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BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La presente invencion se entendera de mejor manera con referencia a las

figuras.

En las figuras que acompafian este documento se ilustra, a modo de ejemplo,
una realizacion del aparato y el método de la invencion, pero sin limitar su
alcance. En tales figuras, los cédigos de referencia indican elementos idénticos

o similares.

La figura 1 presenta una vista general de la estacion flotante para generacién de

energia eléctrica.

La figura 2 presenta una vista de explosion de las estructuras principales que

conforman la invencion.

La figura 3 presenta una vista en perspectiva de los paneles solares que forman

parte de la estructura de captacién de energia solar de la invencion.

La figura 4 presenta una vista en perspectiva del domo protector exterior que

forma parte de la estructura de captacion de energia solar de la invencion.

La figura 5 presenta una vista frontal de la disposicion de los paneles solares con
relacion a domo protector exterior que forma parte de la estructura de captacion

de energia solar que pertenece a la invencion.

La figura 6 presenta una vista en perspectiva de la estructura de flotacion
principal para acumulacion de aire presurizado, y que forma parte de la

invencion.

La figura 7 presenta una vista del contrapeso que forma parte de la estructura de

flotacion principal de la invencion.
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La figura 8 presenta una vista en perspectiva de la estructura de flotacién para

acumulacion de aire presurizado que forma parte de la invencion.

La figura 9 presenta una vista superior del anillo y las boyas que forman parte de
la estructura de flotacion para acumulacion de aire presurizado ademas de

mostrar la disposicion de los dispositivos conectores.

La figura 10 presenta una vista superior de una modalidad de la invencién que

presenta tres dispositivos conectores.

La figura 11 presenta una vista superior de otra modalidad de la invencion que
presenta seis dispositivos conectores.

La figura 12 presenta una vista superior de una configuracion de estaciones

interconectadas entre si.

La figura 13 presenta una vista frontal de una configuracion de estaciones

interconectadas entre si.

La figura 14 presenta una vista frontal de una configuracion de estaciones
interconectadas entre si empotrada al fondo marino mediante vinculacion a

pesos.

Las figuras 15 a 19 presentan diagramas ilustrativos en corte de uno de los
aparatos generadores de energia que forman parte de la invencién y que ilustran

corrientes de agua y de aire que se desplazan dentro y fuera de la invencion.

LISTADO DE ELEMENTOS DEL INVENTO

El siguiente listado corresponde al conjunto de elementos que hacen parte de la
presente invencion. Al frente de cada elemento se indica el codigo de referencia

incluido en el juego de figuras para su facil identificacion.
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Estacion flotante para generacién de energia

Aparato generador de energia

(A)

Estructura de captacion de energia solar
Paneles solares
Celdas solares
Domo protector exterior

Estructura de flotacion principal
Carcasa
Aberturas
Domo protector interior
Contrapeso
Cémara interior de aire

Canal interior de circulacién de aire

Estructura de flotacion para acumulacion de aire presurizado

)
Anillo

Boyas de acumulacion de aire
Conducto inferior
Compuerta del conducto inferior
Conducto superior
Compuerta del conducto superior
(u.2.4)
Dispositivos conectores

Anclaje

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

(E)

(S)
(s.1)
(s.1.1)
(s.2)

(F)
(f.1)
(f.1.1)
(f.2)
(f.3)
(f.4)
(f.5)

(u.1)
(u.2)
(u.2.1)

(u.2.2)
(u.2.3)

(©)

(P)
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La invencion consiste en una estacion flotante para generacion de energia (E)
gue consta de un aparato generador de energia (A) conformado por una
estructura de captacion de energia solar (S) dispuesta sobre una estructura de
flotacion principal (F), esta Ultima a su vez rodeada por una estructura de
flotacion para acumulaciéon de aire presurizado (U) para aprovechamiento de la

energia undimotriz.

La estacion flotante para generacion de energia (E) también abarca la
interconexién de mudltiples aparatos generadores de energia (A) conectados

mecanicamente entre si mediante dispositivos conectores (C).

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Esta divulgacion corresponde a la explicacion detallada de algunas de las
modalidades de la invencién y no implica la limitacion del alcance de la invencién

definida en las reivindicaciones.

Para una comprension mas completa de la presente invencién, ahora se hace
referencia a la siguiente descripcion de un modo ilustrativo y no limitativo de la
misma, tomada en conjunto con los dibujos acompafantes en los cuales los
nameros de referencia indican elementos idénticos o semejantes en los dibujos

correspondientes.

Para propdsitos de comprension de la invencion, la expresion “celdas solares”
hace referencia a las unidades o laminas mas simples que forman parte de los
paneles solares como modulos fotovoltaicos individuales que captan la energia

gue proporciona el sol convirtiéndola en electricidad.

