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DESCRIPCION

Método y aparato para producir olas adecuadas para surfear mediante el uso de generadores de olas escalonados
extendidos a lo largo de una linea de escalonamiento curva

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de las piscinas de olas, y en particular, a una piscina de olas que comprende
el uso de multiples generadores de olas escalonados extendidos a lo largo de una linea de escalonamiento curva en
secuencia con paredes divisorias que se extienden hacia adelante frente a cada generador de olas que permiten formar
y fusionar segmentos de olas individuales para formar una ola resultante que rompe a lo largo de una linea de costa.

Antecedentes de la invencion

Convertirse en un buen surfista requiere una combinacion de habilidad natural, destreza y practica y aprender a hacer
ajustes continuos mientras se esta de pie en una tabla de surf orientada longitudinalmente a medida que se desliza hacia
adelante a través de una ola, de manera que mientras el surfista se inclina y hace ajustes para forjar la trayectoria correcta,
él o ella puede permanecer equilibrado e impulsarse hacia adelante a la velocidad y angulo correctos. A este respecto, el
surf requiere que el surfista mantenga la tabla en un estado de equilibrio en constante cambio, mientras mantiene un
conocimiento constante de su posicion con relacion a la tabla, y la posicion de la tabla con relacién a la ola, en donde la
tabla y el surfista se sincronizan juntos mientras avanzan en varios angulos y direcciones, y realizan maniobras mediante
el uso de la gravedad y la superficie inclinada de la ola en movimiento.

Debido a la necesidad de sincronizar estos movimientos con cuidado, es importante que la ola sobre la que viaja la tabla
sea de tamario, forma y calidad suficientes para permitir que el surfista genere suficiente velocidad y use las rampas,
transiciones, secciones y tubos huecos que se crean en la ola para realizar varios trucos y maniobras en los mismos.
Ademas, la superficie de la ola sobre la que viaja la tabla, y la atraviesa, debe ser lo suficientemente lisa y libre de
turbulencias y discontinuidades, para permitir que el surfista realice las maniobras deseadas, en donde, si hay alguna
irregularidad en la estructura de la ola, tal como crestas, angulos, ondas, vortices, cortes, etc., la ola sera dificil de
atravesar y mantener el equilibrio sobre la misma. Y en funcién del tamafio de una tabla de surf estandar, que incluye su
ancho, longitud y grosor generales, es fundamental que la porcion lisa de la ola sea lo suficientemente grande/ancha de
manera que la tabla pueda soportarse completamente por la estructura de la ola, en donde, a medida que la tabla se
desliza y maniobra a través de la ola, el surfista puede hacer los ajustes necesarios para mantenerse equilibrado y avanzar
mientras realiza maniobras de interés. Si hay demasiada turbulencia, por ejemplo, o si la porcién lisa de la ola no es lo
suficientemente grande/ancha, la tabla puede desviarse o desorientarse, lo que puede obligar al surfista a tener que hacer
ajustes de compensacion rapidos, lo que puede aumentar la posibilidad de que ocurra una caida.

Debido al tamafio de una tabla de surf estandar, que tipicamente es de aproximadamente 18 a 20 pulgadas (40 cm a 50
cm) de ancho, y aproximadamente 2 a 3 pulgadas (5 cm - 7 cm) de grosor, y aproximadamente 70 a 120 pulgadas (2 a 3
metros) de largo, asi como también su forma, que puede tener una forma cénica o curva para facilitar el tallado, es
conveniente que la porcion lisa de la ola sea lo suficientemente ancha para soportar este ancho, asi como también los
movimientos variados de la tabla. Por ejemplo, si hay grandes ondulaciones, protuberancias o cortes que se separan cada
12 a 24 pulgadas (30 a 60 cm) mas o menos, entonces, a medida que la tabla encuentra estas formaciones, el surfista
tendra que usar una postura mas conservadora (maniobra minima), con las rodillas dobladas (para actuar como
amortiguadores), y hacer ajustes rapidos, para mantener la tabla en su trayectoria correcta y evitar una caida, mientras el
surfista avanza. De hecho, uno de los inconvenientes importantes para surfear en una ola de baja calidad es que la tabla
en si puede desviarse indeseablemente, tal como, por ejemplo, cuando la punta de la tabla entra en un corte, en cuyo
caso, la proa de la tabla puede sumergirse en el agua, lo que, en términos de surf, se conoce como 'pesca de perlas'y,
con mayor frecuencia resultara en una caida.

En el pasado, debido a que solo hay unos pocos lugares en el mundo donde las olas de calidad surfeable se crean
naturalmente, ha sido necesario que los surfistas viajen grandes distancias para surfear. Y a menudo, los momentos en
que existen condiciones climaticas ideales pueden ser relativamente raros, lo que dificulta a los surfistas practicar su
deporte y atrapar una gran ola. Y dada la falta de recursos disponibles que tienen la mayoria de los surfistas, se ha puesto
un mayor énfasis en la creacion de olas artificiales mediante el uso de piscinas de olas.

Las piscinas de olas son cuerpos de agua artificiales en los que se crean olas para simular las olas en un océano. Una
piscina de olas tipicamente tiene un dispositivo generador de olas en un extremo y una "playa" inclinada artificial ubicada
en el otro extremo, en donde el dispositivo generador de olas crea perturbaciones en el agua que producen olas tales
como olas periédicas que se desplazan de un extremo al otro. El piso de la linea de costa se inclina preferentemente
hacia arriba, de manera que a medida que se acercan las olas, el piso hace que las olas cambien de forma y "rompan" en
la playa.

