera para generar energia a partir del
movimiento de la varilla (22, 23, 24).

En la modalidad anterior, se puede utilizar
cualquier tipo de dispositivo de captura de energia que flota
sobre la superficie de una ola. Este puede obtener energia de
cualguier forma; una junta asegura gue su movimiento conduce a
la captura de energia. Esta invencidn se deija abierta para que
sea utilizada con cualquier generador.

12.- La presente invencidn introduce un dispositivo
de rueda de paletas para la captura de energila, que comprende:

a. una primera varilla central (1¢) unida por lo
menos a una rueda de paletas (15),

b. una segunda wvarilla (17),

c. una junta universal que se une a la varilla
central en un lado (16) y a la segunda varilla (17) en el otro
lado.

La invencién anterior especificamente wutiliza una
rueda de paletas para capturar energia en dos dimensiones de
manera simultdnea. Su ventaja es que puede girar alrededor
mientras se encuentra en la superficie de la ola e impartir
tanto energia giratoria como vertical por lo menos a un
generador. De manera clara, esta invencidén es mucho menos

practica para olas grandes; ésta estd disefiada para ser de
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peso ligero y eficiente para olas pequefias.

13.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho dispositivo 12, que ademas comprende:

d. un generador (18) que opera a partir del
movimiento giratorio de la segunda varilla.

14.- La presente invencién introduce un dispositivo
de rueda de paletas para la captura de energia, que comprende:

a. una primera varilla (16) unida por lo menos a un
objeto que flota sobre la superficie del fluido (13),

b. una segunda varilla (17),

c. una Jjunta universal que se une a la primera
varilla en un lado y a la segunda varilla en el otro lado,

d. un generador (20) que opera a partir del
movimiento de la segunda varilla.

En la modalidad anterior, la captura de energia
puede ser de energia vertical Unicamente; el minimo requerido
es un objeto flotante para proporcionar movimiento, idealmente
vertical, a través de la Jjunta universal.

15.- La presente invencidén introduce un sistema de
rueda de paletas para la captura de energia de ola, que
comprende:

a. una rueda de paletas (1),

b. por lo menos una rampa (10 y/o 9) funcionalmente
adyacente a la rueda de paletas, gque opera para ilncrementar su
movimiento vertical gracias a su efecto sobre la amplitud de
la ola.

La rueda de paletas que yace sobre la superficie de

la ola es afectada por el movimiento vertical incrementado.
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16.- La presente invencién introduce un sistema de
rueda de paletas para la captura de energia de olas, que
comprende:

a. una rueda de paletas (1),

b, por lo menos un dispositivo de deflexidén de flujo
(5 y/o 10 y 9) funcionalmente adyacente a la rueda de paletas,
gue opera para incrementar su movimiento horizontal vy/o
giratorio.

Esta invencidén abarca por lo menos dos casos: el
dispositivo de deflexidn de flujo mas localizado, mas pequefio,
el dispositivo de deflexidén de flujo mas grande constituido
por dos rampas juntas gque desvian el flujo e incrementan la
velocidad horizontal, o cualesquiera otros dispositivos.

17.- La presente invencién introduce un sistema de
rueda de paletas para la captura de energia a partir de una
sustancia que fluye, que comprende:

a. por lo menos una paleta con un arco exterior
congruente con el centro circular por mencs de 90 grados de
circunferencia,

b. una varilla central (2),

c. una forma no céncava conectada de manera fija vy
central en un lado a la varilla central y en el otro lado al
arco exterior, y cuya superficie no céncava mira hacia la
direccién del flujo de energia (64; figura 22).

18.- La presente invencidn introduce un dispositivo
para formar una paleta en una rueda de paletas, gue comprende:

a. Una estructura central (98),

b. Por lo menos una paleta unida a la estructura
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central,

c. Dicha paleta comprende dos estructuras de
pliegue/despliegue de  ganchos interbloqueados (94) con
bisagras (95) en cada extremo, un gancho (96) esta unido a la
estructura central, en el mismo plano,

d. Trinquetes (97, por ejemplo) que operan para
dirigir el pliegue y despliegue de 1los ganchos entre una
posicidén plegada y una posicién extendida desplegada,

e. Un material flexible unido a cada conjunto de dos
estructuras de pliegue/despliegue de ganchos interbloqueados
por lo menos en dos ubicaciones (99) en cada uno.

El propdsito de la invencidn anterior es
proporcionar una reduccidédn automadtica de la friccidén en el
viaje de retorno de cada paleta.