La expresion “onda de mar” hace referencia al fenémeno provocado por el viento,
cuya friccién con la superficie del agua produce un cierto arrastre, dando lugar
primero a la formacion de rizaduras o arrugas en la superficie del agua, llamadas
ondas u olas capilares, desde so6lo unos milimetros de altura hasta 1,7 cm de
longitud de onda. Cuando la superficie pierde su lisura, el efecto de friccion se

intensifica y las pequefias rizaduras iniciales dejan paso a las olas de gravedad.
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La expresion “boya” hace referencia a una baliza flotante situada en un rio o en
el mar y generalmente anclada al fondo, la cual puede tener diversas finalidades
principalmente la orientacion de embarcaciones y la sefalizacion de objetos

sumergidos.

El término “domo” significa una béveda con forma semiesférica o similar, que
permite cubrir una superficie circular. Esta béveda es evidentemente una figura

tridimensional, hueca en su interior y abierta en su base.

En términos generales y de acuerdo con las figuras 1 a 8, la invencion consiste
en una estacion flotante para generacién de energia (E) que consiste, en su
modalidad mas simple, en un aparato generador de energia (A) conformado por
una estructura de captacion de energia solar (S) dispuesta sobre una estructura
de flotacion principal (F), esta ultima a su vez rodeada por una estructura de

flotacion para acumulacion de aire presurizado (U).

En otra modalidad preferida de la invencion, la estacion flotante de energia (E)
estad conformada por multiples aparatos generadores de energia (A) idénticos
entre si e interconectados mecanicamente mediante dispositivos conectores (C),

tal como se ilustra en las figuras 12 y 13.

A continuacion, se realizara una descripcion aun mas detallada de cada uno de
los componentes esenciales de la invencién y su forma y/o configuracion

particular.

Estacion flotante para generacion de energia

La estacion flotante para generacion de energia (E) de la presente invencién
consiste en al menos un aparato generador de energia (A) que permite
aprovechar simultaneamente la energia solar y la energia undimotriz para la
produccion de energia eléctrica. La estacion flotante para generacion de energia

(E) se encuentra instalado flotante en mar abierto, preferiblemente en las aguas
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territoriales de paises o regiones donde no hay suministro de energia eléctrica

obtenida por medios convencionales.

En una modalidad preferida de la invencién, la estacion flotante para generacion
de energia (E) es un Unico aparato generador de energia (A) tal como puede
observarse en la figura 1, pero en otra modalidad preferida de la invencion, la
estacion flotante de energia (E) estd compuesta por un conjunto de aparatos
generadores de energia (A) idénticos entre si e interconectados mediante
dispositivos conectores (C), tal como puede observarse en las figuras 12 y 13.

Aparato generador de energia

En las figuras 1 y 2, se puede observar un aparato generador de energia (A)
preferido que forma parte de la invencion. Este aparato generador de energia
(A) es flotante cuando se instala sobre cuerpos de agua, preferiblemente, sobre

mar abierto.

El aparato generador de energia (A) estd conformado por tres secciones
principales tal como es posible observar en la figura 2: -una estructura de
captacion de energia solar (S), una estructura de flotacion principal (F) y una
estructura de flotacion para acumulacion de aire presurizado (U). Estas tres
secciones estructurales estan ensambladas entre si pero cada una cumple con
su funcion particular para alcanzar el objeto de la presente invencion. A

continuacion, se explica en detalle cada una de estas secciones:

Estructura de captacion de energia solar

En las figuras 3 a 5 se ilustra una modalidad preferida de la estructura de
captacion de energia solar (S). La estructura de captacion de energia solar (S)
es la encargada de aprovechar la energia solar.

Esta conformada por un panel solar (s.1) ensamblado, protegido y configurado
bajo un domo protector exterior (s.2). El panel solar (s.1) estan compuestos por

celdas solares (s.1.1) tridimensionales consistentes en laminas solares
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cuadrangulares cada una de ellas curvadas en toda su superficie. Todo el
conjunto de celdas solares (s.1.1) esta ensamblado y dispuesto a modo de flor

céncava hacia abajo, tal como se puede apreciar en las figuras 2, 3y 5.

Esta configuracién de panel solar (s.1) dispuesta debajo de un domo protector
exterior (s.2) impide el ingreso de polvo y su consecuente ensuciamiento,
ademas de ser la mejor manera de proteccidén contra factores externos en mar

abierto.

El material preferible para la fabricacion del domo protector exterior (s.2) es
policarbonato de alta resistencia. No obstante, esta no es una limitante de la
invencién, de modo que pueden considerarse otros tipos de polimeros siempre
gue tengan la propiedad de transparencia adecuada para la captacion de rayos

solares.

