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@Resumen:

Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso
eolico.

El mastil comprende un fuste (F) formado por varios
tramos (1 - 3) unidos con caracter desmontable,
recibiendo a diferentes alturas anemdmetros
convenciones, ultrasénicos y de cazoleta, asi como
elementos de medida para parametros ambientales y
del fondo marino. El fuste se une mediante otra brida
a un soporte flotante (S) en el que participa un cilindro
central (6), un tanque flotador (5) y un lastre (7),
realizandose la fijacion de todo el sistema al fondo
marino mediante cadenas (8) que unen el soporte (S)
con pesos muertos (9). El caracter modular y
desmontable de los elementos citados facilitan tanto
el montaje como el desmontaje del mismo, asi como
su transporte, a la vez que dicha modularidad permite
también obtener un producto versatil, configurable y
adaptable a diferentes necesidades de medida y a las
caracteristicas del fondo marino en el cual va a ser
instalado.

FIG. 1

Aviso:

Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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MASTIL METEOROLOGICO MARINO PARA MEDIDA DE
RECURSO EOLICO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una mastil meteorologico,
concretamente a un mastil destinado a soportar elementos de medida relativos
a recurso edlico, “in situ” y otros parametros ambientales, destinado a realizar
dichas mediciones a nivel del mar, concretamente en aguas de media y

elevada profundidad.
El objeto de la invencion es conseguir un sustancial abaratamiento

de costos, tanto en el mastil propiamente dicho como en sus accesorios, asi

como una mayor facilidad de transporte y montaje.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Como es sabido, el paso previo a la instalacion de un parque e6lico
es la caracterizacion del recurso eolico presente en el emplazamiento. Para la
caracterizacion del recurso edlico es necesario el empleo de mastiles de
medida de viento que recojan, mediante diferentes aparatos situados a
diferentes alturas, los parametros necesarios para estimar la energia que

generarian los aerogeneradores que se instalasen en ese emplazamiento.

Por otro lado existen parques edlicos instalados en la mayor parte
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de las zonas terrestres con buenos recursos eolicos, lo que ha traido como
consecuencia el poner la vista en el mar, a pesar de que en €l los costos de
instalacion y mantenimiento son mayores a los de tierra. En este sentido cabe
sefialar la Patente de Invencidon con niimero de publicacion ES 2 324 276 por
una plataforma flotante para instalacion de energia edlica, de la que es titular

la propia entidad solicitante.

El citado problema inherente a las instalaciones maritimas, el
mayor coste tanto de su instalacion como de mantenimiento, hace que en este
caso la caracterizacion del recurso edlico sea ain mas importante, si esto

cabe.

En la actualidad y para esta caracterizacion del recurso edlico se
utilizan mastiles con capacidad de medicion a alturas de decenas de metros,
mastiles que se montan sobre plataformas cimentadas al fondo marino, lo que
limita su campo de aplicacion a profundidades menores de 30 metros. Estos
mastiles son del tipo monopilote, lo que requiere una gran cantidad de
recursos para su instalacion (equipos de hinca flotantes, estudios exhaustivos
del lecho marino, etc.). Sin embargo la utilizacion de mastiles flotantes la
instalacion es independiente de la profundidad y el tipo de fondo marino.
Ademas no se requieren los equipos altamente especializados necesarios en

los mastiles actuales.

En este sentido cabe sefialar la Patente de Invencion ES 32 301
443, en la que sobre el mastil flotante se montan sistemas de medicion
basados en el sistema LIDAR (Light-Imaging Detection and Ranging), para
medicion de viento, que necesita la provision de agua pura para limpiar la
lente, agua que es dificil de proporcionar en el mar, de manera que este
principio de funcionamiento condiciona las caracteristicas del tipo de soporte,

su funcionamiento y la correccion de los datos del viento obtenidos del
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movimiento de la propia torre. De forma mas concreta el sistema LIDAR se
basa en laser y en el efecto Doppler, y ademas ese sistemas no permite
concretar los movimientos del propio medidor, de manera que los parametros