Una de las deficiencias de las piscinas de olas tradicionales es que tipicamente son grandes y, por lo tanto, requieren un

terreno significativo y, por lo tanto, son relativamente caras de construir. Ademas, para producir grandes olas surfeables,
no solo la piscina tiene que ser grande, sino que los generadores de olas en si deben ser mas grandes y mas potentes
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para empujar mas agua para crear las olas surfeables deseadas. Algunas piscinas de olas se han construido con multiples
generadores de olas colocados uno al lado del otro a lo largo del extremo profundo, que pueden activarse al mismo tiempo
para producir una sola ola que se desplaza desde el extremo profundo hasta el extremo poco profundo. Tipicamente, en
tal caso, cada generador de olas se activa al mismo tiempo para crear simultdneamente una sola ola resultante que
progresa a través de la piscina y se rompe.

En Cohen, patente de Estados Unidos Num. 5,342,145, se muestra una instalacion de generacion de olas que tiene un
rompiente en angulo para producir olas de tipo hundidas, en donde se proporcionan multiples generadores de olas en un
angulo oblicuo a lo largo del lado de la costa del rompiente para generar multiples olas en secuencia, en donde se dice
que las olas se fusionan para formar una sola ola que se despega lateralmente a lo largo del rompiente. En Cohen, los
generadores de olas se escalonan y posicionan en un angulo oblicuo con relacion al frente o la cresta de las olas en
movimiento, y de la misma manera, el rompiente se extiende a lo largo del mismo angulo oblicuo, de manera que, a
medida que las olas progresan, se despegaran y romperan lateralmente a través del rompiente.

Sin embargo, una deficiencia de Cohen es que los generadores de olas se ubican en aguas abiertas sin prever cémo se
formaran y fusionaran los segmentos de olas para formar una sola ola resultante. Debido a que los generadores de olas
se orientan hacia el agua abierta, y los multiples segmentos de olas que ellos producen tienen que fusionarse en la piscina
abierta, pueden ocurrir fuerzas naturales y perturbaciones a lo largo de las zonas de convergencia, que incluyen remolinos
indeseables y desviaciones de flujo, que pueden prohibir la formacion de una ola surfeable lisa. Lo que Cohen no tiene
en cuenta es que cuando estos segmentos de olas convergen y se producen perturbaciones, estos movimientos afectaran
negativamente la formacion a corto plazo de una ola resultante, en donde cualquier ola que siga (tal como dentro de un
marco de tiempo aproximado de 45 segundos) encontrara inestabilidades considerables, por ejemplo, ondulaciones,
cortes y vortices, etc., que son inestables y, por lo tanto, inadecuadas para surfear. Ademas, la energia consumida al
generar tales perturbaciones puede reducir el tamano, la altura y la amplitud general de las olas deseadas.

En Leigh, patente de Estados Unidos Num. 3,350,724, se muestra un método y aparato para generar olas artificiales en
un cuerpo de agua, en donde se muestran multiples generadores de olas para producir olas individuales que se fusionan.
De acuerdo con Leigh, cada generador de olas se proporciona con un par de paredes en angulo que se extienden hacia
adelante, para hacer que las olas se alarguen a medida que avanzan, de manera que una vez que las olas se fusionan,
crean una sola ola resultante con un frente alargado que es mas largo que el ancho de los generadores de olas
combinados. Al inclinar sustancialmente las paredes frente a cada generador de olas, las olas necesariamente se
extenderan y alargaran a medida que avanzan, lo que, de acuerdo con Leigh, permite que las olas creadas se alarguen
sustancialmente, lo que hace posible crear olas mas largas mediante el uso de menos generadores de ola y mas cortos,
lo que de acuerdo con Leigh, reduce "drasticamente"” el "costo, la complejidad y los requisitos de energia" de la instalacion.
De acuerdo con Leigh, el objetivo logrado es que al inclinar las paredes hacia afuera a lo que parece ser de 60 a 70
grados, se necesitan menos generadores de olas para crear la misma longitud de la ola a lo largo de la playa.

Sin embargo, una seria desventaja de Leigh es que debido a que las paredes se inclinan a tal grado, las olas se extenderan
y alargaran indebidamente, lo que crea un componente de velocidad lateral o descendente significativo (es decir, en una
direccion descendente a lo largo de la cresta de la ola) a medida que cada ola avanza, en donde las olas eventualmente
se arquearan de manera radial hacia afuera y chocaran entre si con fuerza, en lugar de fusionarse suavemente para
formar una ola resultante uniforme. Es decir, a medida que las olas avanzan, no solo viajaran en un movimiento de arco
sustancial, es decir, radialmente hacia afuera, sino que también se ampliaran y alargaran a medida que sigan a lo largo
del angulo de las paredes, en donde un vector de velocidad lateral descendente se creara de manera que cuando las olas
adyacentes converjan juntas, inevitablemente chocaran entre si con una fuerza y un efecto significativos, lo que puede
crear turbulencias adicionales que pueden evitar la formacién de olas lisas surfeables.