19.- La presente invencidn introduce un sistema de
rueda de paletas para la captura de energia a partir de una
sustancia que fluye, que comprende:

a. un cilindro central paralelo a la superficie de
la tierra (80),

b. por lo menos una paleta (81, 82),

c¢. cada porcidén central de paletas se ajusta de
manera no fija en un agujero y guia (83) en el cilindro
central, con una pileza (84) en el extremo interior de cada
paleta que opera para evitar que la paleta se deslice hacia
fuera por completo.

20.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema de rueda de paletas 19, en donde dicho cilindro

central se conecta a un generador.
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21.- La presente invencién introduce un sistema para
la captura de energia con rueda de paletas sobre las olas, que
comprende:

a. una varilla central (2),

b. por lo menos dos ruedas de paletas (1), unidas a
dicha varilla central,

¢. un sistema generador (3), que opera a partir de
la rotacién de dicha varilla central.

22.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 21, en donde por lo menos una rueda de paletas
(1) estd en cada lado de un generador (3) a través del cual
pasa la varilla central (2).

23.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 21, que ademds comprende:

d. una segunda varilla (6), unida al sistema de
captura de energia de la rueda de paletas, dicho sistema de
generador-paleta traslada su movimiento sustancialmente
vertical a una segunda varilla.

24.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 23, en donde la segunda varilla es vertical.

25.- La presente invencién introduce un sistema para
capturar energia a partir de flujos de fluido, que comprende:

a. un dispositivo de captura de energia ubicado
sobre la superficie del flujo (15, 28),

b. una estructura de soporte (3, 6, 7, 8) que
sostiene el dispositivo de captura de energia (28),

¢. un sistema de control (13) conectado a 1la

estructura de soporte del dispositivo de captura de energila
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gque opera para dirigir el dispositivo de captura de energla de
manera que quede frente a la direccidn del flujo de fluido.

26.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 25, en donde el dispositivo de captura de
energia es una rueda de paletas.

27.- La presente invencidén introduce un sistema de
captura de energia de rueda de paletas gue comprende:

a. una varilla central (2),

b. por lo menos una rueda de paletas (1), unida a
dicha varilla central,

c. un sistema de generador, que opera a partir de la
rotacién de dicha varilla central (3),

d. un alojamiento (4, 76) conectado al sistema de
generador (3) y dque se extiende sobre la rueda de paletas,
dicho alojamiento en el area sobre la rueda de paletas es un
semicirculo hueco cuyo radio es ligeramente mayor que el radio
que el dispositivo de rueda de paletas.

28.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 27, que ademas comprende:

e. unha estructura de deflexidén de flujo ubicada
funcionalmente Jjunto al extremo inferior de la rueda de
paletas (5, y/o 9 y/o 10).

29.- La presente invenciodn revela una modalidad de
dicho sistema 27, que ademds comprende:

f. un tubo (77) unido a, y que proporciona aire al
interior del alojamiento.

Esto sera principalmente uUtil en el caso de olas

submarinas.
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30.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 27, en donde dicho semicirculo tiene un borde
anterior hacia arriba del alojamiento que estd inclinado de
manera mas suave que el resto del semicirculo (76).

5 31.- La presente invencidén introduce un sistema para
capturar energia de olas de superficie, que comprende:

a. un generador (2),

b. por lo menos un dispositivo de captura de energia
(1) conectado al generador,

10 c. un mecanismo de ajuste de peso (3) unido a una
combinacién de dicho generador vy dispositive de captura de
energia, dicho mecanismo opera para ajustar la profundidad del
dispositivo de captura de energia con relacién a la
superficie.

15 32.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 31, en donde dicho mecanismo (3) se llena con
ailre y descarga aire.

33.- La presente invencidén revela una modalidad de

i . dicho sistema 31, en donde el sistema opera para ajustar la
! 20 ubicacién del dispositivo de captura de energia dentro de una
ola (figura 40).

34.- La presente invencidén introduce un sistema para
convertir la energia de las olas en energla eléctrica, que
comprende:

25 a. un dispositivo de captura de energia
sustancialmente sobre la superficie del fluido (32),

b. una primera varilla (33), sustancialmente

perpendicular en un plano horizontal a la direccién del flujo
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de energia, unida al dispositivo de captura de energia,

¢. una segunda varilla (36),

d. wuna Jjunta que conecta la primera y segunda
varillas,

e. un dispositivo de generador conectado al
movimiento de eje horizontal de la segunda varilla (37, 38).

35.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 34, en donde el dispositivo de generador es un
dispositivo de rotor-estator.