obtenidos resultan falseados , no ajustandose a la realidad.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El mastil que la invencion propone utiliza como elementos de
medida anemoémetros convencionales, ultrasonicos y de cazoleta, que
permiten una estructuracion diferente para el mastil en si mismo, para el que
se ha previsto un caracter modular que lo hace desmontable, lo que facilita su
transporte y permite utilizar distintos emplazamientos durante su vida util. El
mastil ofrece una gran versatilidad y permite realizar mediciones a distintas
alturas. Ofrece gran estabilidad frente a la escora, frente al giro sobre su
propio eje y a la traslacion horizontal. El movimiento vertical debido a las
variaciones de altura del agua, es pequefio, por ser consistente su linea de

flotacion, como se vera mas adelante.

Para ello y de forma mas concreta, el mastil estd formado por un
fuste y un soporte flotante que, con un sistema de anclaje, queda fijado al
fondo marino con pesos muertos, de manera que es capaz de funcionar con
escoras menores de 10° en aguas con profundidades medias y altas, estando

su rango de profundidades de utilizacion situado entre los 30 y 200 metros.

El fuste es modular, a base de tramos de acero preferiblemente
tronco-cdnicos, decrecientes en sentido ascendente, unidos mediante bridas
atornilladas para facilitar el transporte, como se ha comentado con

anterioridad.
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El soporte esta formado por un cilindro central, un tanque flotador
y el lastre, presentando el cilindro central uniones desmontables que permiten

que actie como enlace entre las distintas partes del soporte y del fuste.

El tanque flotador es coaxial al cilindro central y estd formado por
compartimentos independientes y estancos unidos al cilindro central, para dar
al sistema el empuje necesario que asegure la flotabilidad y la estabilidad

requeridas.

El lastre esta compuesto por bloques de hormigén unidos entre si
mediante sistemas desmontables, todo ello con la finalidad de facilitar su
transporte, estando igualmente dicho lastre unido al cilindro central mediante

sistemas desmontables.

El amarre se realiza mediante tres cadenas poco tensas que unen el
tanque flotador con los pesos muertos colocados en el fondo marino, pesos

muertos de caracteristicas similares a los del lastre.
Segun las caracteristicas del emplazamiento y los requisitos de

medida, se pueden utilizar distintos tipos de cilindro central, de flotador y de

lastre, como se también se vera mas adelante.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se estd realizando y con
objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento,
de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se
acompafia como parte integrante de dicha descripcidon, un juego de dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:
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La figura 1.- Muestra, segin una representacion esquematica en
alzado lateral, un mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso eolico

realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencion.

La figura 2.- Muestra distintas configuraciones posibles y previstas

para el flotador que participa en el mastil de la figura anterior.

La figura 3.- Muestra asimismo distintas posibilidades de

configuracion para el lastre.

La figura 4.- Muestra un peso muerto de los que participan

igualmente en el mastil de la figura 1.

Las figuras 5 y 6.- Muestran respectivas configuraciones del mastil
meteorologico flotante, con caracteristicas de medida diferentes y
componentes distintos en funcion de también distintos emplazamientos y

requerimientos.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas, en particular de la figura 1,
puede observarse como en el mastil que se preconiza participa un mastil (C),
formado por dos moédulos tronco-conicos (1 y 3), unidos entre si mediante
una brida atornillada (2), constituyendo dicho fuste el medio de implantacion,
a cualquier nivel en altura, de la instrumentacion, concretamente los
anemOmetros ultrasonicos y de cazoleta, la instrumentacion ambiental

(temperatura, humedad y presion) y los dispositivos GPS, componentes que
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se situan en el exterior del fuste, mientras que la instrumentacion de medida y
correccion de movimientos (inclinémetros y acelerdmetros) se sitian en el

interior del mismo.

El fuste (F) estd unido a un soporte flotante (S) que a su vez esta
formado por tres partes distintas, un tanque flotador (5), un cilindro central
(6) y un lastre (7). La union entre el fuste (F) y el soporte (S) se hace

mediante una brida atornillada (4).