Del mismo modo, el alargamiento de las olas creadas por Leigh, en virtud de los principios de conservacion de energia,
hard que las olas disminuyan significativamente en altura/amplitud a medida que avanzan. Es decir, en virtud del
alargamiento de las olas, la energia de la ola tendra que extenderse a lo largo de una distancia mayor, lo que
necesariamente disminuye la altura de las olas. Ademas, la turbulencia y la perturbacién adicionales provocadas por las
olas que interfieren y chocan entre si haran que las olas redirijan la energia, lo que contribuye ademas asi a una reduccién
en la altura y amplitud de la ola. En consecuencia, no solo la altura/amplitud de las olas se reducira con el tiempo, sino
que se requerira energia adicional para crear la ola resultante del mismo tamafio.

Por las razones anteriores, existe la necesidad de disefiar y construir una piscina de olas mediante el uso de una pluralidad
de generadores de olas colocados uno al lado del otro a lo largo del extremo profundo de la misma para producir
segmentos de olas que se fusionen correctamente a medida que avanzan para crear una sola ola que sea suficientemente
lisa para surfear, y que supere las deficiencias de los disefios de piscinas de olas anteriores, antes de que se despeguen
y rompan a lo largo de la orilla.

El documento US 2011/209280 A1 describe un aparato y método en donde uno o mas dispositivos de creacién de olas
se orientan en un angulo agudo entre si y estos dispositivos de creacion de olas en angulo se colocan entonces
adyacentes a un arreglo de dispositivos de creacién de olas.

Resumen de la invencion
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La presente invencidn representa una mejora con respecto a los disefios de piscinas de olas anteriores que comprenden
multiples generadores de olas colocados uno al lado del otro en que la ola resultante formada al fusionar los segmentos
de olas es una ola surfeable de alta calidad con poca o ninguna inestabilidad superficial debido a la generacion y
posicionamiento de olas mejorados, etc. La piscina de olas de la presente invencion tiene preferentemente un extremo
relativamente profundo y un extremo relativamente poco profundo, en donde los generadores de olas se ubican a lo largo
del extremo profundo y la linea de costa se ubica a lo largo del extremo poco profundo, en donde un piso inclinado se
extiende entre los mismos, y en la presente invencion, los generadores de olas se orientan preferentemente a lo largo de
una linea de escalonamiento curva que esta en un angulo oblicuo con relacion a la direccion lateral descendente del frente
de ola, en donde los generadores de olas también estadn escalonados, y tienen un par de paredes divisorias extendidas
frente a cada uno, de manera que, a medida que los generadores de olas se operan secuencialmente, uno después del
otro, los segmentos de olas se fusionaran para formar una ola resultante de forma lisa adecuada para surfear. Al
proporcionar paredes divisorias frente a cada generador de olas con un angulo de desvanecimiento hacia afuera limitado
entre ellas, se permitira que los segmentos de olas se formen correctamente sin perder altura/amplitud significativa y sin
alargarse indebidamente, como en Leigh. Esto también ayuda a reducir la diferencia de altura de ola entre los segmentos
de olas adyacentes, en donde el resultado final es que pueden fusionarse para producir una ola resultante con turbulencia
y pérdida de energia de ola reducidas y una reduccién minima en la altura/amplitud de las olas, etc.

Aunque son posibles diferentes configuraciones de piscinas, la modalidad preferida tiene generadores de olas que se
extienden a lo largo de una linea de escalonamiento curva, con el piso inclinado extendido entre el extremo profundo y el
extremo poco profundo, y en donde la linea de ruptura también se extiende a lo largo de una trayectoria curva similar, tal
como sustancialmente paralela a la linea de escalonamiento curva, en donde el piso inclinado se extiende entre ellos y
ayuda a que las olas rompan oblicuamente hacia la orilla, en donde las olas que se forman romperan oblicuamente hacia
adelante y luego se despegaran lateralmente a través del ancho de la piscina.

Preferentemente, los generadores de olas se colocan a lo largo de la linea de escalonamiento curva, de manera que cada
generador de olas sucesivo en la serie se ubica mas aguas abajo que el generador de olas anterior, y en un angulo
ligeramente mayor con relacién al generador de olas inmediatamente anterior. Por ejemplo, el segundo generador de olas
se ubica preferentemente mas aguas abajo y en un angulo ligeramente mayor que el primer generador de olas, y el tercer
generador de olas se ubica preferentemente mas aguas abajo y en un angulo ligeramente mayor que el segundo
generador de olas, en donde el ultimo generador de olas de la serie se ubicara mas aguas abajo que cualquier generador
de olas anterior en la serie y en un angulo mayor con relacion a los generadores de olas anteriores.

A este respecto, el angulo entre cada generador de olas en la serie es preferentemente el mismo que el angulo de
desvanecimiento hacia afuera de las paredes divisorias para cada generador de olas, en donde la orientacion y posicion
de los generadores de olas de esta manera ayuda a formar la linea de escalonamiento curva, y contribuye a la formacién
y configuracion general de las olas. Los generadores de olas se colocan preferentemente a lo largo de una linea de
escalonamiento curva, en lugar de un angulo de escalonamiento recto.