La mayoria de los paneles solares fotovoltaicos (s.1) usados son completamente
negros. Ademas, al ser oscuros captan una mayor cantidad de radiacion al tener
una mayor capacidad de absorcion luminica. La elevada radiacion puede
ocasionar un mal funcionamiento de las celdas solares (s.1.1) debido a que su

rendimiento se ve reducido.

Para evitar el calentamiento de las celdas solares (s.1.1) dentro de los domos
protectores exteriores (s.2), se crea un flujo de aire fresco que permanentemente
ingresa aprovechando el movimiento de las ondas de mar, tal como se ilustra en
las figuras 17 a 19. Con cada onda que pasa se genera un flujo de aire fresco

gue permite reducir de manera significativa la temperatura interior del sistema.

Esta tecnologia cuenta con un sistema innovador que permite la generacién de
este flujo de aire que es fundamental para el sostenimiento de la estacion flotante
para generacion de energia (E) y el enfriamiento de las placas de las celdas
solares (s.1.1). Al poder controlar el sobrecalentamiento de las placas solares se
aumenta la eficiencia de las celdas solares hasta en un 20% en la produccién de

energia.
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Ya que el mar cuenta con una temperatura constante y altos niveles de humedad,
la presente invencidn cuenta con una superficie sumergida. Este contacto con el
agua de mar permite que el material plastico realice una disipacion de la
temperatura interna del aparato, al poder transferir al exterior el exceso de
temperatura al cuerpo de agua que tiene contacto permanente con su superficie;
esta es una caracteristica adicional que permite equilibrar la temperatura del

interior de la estacion.

En la superficie del mar se presentan corrientes de aire; este aire también se
aprovecha para el enfriamiento pasivo de las celdas solares (s.1.1) y del domo

protector exterior (s.2).

Estructura de flotacién principal

En las figuras 2 y 6 se ilustra una modalidad preferida de la estructura de flotacion
principal (F). La estructura de flotacién principal (F) es la seccion que cumple la
funcién de garantizar la flotabilidad de todo el aparato generador de energia (A),
en consecuencia, es una seccion fundamental para cumplir con los objetivos de
la invencion y sobre todo teniendo en cuenta que la invencién se instala en mar

abierto.

La estructura de flotacion principal (F) esta compuesta por una carcasa (f.1) con
forma cilindrica hueca cuyo diametro es superior en magnitud que su altura 'y con
una seccién inferior cénica; cuya carcasa (f.1) en su parte superior posee
ensamblado un domo protector interior (f.2), y en su parte inferior posee un
contrapeso (f.3) abierto con una canal interior de circulacion de aire (f.5). Esta
configuracion estructural hueca permite la presencia de una camara interior de
aire (f.4). Ademas, la parte cilindrica hueca de la estructura de flotacién principal

(F) posee unas aberturas (f.1.1) para entrada y salida de agua.

Con respecto a las demas partes esenciales de la invencion, la estructura de
captacion de energia solar (S) se encuentra ensamblada sobre la estructura de
flotacion principal (F), de modo que el domo protector exterior (s.2) y el domo
protector interior (f.2) quedan conectados uno sobre el otro, respectivamente,
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dejando un espacio interior entre ellos en donde se alojan las celdas solares
(s.1.1) que conforman cada panel solar (s.1). Esta configuracion permite la
presencia de un canal interior de circulacién de aire (f.5) (ver figuras 15 a 19) al
momento del paso de las ondas marinas, lo cual disipa el calor generado en los
paneles solares (s.1), controlando su temperatura y mejorando el rendimiento en

la generacion de energia eléctrica.

Esta configuracion también permite proteger las celdas respecto a dafios debido
a factores externos y ademas se comporta como un sistema de flotacion
complementario, ya que crea una camara interior de aire (f.4) justo debajo del

domo protector interior (f.2), tal como se ilustra en las figuras 15y 16.

Por otra parte, el contrapeso (f.3) es un elemento tridimensional con
configuracion tal como se observa en la figura 7. El contrapeso (f.3) es abierto
porque posee un canal cilindrico que lo atraviesa desde la base menor hasta la
base mayor, que es una seccién de mismo canal interior de circulacién de aire
(f.5) arriba explicado. Este sistema de contrapeso se adecua de acuerdo al
tamafno del oleaje marino y se encuentra insertado en la parte inferior de la

carcasa (f.1) de la estructura de flotaciéon principal (F).

El canal interno de circulacion de aire (f.5) crea un canal de agua que conecta a
la cAmara interior de aire (f.4). Al momento de pasar la onda marina se genera
el efecto “oscillating column”, el cual permite la entrada y salida de aire tal como
se observa en las figuras 15 y 16. Este aire permite enfriar la cara interior del
domo protector interior (f.2). Este intercambio termodinamico permite mejorar el
rendimiento de las celdas solares (s.1.1) al no permitirle incrementar las altas
temperaturas que normalmente se generan en las celdas solares expuesta a la

radiacion solar.