El mastil meteorologico flotante dispone ademas de un sistema de
anclaje (A) que mantiene fija la estructura al fondo marino con el concurso de
pesos muertos (9). Asociada al sistema de anclaje (A) se instala la
instrumentacion necesaria para medir olas (direccion y altura), y corrientes

(intensidad y direccion).

Tal como ya se ha apuntado con anterioridad, y tal como muestra
la figura 2, el flotador (5) puede adoptar distintas configuraciones, basadas en
la existencia de compartimentos (10) unidos entre si y al cilindro central (6),

mediante unidn desmontable.

Concretamente la figura 2a muestra un flotador (5) de geometria
cilindrica formado por compartimentos en forma de sector circular, asi como
uno de dichos compartimentos (10) independizado del resto del flotador. La
figura 2b muestra un flotador (5) con geometria cubica y también con

compartimentos (10), en una representacion similar a la de la figura 2a.

En la figura 2c aparece el flotador (5) con geometria cilindrica
formado por compartimentos longitudinales. En la figura 2d se muestra un
flotador (5) con geometria cilindrica y tronco-conica, formado también por

compartimentos longitudinales. Finalmente en la figura 2e aparece un
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flotador (5) formado por cilindros longitudinales.

Cabe sefialar que los flotadores mostrados en las citada figura 2
son meros ejemplos de realizacidn practica que no limitan en absoluto la

configuracion que pueden adoptar los flotadores (5).

Como también se ha dicho con anterioridad y segin muestra la
figura 3, el lastre (7) también adopta una configuracion modular, a base de
bloques de hormigon (11) unidos entre si y al cilindro central (6) mediante una

union desmontable.

Concretamente la figura 3 muestra un lastre (7) de geometria
cuadrada, formado por bloques longitudinales (11), asi como uno de estos
bloques de forma aislada. Paralelamente la figura 3¢ muestra un lastre (7) con

geometria cilindrica formado por bloques longitudinales (11).

Similares circunstancias se dan respecto al peso muerto (9) que,
como muestra la figura 4, esta formado por bloques (13) unidos por sistema

desmontable.

Las bases de los muertos (9) son irregulares, con resaltes (12) que
este egjemplo de realizacion practica adoptan una configuracion cuadrada pero
que pueden adoptar otras configuraciones y cuya finalidad es mejorar su agarre

con respecto al fondo marino.
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REIVINDICACIONES

1*.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
del tipo de los que incorporan un fuste (F), un soporte flotante (S) y medios
de fondeo para mantener su posicion, asi como medios para medir la
velocidad del viento, caracterizado porque el citado fuste (F) posee una
estructura modular formada por tramos de acero, donde el soporte flotante (S)
estd formado por un tanque flotador (5), un cilindro central (6) y un lastre (7),
y donde los medios para medir la velocidad del viento del mastil comprenden

anemoOmetros ultrasonicos y de cazoleta para medir el recurso edlico.

2%.- Mastil meteoroldgico segun la reivindicacion anterior, donde
la estructura modular comprende moédulos (1, 3) tronco-cénicos, unidos entre

si mediante bridas atornilladas (2).

3%.- Mastil meteoroldgico segtin cualquiera de las reivindicaciones

anteriores, donde la estructura modular comprende médulos (1) de celosia.

4°.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
segun la reivindicacion 1, caracterizado porque incorpora en toda su
estructura, inclinémetros, acelerémetros, dispositivos GPS diferenciales y
medidores de olas y corrientes, para corregir las medidas del viento en

funcidn de los movimientos de la estructura.

5%.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
incorpora instrumentacion para medicion ambiental y del medio marino,
concretamente parametros meteoroldgicos y oceanograficos.

6.- Mastil meteorologico flotante para medida de recurso edlico,

segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el fuste alcanza una altura
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superior a 20 metros sobre el nivel del mar.