36.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 34, en donde la junta entre la primera y segunda
varillas es una junta universal.

37.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 34, que ademas comprende:

f. una tercera varilla conectada a una junta en el
otro lado de la primera varilla (34).

38.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 37, en donde la junta entre la primera (33) vy
tercera (34) varillas es una junta universal.

39.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 34, en donde el sistema esta ubicado sobre 1la
superficie de un fluido.

40.- lLa presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 34, que ademas comprende:

f. un sistema generador (39) que opera a partir del
movimiento vertical de una wvarilla (36 o 34) unida a la
primera varilla (33).

41.- La presente invencién introduce un sistema para
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convertir la energia de olas en energia eléctrica, que
comprende:

a. un dispositivo de <captura de energia (32)
sustancialmente sobre la superficie del fluido,

b. dicho dispositivo unido a una primera wvarilla
(33), sustancialmente perpendicular en un plano horizontal a
la direccidén del flujo de energia de la ola,

c. una segunda varilla (36),

d. una Jjunta que conecta la primera y segunda
varillas,

e. un dispositivo de generador (39) conectado al
movimiento de eje vertical de la segunda varilla.

42.- La presente invencién introduce un conjunto de
generadores de rueda de paletas, que comprende:

a. por lo menos dos generadores de ruedas de paletas
con ruedas de paletas (78),

b. un alojamiento (79) superior para cada generador
de rueda de paletas, dicho alojamiento cubre menos de la
totalidad de la extensidn vertical de la rueda de paletas,

c. el alojamiento del inferior proporciona una
estructura de deflexidén de flujo inferior y funcionalmente
adyacente a la rueda de paletas superior a ésta.

43.- La presente invencién introduce un sistema para
la captura de energia, que comprende:

a. Por lo menos un dispositivo de captura de energia
(45) encerrado en un alojamiento de cuatro lados (47),

b. Dicho alojamiento tiene un piso inferior (55) en

el lado de la entrada del flujo de fluido que el piso del lado
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de salida,

c. Dicho dispositivo de captura de energia orientado
para capturar energia en el vector sustancialmente paralelo a
la direccién de entrada de la energia.

La invencién anterior es particularmente aplicable a
olas de sub-superficie.

44.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, en donde el dispositivo de captura de
energia es una rueda de paletas (45).

45.~ La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, gue ademas comprende:

d. dicho dispositivo de captura de energia unido por
lo menos a una varilla que traslada el movimiento vertical del
primer dispositivo de captura de energia a un segundo
dispositivo de captura de energila.

46.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema, en donde el sistema estd sumergido en un
fluido.

47.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 43, gue ademéas comprende un dispositivo de una
via (49, 50) conectado a la abertura mads peqguefla, dicho
dispositivo de una via abierto unicamente al exterior en el
extremo mas pequerlio.

48.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, gue ademas comprende:

d. una pared en la abertura mas grande que se
conecta en una manera sustancialmente vertical a la pared

superior del alojamiento por una porcién de la abertura (51).
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49.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 48, que ademas comprende:

e. una pared (54) en la abertura mas pequefla que se
conecta en una manera sustancialmente vertical a 1la pared
superior del alojamiento por una porcidn de la abertura,

f. un tubo que suministra gas (48) unido a dicho
alojamiento en un lado del tubo y una maquina gue mantiene el
gas en el alojamiento en el otro lado.

El propésito de lo anterior es, cuando resulta
importante, crear una interfaz de gas-fluido y asi disminuir
la interferencia de las olas, y de esta manera reducir la
resistencia al dispositivo de captura de energia en su viaje
de retorno.

50.~ La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, en donde el piso del alojamiento es el uUnico
de las paredes que se hace mas angosto desde la entrada hacia
la salida.

51.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, en donde por lo menos una de las paredes
laterales (43) se hace més angosta desde la entrada hacia la
salida.

52.~ La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 43, en donde por lo menos una de las paredes del
alojamiento tiene forma de ala.

53.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 43, en donde la pared inferior del alojamiento
es la uUnica de las paredes laterales que tiene forma de ala.

54.- La presente invencidn introduce un sistema de
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captura de energia de rueda de paletas gue comprende:

a. un alojamiento central (105),

b. por lo menos una rueda de paletas con una paleta
por lo menos (107,108) unida a dicho alojamiento central, con
una extensidn interna de la paleta (109),

c. un sistema de control (106) que ajusta la
longitud de la extensidén de cada periferia de paleta hacia el
alojamiento, dicho sistema de control opera para incrementar
la longitud de la extensidén para amplitudes de ola mas grandes
v la reduce para amplitudes mas pequefias.