Con multiples generadores de olas colocados uno al lado del otro de esta manera, puede verse que cada generador de
olas puede activarse secuencialmente, uno tras otro, con un intervalo de tiempo predeterminado entre ellos, en donde
cada segmento de ola necesitara tiempo para avanzar y desarrollarse correctamente antes de fusionarse con segmentos
de olas adyacentes que viajaran hacia adelante. Y debido a que los generadores de olas estan de manera preferente
sustancialmente escalonados y posicionados a lo largo de una linea de escalonamiento curva, puede verse que para que
los segmentos de olas se fusionen correctamente, la activacién de cada generador de olas tendra que cronometrarse y
tener en cuenta el tiempo que se requiere para que cada segmento de ola avance a través de las paredes divisorias antes
de fusionarse con un segmento de ola adyacente al final del mismo, formado por generadores de olas adyacentes en la
serie.

Un aspecto preferido de la presente invencion es la existencia de un par de paredes divisorias que se extienden hacia
adelante frente a cada generador de olas que ayuda a limitar la energia de los segmentos de olas a medida que avanzan
antes de fusionarse. Cada par de paredes divisorias se extiende preferentemente hacia adelante en la direccion de
desplazamiento de los segmentos de olas, de manera que ayudan a limitar los segmentos de olas y la energia de los
mismos, en donde la longitud, el tamafio (altura/amplitud) y la forma de los segmentos de olas pueden mantenerse
sustancialmente a medida que avanzan, mientras les da tiempo suficiente para desarrollarse antes de fusionarse con
otros segmentos de olas en la secuencia. De esta forma, cuando los segmentos de olas se fusionan, se desplazan de
manera preferente sustancialmente en la misma direccién, sustancialmente a la misma velocidad, y pueden ser
sustancialmente idénticos en tamafo y forma, lo que puede ayudar a evitar perturbaciones, interferencias y turbulencias
indeseables, tales como remolinos excesivos, desviaciones de flujo y olas secundarias o en direccion transversal, etc., en
donde el tamafio y la forma de la ola resultante pueden asi conservarse sustancialmente. Al mismo tiempo, en la modalidad
preferida, debido a que cada generador de olas y sus paredes divisorias estan ligeramente en angulo entre si, tipicamente
se proporciona un ligero angulo de desvanecimiento entre cada par de paredes divisorias, en donde el angulo que se
extiende entre cada par de paredes divisorias coincide con el angulo entre los generadores de olas adyacentes en la serie.

Basado en lo anterior, las paredes divisorias crean preferentemente tres zonas distintas de formacién de olas frente a

cada generador de olas, que ayudan a facilitar la formacién, fusion y transicién de las olas resultantes. Estas zonas se
discutirdn ahora en el orden en que ocurren a medida que los segmentos de olas avanzan:
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Primero, se crea una Zona de formacion de olas entre las dos paredes divisorias frente a cada generador de olas. Esta
zona se caracteriza por la existencia de dos paredes divisorias a cada lado a través de las cuales viajan los segmentos
de olas, en donde la longitud y la energia de los segmentos de olas se limitan y conservan sustancialmente. Esta Zona
se disefia para ayudar a limitar la energia de los segmentos de olas a medida que avanzan para que puedan desarrollarse
en la forma adecuada antes de entrar en las zonas de fusion.

Una caracteristica importante de las paredes divisorias es que se extienden sustancialmente casi paralelas entre si, o
tienen un angulo de desvanecimiento limitado entre ellas, en donde en las modalidades preferidas, como se discutira, solo
tendran un angulo de desvanecimiento hacia afuera de no mas de aproximadamente 20 grados, en dependencia del
tamanfo de ola global deseado y el &ngulo de despegue a alcanzar. Al mantener las paredes divisorias casi paralelas o al
limitar de cualquier otra manera el angulo de desvanecimiento hacia afuera, los segmentos de olas no se alargaran
sustancialmente ni perderan una cantidad significativa de energia o tamafio, etc., y al extender las paredes divisorias
dentro de esta Zona de esta manera, pueden lograrse las siguientes ventajas: 1) los segmentos de olas no se alargaran
ni se extenderan sustancialmente, lo que reduce o elimina la velocidad de propagacion o el vector de velocidad
descendente y, por lo tanto, puede reducirse el exceso de turbulencia a medida que se fusionan los segmentos de olas,
y 2) debido a que los segmentos de olas pueden mantener su longitud y altura/amplitud, etc., y su energia de ola se
conserva sustancialmente, pueden desarrollarse completamente y permanecer sustancialmente inalterados en tamafio y
forma, a medida que avanzan a través de esta Zona, lo que ayuda a reducir las perturbaciones indeseables que pueden
ocurrir cuando se fusionan los segmentos de olas. Para los propdsitos de esta discusion, la velocidad de propagacion o
la velocidad descendente describe un vector de velocidad en una direccién longitudinalmente hacia abajo de la linea de
un frente de ola dado, que es esencialmente perpendicular al movimiento hacia adelante de la ola.