7*.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
seglin la reivindicacién 1, caracterizado porque el cilindro central (6) estd
formado por un tubo circular de acero con uniones desmontables y actia
como enlace entre las distintas partes del fuste (F) y un soporte inferior (S),

concretamente mediante bridas atornilladas.

8%.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
segliin la reivindicacion 1, caracterizado porque el tanque flotador (5) es
coaxial al cilindro central (6) y estd formado por compartimentos
independientes y estancos (10) de acero que se unen entre si y al cilindro
central (6) para generar el empuje que asegura flotabilidad y estabilidad al
sistema, teniendo los mddulos o compartimentos independientes (10)
dimensiones y pesos que permitan su transporte por carretera, ofreciendo el
flotador (5) en su conjunto un geometria cubica, cilindrica y/o tronco-cénica,

formada por compartimentos (10) cuadrados, o cilindricos, o en porciones.

9%.- Mastil meteoroldgico flotante para medida de recurso edlico,
seglin la reivindicacion 1, caracterizado porque el lastre (7) estd compuesto
por bloques de hormigén (11) unidos entre si mediante sistema desmontable
pero formando un conjunto monobloque, siendo cada uno de dichos bloques
(11) de dimensiones y peso adecuados para su transporte por carretera,
realizdndose la unién del lastre (7) al cilindro central (6) mediante sistemas
desmontables y teniendo dicho lastre una geometria cubica, cilindrica, y/o
tronco-conica, formado por bloques de hormigén (11) cuadrados, cilindricos

0 en porciones.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030141

Fecha de Realizacion de la Opinién Escrita: 25.09.2012

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 2-7 SI
Reivindicaciones 1 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-7 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201030141

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 2006117767 A2 (RODICON LTD et al.) 09.11.2006
D02 ES 2301443 A1 (ACCIONAEN S A) 16.06.2008
D03 JP 2004141005 A (SANKYO ALU IND) 20.05.2004

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

En relacion a la reivindicacion independiente numero 1 y teniendo en cuenta el contenido de D01 se concluye que la unica
diferencia existente entre R1 y DO1 consiste en que, en D01, no se especifica que los medios para medir la velocidad del
viento sean anemémetros ultrasénicos. Sin embargo, se considera que ésta es una caracteristica implicita puesto que son
este tipo de anemoémetros los que habitualmente se emplean en las instalaciones marinas, centrales de energia edlica y
vigilancia de aeropuertos bajo las condiciones ambientales mas exigentes. Por tanto, en base a lo anterior, se concluye que
R1 carece de novedad en el sentido del articulo 6.1 de la Ley de Patentes.

Por lo que respecta a las reivindicaciones R2 a R5, se considera que éstas carecen de actividad inventiva puesto que los
elementos técnicos que introducen (instrumentacion de medida meteoroldgica, bridas, etc...) se consideran opciones de
disefio que el experto en la materia consideraria para el caso en cuestion sin la aplicacion de ningun grado de actividad
inventiva. En cuanto a la altura concreta del fuste, no se hace ninguna menciéon en D01 a este respecto. Sin embargo,
dentro del estado de la técnica es habitual el uso de fustes de mas de 20 metros en instalaciones marinas tal y como se
refleja en el documento D02 (ver pagina 2, lineas de la 25 a la 27). Por tanto, se concluye que las reivindicaciones R2 a R5
carecen de actividad inventiva en el sentido del articulo 8.1 de la Ley de Patentes.

En relacion a las reivindicaciones dependientes numeros 6 y 7, se considera que el disefio concreto del elemento flotador y
del lastre son opciones de disefio que el experto en la materia consideraria para el caso en cuestion. En particular, y por lo
que respecta al tanque flotador, existen antecedentes en el estado de la técnica que describen elementos flotadores
compuestos por compartimentos independientes estancos de metal tal y como se aprecia en el documento DO3. Por tanto,
en relacién a las reivindicaciones R6 y R7, se concluye que éstas carecen de actividad inventiva en el sentido del articulo
8.1 de la Ley de Patentes.
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