El propdsito de lo anterior es permitir gque la
paleta capture la energia giratoria de la molécula de agua en
diferentes tamafios de olas, debido a que la energila es mayor
cuando esta mas cerca de la periferia de la ola.

55.- La presente 1invencidén introduce un sistema de
infraestructura para la captura de energila, gque comprende:

a. Una primera estructura vertical (110), (137),

b. Por lo menos una plieza que se conecta de forma
sustancialmente horizontal con medios de fijacidén en ambos
extremos (113), (140),

c. Por lo menos una segunda estructura vertical
unida a la pieza de conexidén horizontal (112), (138),

d. Dicha pieza horizontal opera para conectar la
primera y segunda estructuras verticales,

e, Un dispositivo de captura de energia unido a la
segunda estructura vertical (114), (139).

El propésito de lo anterior es permitir la unidn de

varias estructuras y maquinas de captura de energia en una
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dimensidén vertical. Ademds, el concepto de unién a una
estructura principal permite gque otros componentes sean
removidos segin sea necesario para el mantenimiento sin
perturbar la infraestructura costosa.

56.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 55, en donde la primera estructura vertical esta
unida a la tierra.

57.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 55, en donde la primera estructura vertical esta
unida a la parte inferior de un cuerpo de agua.

58.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 55, en donde la primera estructura vertical esta
unida a una estructura en ¢ sobre el agua (104 - 1,2).

59.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 55, en donde el dispositivo de captura de
energia se mueve de forma vertical mientras es guiado por la
segunda estructura vertical (131, 132).

60.- La presente invencidén introduce un sistema de
infraestructura para la captura de energla, que comprende:

a. Una primera estructura vertical (110), (133),

b. Una segunda estructura vertical unida a la
primera estructura vertical (111), (134),

c. Un dispositivo de captura de energia unido a la
segunda estructura vertical, dicha segunda estructura vertical
se mueve de forma vertical en los medios de guia
proporcionados por la primera estructura vertical.

Esto es la esencia del componente vertical de la

"unipila" o méquinas similares. En contraste, las boyas no

85

7



5
10

®
15

®
20
25

‘)":’J(M%fi%

e
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65.- La presente invencién introduce una granja de
energia, que comprende:

a. por lo menos dos pilas (115) y por lo menos una
viga cruzada (118) que conecta dichas pilas,

b. por lo menos un dispositivo de captura de energia
conectado por lo menos a una de las pilas (119 & 121),

c. un dispositivo mecédnico unido a cada pila y a la
viga cruzada (mostrada por 116 y 118), dicho dispositivo
mecanico opera para mover las vigas cruzadas en una direcciédn
vertical. Esto es necesario para la correcta alineacién de los
numerosos dispositivos.

66.—- La presente invencidén introduce un sistema de
infraestructura para la captura de energia, que comprende:

a. una estructura vertical (115),

b. un sistema de captura de energia unido a dicha
estructura vertical (119),

c. una primera estructura de deflexidén de flujo,
dicha estructura unida a la estructura vertical inferior a vy
funcionalmente adyacente al sistema de captura de energia (120
6 124, 125).

El sistema de captura de energia puede estar
adyacente ya sea a una estructura de deflexidn local pequefia o
una estructura tipo rampa mas grande, o ambas. El sistema
puede funcionar y es novedoso de cualquier forma. Para las
siguientes estructuras, la parte 120 es referida como la
primera estructura de deflexidn de flujo.

67.- La presente invencidén revela una modalidad de
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dicho sistema 66, en donde el sistema de captura de energia se
encuentra en el agua.

68.- La presente invencidédn revela una modalidad de
dicho sistema 66, que ademds comprende:

d. una segunda estructura de deflexidn de flujo (124
6 125) inferior a y funcionalmente adyacente a la primera
estructura de deflexidén de flujo (124).

69.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 68, en donde la segunda estructura de deflexidn
de flujo tiene una forma de plataforma (124).

70.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 68, que ademds comprende:

e. una tercera estructura de deflexidn de flujo
(117, 123) inferior a y funcionalmente adyacente a la segunda
estructura de deflexidén de flujo, y similar en tamafio a la
segunda estructura de deflexidn de flujo (124, 125).

71.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 70, que ademas comprende:

f. una segunda estructura vertical (otra 115),

g. una viga cruzada (118) que conecta a la segunda
estructura vertical, dicha viga cruzada se ubica inferior a la
estructura de deflexidén de £flujo mas baja de la primera,
segunda o tercera (117, 123).