La segunda zona encontrada por el segmento de ola a medida que avanza es la Zona de fusién de olas parcial que se
extiende justo mas alla de la pared divisoria mas corta, y se caracteriza por la existencia de una pared divisoria en un lado
pero agua abierta en el otro lado, en donde los segmentos de olas comenzaran a fusionarse en un lado (el lado con la
pared divisoria mas corta) con un segmento de ola adyacente en la serie. Esta Zona se extiende preferentemente aguas
abajo desde el extremo distal de la pared divisoria corta (en un lado) hasta el extremo distal de la pared divisoria larga (en
el lado opuesto). Aunque esta Zona solo tiene una pared divisoria, el segmento de ola que viaja a través de esta Zona se
limita preferentemente en el lado opuesto "abierto" por la presencia de un segmento de ola adyacente que viaja
sustancialmente en la misma direccién, sustancialmente a la misma velocidad, y que tiene sustancialmente el mismo
tamafio y forma. Es decir, el extremo "abierto" del segmento de ola se fusionara efectivamente con un segmento de ola
adyacente formado por un generador de olas anterior en la serie que viaja a su lado, es decir, que viaja sustancialmente
en la misma direccién, en donde ambos segmentos de olas se limitaran sustancialmente en ambos lados (un lado por la
pared divisoria larga y el otro lado por el segmento de ola adyacente que viaja en la misma direccion), en donde esta
limitacion ayudara a mantener la altura/amplitud y la forma y longitud de la ola resultante. Aunque solo hay una pared
divisoria que limita los segmentos de olas dentro de esta Zona, cuando se sincronizan correctamente, los dos segmentos
de olas adyacentes que se fusionan podran fusionarse correctamente, sin producir perturbaciones y turbulencias
indeseables, tales como remolinos excesivos, desviaciones de flujo y olas secundarias o en direccion transversal, que
pueden afectar negativamente la formacion lisa y la transicion de la ola resultante deseada.

Tercero, la siguiente zona encontrada por el segmento de ola es la Zona de fusién de olas completa que se encuentra
aguas abajo mas alla de las paredes divisorias y se caracteriza por agua abierta en ambos lados, en donde el otro extremo
del segmento de ola (que aun no se ha fusionado) se fusionara con un segmento de ola adyacente formado por un
generador de olas sucesivo en la serie que viaja a lo largo del extremo opuesto, en donde los dos segmentos de olas
viajaran sustancialmente en la misma direccion, sustancialmente a la misma velocidad, y que tienen sustancialmente el
mismo tamafio y forma, como fue el caso en el otro lado, para formar la ola resultante de forma lisa. Esta Zona se extiende
justo mas alla del extremo distal de la pared divisoria larga, y se extiende hacia adelante en la piscina, tal como hacia la
zona inclinada, hacia el extremo poco profundo. Debido a que no hay una pared divisoria a cada lado, los segmentos de
olas que viajan a través de esta Zona se limitaran en los extremos opuestos por otros segmentos de olas que viajan en la
misma direccion, formados por un generador de olas anterior en un extremo y un generador de olas sucesivo en el extremo
opuesto en la serie. Y debido a que los segmentos de olas anterior y sucesivo también viajan sustancialmente en la misma
direccion, sustancialmente a la misma velocidad, con sustancialmente el mismo tamafio y forma, los segmentos de olas
que se fusionan ayudaran a formar una ola uniforme resultante de forma consistente.

A medida que estos segmentos de olas avanzan y se fusionan, uno tras otro, primero en un lado y luego, en el lado
opuesto, el tamafio (altura/amplitud) y la forma de cada segmento de ola permanecen de manera preferente
sustancialmente constantes, es decir, sin alteraciones, lo que permite que los segmentos de olas que se fusionan formen
una ola resultante sustancialmente lisa, en donde pueden reducirse los remolinos indeseables, las desviaciones de flujo
y las olas secundarias o de direccién transversal, que pueden afectar negativamente la formacién de las olas. En la
modalidad preferida, las paredes divisorias frente a cada generador de olas tienen un angulo de desvanecimiento hacia
afuera de no mas de aproximadamente 20 grados, aunque preferentemente tienen un angulo de desvanecimiento de 15
grados o menos, y cada generador de olas en la serie se coloca preferentemente a lo largo de una linea de escalonamiento
curva, con el angulo entre cada generador de olas adyacente que coincide con el angulo de desvanecimiento hacia afuera.
Dicho de otra manera, cada generador de olas sucesivo en la serie se coloca preferentemente en un angulo
incrementalmente mayor que cada generador de olas anterior en la serie, que es equivalente al angulo de
desvanecimiento hacia afuera de cada par de paredes divisorias para cada generador de olas, que es preferentemente
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menor que aproximadamente 20 grados. De esta manera, la curvatura de la linea de escalonamiento curva se convierte
en una funcion de los angulos colectivos formados por todos los generadores de olas colocados uno al lado del otro en la
serie.

Por ejemplo, si el angulo de desvanecimiento hacia afuera de las paredes divisorias para un generador de olas en una
modalidad es de 5 grados (entre cada par de paredes divisorias), entonces cada generador de olas en la serie se coloca
preferentemente en un angulo de 5 grados entre si, es decir, el primer generador de olas se coloca en un angulo de 5
grados con relacion al segundo generador de olas, y el segundo generador de olas se coloca en un dngulo de 5 grados
con relacion al tercer generador de olas, en donde el tercer generador de olas se colocara entonces en un angulo de 10
grados con relacién al primer generador de olas, etc. Y con cada generador de olas en la serie extendido en el mismo
angulo con relacion a cada generador de olas anterior en la serie, puede verse que el ultimo generador de olas en la serie
se posicionara después en un angulo que es equivalente a los angulos colectivos de todos los generadores de olas
combinados. Por lo tanto, si hay dieciocho generadores de olas, y las paredes divisorias frente a cada generador de olas
tienen un angulo de desvanecimiento de 5 grados, el ultimo generador de olas en la serie estara en un angulo de 90
grados con relacion al primer generador de olas en la serie, con cada generador de olas que se coloca en un angulo de 5
grados entre si. Por supuesto, la piscina de olas puede ser mas grande o mas pequefia, en cuyo caso, una modalidad
puede tener menos o mas de dieciocho generadores de olas, es decir, una piscina de olas que se extiende alrededor de
un circulo completo puede tener setenta y dos generadores de olas, cada uno en un angulo de 5 grados entre si, que se
extienden alrededor de los 360 grados completos.