El material deseable para la fabricacion de la estructura de flotacion principal (F)
es el polietileno de alta densidad, pero esta caracteristica no es una limitante de
la invencién. Sin embargo, la naturaleza polimérica del material contribuye a la
flotabilidad y permite que toda la invencidén esté parcialmente sumergida en el

mar.
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La estructura de flotacion principal (F) es preferiblemente elaborada por

rotomoldeo.

Estructura de flotacién para acumulacion de aire presurizado

En las figuras 2, 8 y 9 se ilustra una modalidad preferida de la estructura de
flotacion para acumulacién de aire presurizado (U). La estructura de flotacién
para acumulacion de aire presurizado (U) es el componente esencial de la
invencion que permite aprovechar la energia undimotriz para también generar

electricidad.

La estructura de flotaciobn para acumulacion de aire presurizado (U) es una
estructura laminada y resistente en forma de anillo (u.1) que posee ensambladas
unas boyas de acumulacion de aire (u.2) distribuidas equidistantes en el

perimetro del anillo (u.1).

Tal como se observa en las figuras 15 y 16, las boyas de acumulacion de aire
(u.2) son estructuras con canales y compuertas interiores, disefladas para
facilitar el ingreso y/o salida de aire a presion entre la camara interior de aire (f.4)
y el ambiente exterior de acuerdo con los movimientos del oleaje marino, lo cual
permite el aprovechamiento de la energia undimotriz ademas de cumplir con la

funcién de facilitar la flotacion de la invencion.

En una modalidad preferible de la invencién, el anillo (u.1) es de fibra de vidrio o

un material que sea resistente a la corrosién provocada por el ambiente marino.

Estos mecanismos se conectan a una red de cableados y tuberia neumatica

conducida hacia la costa marina.

En las figuras 15 y 16, se observan unos esquemas que permiten comprender
cdmo es la manera de acumular aire para convertirlo en energia eléctrica.
Cuando la ola marina mueve la estacion, el agua ingresa al interior y presiona el

aire incluido en la camara interior de aire (f.4) desplazandolo luego a través del
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conducto inferior (u.2.1) de las boyas de acumulacion de aire (u.2) y
simultdneamente la compuerta del conducto superior (u.2.4) cierra su conducto
superior (u.2.3). Cuando la ola marina pasa y se retira de la estacion, el agua
sale por el canal inferior y entra el aire a través del conducto superior (u.2.3) de
las boyas (u.2) ademas de cerrarse la compuerta (u.2.2) del conducto inferior
(u.2.1).

Conectores

En las figuras 2, 9 y 10 se ilustran unas modalidades preferidas de configuracion
de los conectores (C) que forman parte de la invencion. Los conectores (C) son
mecanismos de enganche que permiten articular e interconectar una pluralidad
de aparatos generadores de energia (A) para conformar estaciones flotantes de
generacion de energia (E) con al menos dos de dichos aparatos generadores de
energia (A) de acuerdo con las demandas de suministro de energia eléctrica

acordes a las zonas geograficas y poblaciones donde se necesiten.

En la modalidad ilustrada en la figura 10, se observa la presencia de tres
conectores (C) mientras que en la modalidad ilustrada en la figura 11, se observa
la presencia de seis conectores (C). Un ejemplo de una estacion flotante para
generacion de energia (E) compuesta por cuatro aparatos generadores de
energia (A) se encuentra ilustrado en la figura 12.

Anclaje

En la figura 14, se observa el anclaje (P) deseable para la invenciéon. El anclaje
(P) es un conjunto de masas densas conectadas con tensores tales como
cadenas, guayas o similares, vinculadas a cada uno de los contrapesos (f.3) que
posee la estacion flotante para generacion de energia (E). Este anclaje (P)
permite estabilizar y controlar la ubicacién de la estacion flotante para generacion
de energia (E) sobre el lecho marino y el angulo de inclinacion de la estacion
flotante (E) con respecto al plano horizontal del area de ubicacién. Asi, cada

aparato generador de energia (A) se mantiene en una posicién constante tal



como ocurre con una boya marina y puede tener una variacion de angulo de

inclinacién entre 0 y 2°.

Ventajas

La invencion presenta las siguientes ventajas:

- Eliminacion de la necesidad de terrenos para la instalacion de las plantas
generadoras.

- Desarrollo de proyectos de energia en Zonas no Interconectadas con
aprovechamiento de aguas territoriales.

- Desarrollo de vida marina

- Mejor captacion de la luz solar

- Eficacia en la eliminacion de ensuciamiento por polvo

- Aprovechamiento de energia solar fotovoltaica y undimotriz en el mismo
equipo.

- Mayor eficiencia en la generacion de energia eléctrica. Aumento de la
eficiencia de las celdas solares hasta en un 20% en la produccion de energia

* k k * %