72.- La presente invencién introduce un sistema de
captura de energia de olas, gque comprende:

a. un objeto tipo boya (153) que captura energia a
partir de su movimiento sobre las olas,

b. una estructura de deflexidén de flujo (155)
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funcicnalmente adyacente al objeto tipo boya,

C. un generador conectado al sistema, que opera para
generar energia a partir del movimiento del objeto.

Los principios de la presente invencién se pueden

5 utilizar con un sistema tipo boya. Existen muchos métodos para
transformar esa energia vertical en energia eléctrica. Aqui
ninguno se ve favorecido; el punto de novedad es el uso de una
estructura de deflexidén de flujo para 1incrementar la
productividad de cualquiera de éstos.

10 73.- La presente invencidén introduce un sistema de
captura de energla de olas, que comprende:

a. un objeto tipo boya (158) que captura energia a
partir de su movimiento sobre las olas,

b. un punto de conexién fijo por arriba o por debajo

15 de la superficie de fluido (150),

c. una estructura grande (157) gque conecta el objeto
tipo boya al punto de conexidén fijo, dicha estructura grande
no estd fija en una orientacidn vertical,

" d. un generador conectado al sistema, gue opera para
20 generar energia a partir del movimiento del objeto.

Esto permite clerto movimiento horizontal
| proveniente de la energia de las olas que se va a capturar,
|
; asi como la energia vertical actualmente capturada por
; sistemas de boya de olas oceanicas.

; 25 74.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 73, gque ademas comprende:

e. una estructura (159) que sostiene el punto de

conexién por arriba del nivel de las olas.
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| 75.- Un sistema para la captura de energia
1 proveniente de olas, que comprende:
a. una varilla (29),
b. un alojamiento (30) gque cubre parte de la
5 warilla,

c. por lo menos un sistema de generacidn que opera a
partir del movimiento de la varilla para crear electricidad
dentro de dicho alojamiento,

d. una guia hermética al agua (31) que rodea dicha

10 wvarilla.

76.- La presente invencidén introduce un sistema de
captura de flujo de energia, que comprende:

a, por lo menos una primera estructura de deflexiodn
de flujo (124 6 125), su borde anterior sustancialmente frente

15 a la direccién del flujo de energla en el eje x,

b. un primer dispositivo de captura de energia (119)

funcionalmente adyacente a dicha primera estructura de

| deflexién de flujo y superior a ésta en su eje y (tambien
" figuras 5, 21, 22, 23, 28).

20 77.- La presente invencidén revela una modalidad de

dicho sistema 76, gque ademas comprende una estructura de

soporte (115) para la primera estructura de deflexidn de

flujo.

25 dicho sistema 77, en donde la estructura de soporte 67) esta

|

\

\

\

|

\

|

\

|

|

|

| 78.- La presente invencién revela una modalidad de
|

|

|

|

} en el interior de dicha estructura de deflexién de flujo (69).
|

79.- La presente invencién revela una modalidad de

dicho sistema 76, en donde el sistema estda en el agua.
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80.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 76, gque ademds comprende:

¢c. por lo menos una segunda estructura de deflexidn
de flujo (117, 123), de forma similar a la primera estructura
de deflexidén de flujo; dicha segunda estructura de deflexiédn
de flujo, cuyo borde anterior es obtuso a la direccidén del
flujo de energia en el eje g, es inferior y esta
funcionalmente adyacente a la primera estructura de deflexiodn
de flujo (124, 125).

81l.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 76, en donde una méquina en dicho soporte
vertical opera para ajustar la altura y el angulo por lo menos
de la primera estructura de deflexidn de flujo.

Esto permite que las estructuras de deflexién de
flujos se ajusten a diferentes tamafios de olas.

82.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 76, en donde por lo menos la primera estructura
de deflexidén de flujo es rectangular (69).

83.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 80, en donde el borde anterior de la segunda
estructura de deflexidn de flujo (69) esta en congruencia
sustancial con el borde anterior de la primera estructura de
deflexidébn de flujo (117 y 124).

84.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 80, en donde ambas estructuras de deflexidn de
flujos estén conectadas (figure 28).

85.- La presente invencién revela una modalidad de

dicho sistema 80, en donde la inclinacidn (cuya diferencia en
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altura se muestra por 11) de la primera estructura de
deflexién de flujo (124, 10) medida desde su borde anterior en
la direccidn del flujo de energia es menos obtusa que aquella
de la segunda estructura de deflexidn de flujo (inferior), (9,
117) .