A este respecto, debe observarse que practicamente cualquier configuracion de piscina esta dentro de la contemplacion
de la presente invencion. Por ejemplo, en una modalidad, pueden proporcionarse nueve generadores de olas con paredes
divisorias que tienen un angulo de desvanecimiento de 10 grados entre ellas, en donde pueden orientarse y colocarse en
un angulo de 10 grados entre si, y a lo largo de una linea de escalonamiento curva que se extiende aproximadamente un
cuarto de un circulo (o 90 grados). También puede verse que mediante el uso de generadores de olas y paredes divisorias
que tienen angulos de desvanecimiento variados entre ellos, que incluye una serie donde hay un angulo de 5 grados
adyacente a un angulo de 6 grados adyacente a un angulo de 10 grados, practicamente pueden proporcionarse cualquier
numero de generadores de olas, angulos de desvanecimiento hacia afuera y configuraciones. La clave es mantener los
angulos de desvanecimiento relativamente casi paralelos entre si o limitados de cualquier otra manera para proporcionar
los beneficios descritos en la presente descripcion.

Independientemente del numero de generadores de olas usados, y la curvatura de la linea de escalonamiento, etc., el
extremo poco profundo opuesto de la piscina de olas se extiende preferentemente a lo largo de una curva similar, de
manera que a medida que los segmentos de olas avanzan y se fusionan, la ola resultante avanzara y comenzara a romper
a lo largo de una linea de ruptura sustancialmente curva, en donde las olas también romperan a lo largo de una linea de
costa similarmente curva, en donde la distancia que las olas tienen que viajar aguas abajo desde los generadores de olas
hasta la playa, es decir, antes de que rompan sobre la orilla, es de manera preferente sustancialmente constante, aunque
no necesariamente, de manera que la ruptura de las olas ocurrira aproximadamente a la misma distancia aguas abajo y
sustancialmente a lo largo de la misma linea.

En la medida en que el angulo de despegue ayuda a permitir que las olas rompan correctamente, debe observarse que
la curvatura de la linea de ruptura puede variar, es decir, no tiene que ser sustancialmente paralela a la linea de
escalonamiento curva, de manera que las olas romperan de la manera deseada a lo largo de la linea de costa. Los radios
de las diversas curvaturas también pueden variar, en donde el radio de la linea de escalonamiento curva puede ser una
funcién de la distancia de escalonamiento, el ancho del generador de olas, y el angulo de desvanecimiento hacia afuera
de las paredes divisorias, etc., en donde la curvatura de la linea de ruptura y la linea de costa no necesariamente tienen
que ser iguales a la curvatura de la linea de escalonamiento curva.

Si bien hay varios factores involucrados en la decision de cuantos generadores de olas usar, y qué tan grande o pequefia
debe ser la piscina de olas, y en qué porcion de un circulo debe consistir la curva, etc., se consideran preferentemente
varios factores para determinar el angulo de desvanecimiento hacia afuera preferido de las paredes divisorias, que luego
debe tenerse en cuenta para determinar el angulo preferido entre los generadores de olas adyacentes en la piscina. Como
se discutié en la solicitud anterior de los solicitantes, las paredes divisorias funcionaran mejor cuando son sustancialmente
paralelas entre si, lo que ayuda a limitar sustancialmente la energia de los segmentos de olas a medida que avanzan,
pero dada la curvatura de la linea de escalonamiento, las dos paredes divisorias en este caso no son necesariamente
paralelas en cierto grado, y tienen una cantidad predeterminada de angulo de desvanecimiento hacia afuera entre ellas,
en dependencia de un numero de factores, como se discutira, lo que puede ayudar a determinar el angulo que existe entre
los generadores de olas adyacentes en la serie y, por lo tanto, dicta la configuracién general y el tamafio de la piscina de
olas, etc.

A este respecto, los siguientes factores se consideran preferentemente para determinar el angulo de desvanecimiento
hacia afuera preferido para cualquier modalidad dada:

Primero, cualquier grado del angulo de desvanecimiento hacia afuera hara que los segmentos de olas se alarguen en
cierto grado a medida que avanzan, en donde, al alargar los segmentos de olas o permitir que se extiendan, puede
introducirse un vector de velocidad lateral descendente en los segmentos de olas. Y, debido al principio de conservacion
de energia, cuando se permite que un segmento de ola se alargue o se extienda, el tamafo del segmento de ola
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(altura/amplitud) a medida que avanza disminuirda necesariamente, y debido a que los generadores de olas se escalonan
y operan secuencialmente, uno tras otro, cuando dos segmentos de olas adyacentes se fusionan, un segmento de ola
habra recorrido una distancia mayor que el segmento de ola adyacente, lo que significa que a lo largo de la linea de
convergencia, puede haber una diferencia de altura significativa entre ellos, que puede provocar que ocurran
perturbaciones y turbulencias no deseadas, tales como remolinos excesivos y desviaciones de flujo. Por lo tanto, en algun
momento, un mayor angulo de desvanecimiento hacia afuera y/o una mayor distancia de escalonamiento creara un
fendmeno de ola secundario que interferira con el patrén de ola primario y la formacién de la ola resultante.