86.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 76, que ademds comprende: un controlador de
posicionamiento de estructura de deflexidn de flujo (13)
electrdénicamente conectade por lo mencs a una estructura de
deflexidén de flujo.

87.~ La presente invencidédn introduce una granja de
energla, gque comprende:

a. por lo menos dos estructuras de soporte vertical
(115), la primera precede a la segunda en el eje x del flujo
de energla,

b. por lo menos una estructura de deflexidn de flujo
sustancialmente rectangular unida a cada estructura de soporte
vertical, el borde anterior de la estructura de deflexidn de
flujo de 1la segunda estructura de soporte vertical (125)
colocada en congruencia vertical sustancial con el borde
posterior de la estructura de deflexidén de flujo (124) de la
primera estructura de soporte vertical (figura 32).

88.- La presente 1invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 87, que ademds comprende:

c. una segunda estructura de deflexidén de flujo de
tamafio similar a la primera, unida a cada estructura de
soporte vertical respectivamente, y ubicada inferior a la

primera estructura de deflexién de flujo (124 & 123), el borde
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anterior de la segunda estructura de deflexidn de flujo del
segundo soporte vertical (123) estd en congruencia vertical
sustancial con el borde posterior de la sequnda estructura de
deflexidén de flujo (117) del primer sistema de soporte
vertical en el eje x.

89.- La presente invencidén introduce un sistema de
captura de energia, que comprende:

a. un dispositive de captura de energia (119),

b. una estructura de deflexidén de flujo tipo ala
(120) en congruencia funcional con el dispositivo, la porcién
de combadura superior de dicha estructura tipo ala (41, 5)
gqueda frente al componente de captura de energia (119) del
dispositivo de captura de energia.

90.~ La presente invencidén revela una modalidad de
diche sistema 89, en donde el sistema es colocado en un
liguido.

91.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 89, en donde el sistema es colocado en un gas.

92.-~ La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 89, en donde dicho sistema estd conectado a un
generador.

93.~ La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema. 89, en donde la estructura tipo ala estd unida
al dispositiveo de captura de energia (35, 40, 41).

94.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema. 93, en donde la distancia de la estructura tipo
ala hacia el dispositivo de captura de energia es fija.

95.- La presente invencidén revela una modalidad de
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dicho sistema 89, en donde el centro del componente de captura
de energia en el eje x esta centrado sobre el &rea de mayor
aceleracidén superior a la estructura tipo ala (figura 23).

96.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 892, en donde la estructura tipo ala estd unida a
una estructura de soporte del dispositivo de captura de
energia (figura 22).

97.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 89, en donde la estructura tipo ala (63) esta
unida a una estructura de soporte (65) separada de la
estructura de soporte del dispositivo de captura de energia.

98.- La presente invencidédn introduce una rueda de
paletas para la captura de energia proveniente de una
sustancia en movimiento, que comprende:

a. un cilindro central paralelo a la superficie de
la tierra (85),

b. por lo menos una paleta (89),

c. cada porcidén central de la paleta se ajusta de
manera no fija dentro de un agujero y gula en el cilindro
central, en donde un brazo oscilante (90, 91) paralelo, cuando
es replegado, al eje del cilindro, qgue se extiende a no mas de
90 grados (90); un punto de rotacidén (92) para dicho brazo
oscilante; un brazo estable horizontal (88) paralelo al eje
del cilindro y unido cerca del punto de rotacidén, y un
material suave (89) conectado a los dos brazos con suficiente
material para que el brazo oscilante se extienda

aproximadamente 90 grados (90).

99.- La presente invencién introduce sistema de
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captura de energia de ola (Figura 1, 28), que comprende:

a. un sistema de captura de energia con un generador

b. un componente de captura de energia (1) de dicho
sistema de captura de energia, dicho componente es la parte
que captura la energia,

c. un sistema de vrampa (165, 167, 169) que se
inclina verticalmente en el eje y con el extremo mds alto mas
distante del flujo de energia del eje x, dicho sistema de
rampa colocado inferior a, y funcionalmente adyacente a dicho
componente de captura de energia (figura 51).

100.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema de rampa tiene forma de
ala, con la combadura superior que mira frente al dispositivo
de captura de energia.

101.- La presente invencioén revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema de rampa estd inclinado
hacia arriba sobre la superficie superior en un angulo obtuso
al flujo de energia, y es sustancialmente plano sobre la
superficie inferior, (165, 166).

102.- La presente invenciodn revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema de rampa es curvo hacia
arriba sobre la superficie superior y sustancialmente plano
sobre la superficie inferior.

103.- La presente invencién revela una modalidad de

dicho sistema 99, en donde la inclinacién del sistema de rampa

disminuye en avance a los largo del eje x, (figura 51, 42).
104.- La presente invencidn revela una modalidad de
95
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dicho sistema 99, en donde el sistema de rampa comprende por
lo menos dos rampas, (figura 42).

105.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema esta colocado en un
ligquido.

106.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema esta colocado en un gas.

107.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde el sistema de rampa esta colocado
sustancialmente paralelo a la direccién del flujo de energia.

108.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde la rampa estd unida a una
estructura de soporte (6, 7) del dispositivo de captura de
energia, (1, 2, 3).

109.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 99, en donde la rampa estd unida directamente o
indirectamente a las pilas, (7, 8).

110.- La presente invencidén introduce un sistema
para capturar energia de las olas, que comprende:

a. un sistema de generacidén (6, 7) que opera para
generar energia a partir de un movimiento sustancialmente
vertical de fluido, dicho sistema comprende una estructura de
soporte, medios para capturar la energia, y medios para
convertirla en electricidad,

b. por lo menos una estructura de deflexidn de
flujo, funcionalmente adyacente a los medios para capturar la
energia.

111.- La presente invencién introduce un campo de
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dispositivos de captura de energia, que comprende:

a. un sistema de rampa, sustancialmente
extendiéndose inferior a, y funcionalmente adyacente por lo
menos a dos dispositivos en el campo, (Figuras 26, 27, 28).

112.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 111, en donde el sistema de rampa es sumergido
en un liquido.

113.- La presente invencidén introduce una granja de
energia, que comprende:

a. por lo mencs dos sistema de captura de energla
ubicados lado a lado en relacién a la direccidn del flujo de
energia,

b, por lo menos dos rampas rectangulares con bordes,
una rampa para cada sistema de captura de energia, en donde
cada sistema que mira en la misma direccidén del flujo de
energia es funcionalmente adyacente y superior a una rampa,
dichos bordes de rampa tienen una altura sustancialmente igual
y un angulo a los bordes de rampa de los dispositivos de
captura de energia adyacentes, (figura 32).

114.- La presente invencidén introduce un sistema de
captura de energia, gque comprende:

a. un dispositivo de deflexidn de flujo (10).

b. un componente de captura de energia
funcionalmente adyacente al dispositivo de deflexiédn de flujo
(1).

¢c. una estructura vertical a la cual estd unido el
dispositivo de deflexidn de flujo, (7 u 8)

115.- La presente invencidén revela una modalidad de
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dicho sistema 114, gue ademas comprende:

c. un dispositivo de posicionamiento unido al
dispositivo de deflexién de flujo y estructura vertical, dicho
dispositivo de posicionamiento opera para mover el dispositivo
de deflexidén de flujo sobre la estructura vertical.

116.- La presente invencién revela una modalidad de
dicho sistema 114, en donde el dispositivo de deflexidn de
flujo es una rampa.

117.~ La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 116, en donde la estructura vertical se ajusta
en un agujero central en la rampa, (figuras 30, 31, 32).

118.- La presente invencidédn introduce un sistema de
granja de olas, que comprende: (figuras 32,42)

a. por lo menos dos estructura verticales,

b. por lo menos una rampa unidad a cada una de
dichas estructura verticales, en donde los bordes de la rampa
mas superior de cada estructura vertical son sustancialmente
contiguos a los bordes de la rampa méds superior de las
estructuras verticales adyacentes, y asil sucesivamente para la
siguiente rampa hasta la rampa mas superior.

119.- La presente invencién introduce un sistema de
granja de olas, que comprende: (figura 30, 31, 32)

a. por lo menos dos pilas

b. una estructura de deflexién de flujo unida
alrededor por lo menos de dos de las granjas de pilas

120.- La presente invencién introduce una granja de
olas, que comprende:

a. Por lo menos una unipila,
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b. Una rampa (140, 146)

c. Un area de recoleccién de agua en la parte
superior de la rampa gque opera para dirigir el agua hacia
abajo por lo menos hacia una turbina, (144, 148).

121.- La presente 1invencidn introduce un sistema
para controlar los flujos de olas, que comprende:

a. por lo menos una plataforma superior, (165, 167,
169) .

b. un dispositivo de captura de energia superior vy
funcionalmente adyacente a cada una de dichas plataformas,
(171) .