Dicho de otra manera, el alargamiento de los segmentos de olas puede provocar indeseablemente que ocurra un flujo de
energia, en donde, debido al angulo de desvanecimiento de las paredes del cajon, en el punto donde se fusionan los
segmentos de olas, cada segmento de ola en la serie terminara siendo mas ancho que el segmento de ola anterior en la
serie, etc., y debido a que la energia por unidad de ancho a lo largo de la longitud del segmento de ola se relaciona con
el cuadrado de la altura de la ola, esto significa que el segmento de ola que se crea mas temprano, que viaja mas lejos,
sera mas bajo en altura que el siguiente segmento de ola sucesivo en la serie, etc. Por lo tanto, los segmentos de olas
que se fusionan tendran un diferencial de altura de ola que depende del angulo de desvanecimiento hacia afuera y la
distancia de escalonamiento, y en consecuencia, si la distancia de escalonamiento es demasiado grande y/o el angulo de
desvanecimiento hacia afuera es demasiado alto, el diferencial de altura de ola a lo largo de la linea de convergencia
aumentara, lo que resulta en irregularidades y efectos secundarios de olas adversos. Por estas razones, la presente
invencion contempla que los factores anteriores se tengan en cuenta al disefiar una piscina de olas que tenga un angulo
de desvanecimiento hacia afuera especifico, y preferentemente, el angulo de desvanecimiento hacia afuera entre ellos
debe limitarse a aproximadamente 5 a 10 grados y ciertamente no mas de 20 grados. Otra razon para limitar el angulo de
desvanecimiento tiene que ver con la configuracion general de la piscina de olas y qué tan apretado debe ser el radio de
la linea de escalonamiento curva, que se afecta por la distancia de escalonamiento, y otras curvas basadas en el angulo
de desvanecimiento.

Otro aspecto mejorado de la presente invencion es que, debido a que los generadores de olas se colocan a lo largo de
una linea de escalonamiento curva, en lugar de un angulo recto, los generadores de olas adyacentes también se
posicionaran y orientaradn en un angulo entre si, de manera que cada generador de olas sucesivo en la serie estara en un
angulo progresivamente mayor con relacién al primer generador de olas. Y, debido a que las paredes divisorias entre los
generadores de olas adyacentes tienen superficies sustancialmente paralelas en lados opuestos, y el segmento de ola
creado por cada generador de olas viajara en una direccién que es perpendicular al frente de cada generador de olas,
esto permite que los extremos de los segmentos de olas que avanzan y se fusionan a lo largo de la linea de convergencia
viajen sustancialmente paralelos entre si, es decir, sustancialmente en la misma direccién, de manera que cuando se
fusionan, la confluencia creada por los segmentos de olas que se fusionan se reducira sustancialmente.

Esto también reduce la probabilidad de que haya una colisién significativa entre los segmentos de olas adyacentes que
puede afectar negativamente la formacion de la ola resultante, en la medida en que, con una mayor velocidad
descendente, si los extremos de los segmentos de olas adyacentes viajan sustancialmente en la misma direccion, es
decir, paralelos entre si, a lo largo de la linea de convergencia, habra menos impacto entre ellos a medida que se fusionan.
Esto ayuda a evitar la situacién que ocurrié en Leigh, que es que, cuando el angulo de desvanecimiento era demasiado
alto, se creaba una condicién indeseable, en la medida en que cuando los segmentos de olas convergian, tendian a
chocar entre si, en donde las olas secundarias o de direccion transversal podian interferir con la formacién de la ola
resultante y las desviaciones de flujo y los remolinos contribuyeron a deformar la continuidad superficial deseada de la ola
de surf primaria, lo que crea asi perturbaciones y turbulencias indeseables que pueden provocar la ocurrencia de
protuberancias, cortes, perturbaciones, remolinos y desviaciones de flujo, que pueden afectar negativamente la formacion
y transicién de la ola deseada.

Otro aspecto de la invencion se refiere a la colocacion de un sistema de amortiguacion de olas tal como se describe en
las patentes de Estados Unidos Nums. 6,460,201 u 8,561,221, que puede proporcionarse a lo largo del extremo poco
profundo para reducir los efectos de olas indeseables, tales como las corrientes de resaca y los flujos inversos, etc. que
pueden afectar negativamente la ruptura de las olas a lo largo de la linea de costa. También puede proporcionarse una
linea de costa estandar que tenga un piso que progrese hacia arriba en una inclinaciéon desde el extremo profundo hasta
el extremo poco profundo, u otra playa inclinada.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en planta de una modalidad de la presente invencion en donde los generadores de olas se
extienden a lo largo del extremo profundo, y el area inclinada se extiende a lo largo del extremo poco profundo, en
donde los generadores de olas y el area inclinada se extienden a lo largo de una linea de escalonamiento
sustancialmente curva, en donde dos paredes divisorias se extienden frente a cada generador de olas para formar
segmentos de olas individuales que pueden fusionarse para formar una ola resultante que se desplaza aguas abajo
hacia el extremo poco profundo;