122.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 121, que ademéds comprende:

c. por lo menos otra plataforma inferior a cada una
de dicha primera plataforma, (166, 168, 170).

123.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 121, en donde cada plataforma es rectangular.

124.~ La presente invencidén revela una modalidad de
dicho sistema 121, que ademas comprende:

d. extensiones (174) para dicha plataforma (172)
unidas por bisagras (173) por lo menos en un lado.

125.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 121, que ademés comprende:

d. una estructura vertical unida a cada plataforma y
cada dispositivo de captura de energia, (163).

126.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 121, en donde por lo menos la primera plataforma

superior en una granja se 1inclina hacia arriba de manera
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obtusa hacia la direccidén del flujo de ola, (164).

127.~ La presente invencidén introduce un sistema
para controlar los flujos de olas, que comprende:

a. dos plataformas rectangulares, una superior (165)
y una inferior (166), a un angulo obtuso para el flujo de
llegada, con los bordes anteriores de las plataformas
adyacentes entre si (164),

b. por lo menos un dispositivo de captura de energia
(171) superior a y funcionalmente adyacente a la plataforma
superior.

128.- La presente 1invencidn introduce un sistema
para controlar flujos de olas, que comprende:

a. un dispositivo de captura de energila,

b. un controlador de microprocesador,

¢. una plataforma inferior al dispositivo de captura
de energia y controlado por dicho controlador, dicha
plataforma opera para permanecer en un punto menor gue o igual
a la relacién de la altura de la ola al largo de la ola de 1/7
(169, figuras 38, 147).

129.- La presente invencidén introduce un sistema
para controlar los flujos de olas, que comprende:

a. un dispositivo de captura de energia,

b. una plataforma inferior al dispositivo de captura
de energia y colocado en un punto menor dque o 1lgual a la
relacién de la altura de la ola a la longitud de la ola de 1/7
por lo menos para 0.01% de olas en esa ublcacidn (169, figura
38, 147).

130.- La presente invencién introduce un dispositivo
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para capturar energia de olas adyacente al piso del fluido,
que comprende:

a. por lo menos una paleta con una superficie plana
sustancialmente vertical, dicha paleta opera para que sSe mueva
de manera sustancialmente horizontal, (104),

b. un generador que opera para crear electricidad a
partir del movimiento de la paleta (103, 14).

131.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho dispositivo 131, en donde el piso del fluido esta
formado por una estructura artificial tipo plataforma (102).

132.- La presente invenciédn revela una modalidad de
dicho dispositivo 130, en donde la profundidad del fluido es
aproximadamente 1/20 o menor de la longitud de la ola (figura
38).

133.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho dispositivo 131, que ademas comprende:

c. un controlador (13), que opera para controlar la
profundidad de la estructura tipo plataforma a aproximadamente
1/20 o menor de la longitud de ola, en el punto de las olas
sustancialmente horizontales que se mueven hacia delante vy
hacia atras dentro de la altura vertical de dicha paleta
(figura 38).

134.- Lla presente invencién introduce un dispositivo
de captura de energia de sub-superficie, que comprende:
(figura 40)

a. una rueda de paletas, ponderada para que su
paleta superior no sea mayor de 50 centimetros por encima de

la superficie de fluido en todos los puntos de la ola,
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b. un generador que opera a partir de la rotacidén de
la rueda de paletas.

135.- La presente invencidén revela una modalidad de
dicho dispositivo 134, en donde el diametro de la rueda de
paletas es menor que la amplitud de la ola.

136.- La presente invenciédn introduce un sistema
para la captura de energia, el sistema comprende: (14)

a. un primer eje en y sustancialmente que soporta la
estructura (59),

b. una primera varilla en el eje y insertada en
dicha primera estructura de soporte (60),

c. un primer dispositivo de captura de energia
{dentro de 59 en esta 1magen) gque opera para dJenerar
electricidad a partir del movimiento en el eje y de la
varilla, dicho primer dispositive de captura de energia
conectado a dicha primera varilla y dicha primera estructura
de soporte,

d. una segunda estructura no paralela, conectada de
manera fija a dicha primera varilla (62, 61),

e. dicha segunda estructura traslada el movimiento
vertical a dicha primera varilla.

137.- La presente invencidn revela una modalidad de
dicho sistema 136, que ademas comprende:

f. un segundo dispositivo de captura de energia (61)
gque incluye un generador (62) unido a la segunda estructura de
soporte, dicho segundo dispositivo de captura de energia
captura la energia en una direccidén no paralela al primer

dispositivo de captura de energia.
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