La Figura 2 es una vista en seccion de la modalidad de la Figura 1, tomada a lo largo de la direccién en que viaja la
ola, en donde se muestra un generador de olas alojado dentro de un cajon en el lado izquierdo, y se muestra un
sistema de amortiguacion de olas en el lado derecho, en donde un piso inclinado se extiende en el medio;
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La Figura 3a es una vista en seccion de una modalidad alternativa de un generador de olas que consiste en un
generador de olas neumatico oscilatorio;

La Figura 3b es una vista en seccion de una modalidad alternativa de un generador de olas que consiste en un
generador de oleaje;

La Figura 3c es una vista en seccién de una modalidad alternativa de un generador de olas que consiste en un
generador de olas mecanico oscilatorio;

La Figura 4 es un detalle de una porcion de la Figura 1, en donde dos paredes divisorias se extienden frente a cada
generador de olas, y se crean tres zonas de formacion de olas frente a cada generador de olas;

La Figura 5 es una vista en planta de una modalidad que muestra como se colocan los generadores de olas a lo largo
de una linea de escalonamiento curva y ayudan a crear segmentos de olas que avanzan y se fusionan para formar
una ola resultante, en donde los generadores de olas se escalonan en relacion con la direccion de desplazamiento de
los segmentos de olas, y las paredes divisorias tienen un ligero angulo de desvanecimiento hacia afuera entre ellas, y
los generadores de olas estan en angulo entre si;

La Figura 6 muestra una modalidad con seis (6) generadores de olas que tienen paredes divisorias con un angulo de
desvanecimiento hacia afuera de aproximadamente 15 grados cada uno que se extiende a lo largo de una linea de
escalonamiento curva que se extiende aproximadamente 90 grados hacia afuera;

La Figura 7 muestra una modalidad con veinticuatro (24) generadores de olas que tienen paredes divisorias con un
angulo de desvanecimiento hacia afuera de aproximadamente 15 grados cada uno que se extiende alrededor de una
linea de escalonamiento circular que se extiende 360 grados;

La Figura 8 muestra una modalidad con doce (12) generadores de olas que tienen paredes divisorias con un angulo
de desvanecimiento hacia afuera de aproximadamente 15 grados cada uno, en donde la mitad se extienden alrededor
de un lado en una linea de escalonamiento curva que se extiende aproximadamente 90 grados, y la otra mitad se
extienden a lo largo del otro lado en una linea de escalonamiento curva que se extiende aproximadamente 90 grados,
en donde la configuracion forma una figura simétrica de punta de flecha; y

La Figura 9 muestra una modalidad alternativa con paredes divisorias que tienen un ligero angulo de desvanecimiento
hacia dentro entre ellas, en lugar de un angulo hacia afuera, en donde dos paredes divisorias se extienden frente a
cada generador de olas, y se crean tres zonas de formacion de olas frente a cada generador de olas.

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 1 es una vista en planta de una modalidad de la piscina de olas 1 que tiene una pluralidad de generadores de
olas 3 extendidos a lo largo de una linea de escalonamiento curva oblicuamente orientada 6, a lo largo de un extremo
relativamente profundo 5, con un piso inclinado 21, extendido a lo largo de una linea de ruptura curva y orientada de
manera similar 9, que se extiende a lo largo de una linea de costa opuesta 7 en el extremo poco profundo 11. En esta
modalidad, una serie de generadores de olas 3 (extendidos a lo largo de la linea de escalonamiento curva 6) y el piso
inclinado 21 (extendido a lo largo de la linea de ruptura 9) se extienden de manera preferente sustancialmente a lo largo
del mismo arco o sustancialmente paralelos entre si, mientras que al mismo tiempo, en un angulo oblicuo curvo con
relacion al frente lateral descendiente o cresta de las olas 13 (que viajan en la direccién 10). Nota: Esta vista muestra lo
que al principio pueden parecer multiples olas resultantes 13 formadas una tras otra, pero las olas 13 mostradas en la
Figura 1 tienen la intencion de mostrar el progreso que una ola resultante 13 puede hacer de forma incremental en el
tiempo a medida que avanza a través de la piscina 1, es decir, no pretende mostrar que muchas olas, una tras otra, deben
producirse a la vez. Las paredes laterales 2, 4 se extienden preferentemente a cada lado para formar la forma de la piscina
1 desde arriba.

Los multiples generadores de olas 3 se ubican preferentemente a lo largo de la linea de escalonamiento curva 6 en un
angulo oblicuo con relacién al frente o cresta de las olas 13. Cada generador de olas 3 esta preferentemente en angulo
entre si, y de manera escalonada o desplazada, con relacién a la direccién de desplazamiento 10 de las olas 13, como
se muestra en la Figura 1. Ademas, cada generador de olas 3 se aloja preferentemente dentro de un cajén sustancialmente
rectangular 17, que se escalona o desplaza preferentemente entre si y se ubica a lo largo de la linea de escalonamiento
curva 6, como se muestra. Por ejemplo, el primer generador de olas 3a se aloja preferentemente en el primer cajon 17a,
ubicado adyacente a la pared lateral 2, y el segundo generador de olas 3b se aloja preferentemente dentro del segundo
cajon 17b, que se escalona preferentemente hacia adelante y se ubica aguas abajo con relacién al primer generador de
olas 3a. Asimismo, el tercer generador de olas 3c, que se aloja dentro del tercer cajén 17c, se escalona preferentemente
hacia adelante y se ubica mas aguas abajo con relacion al segundo generador de olas 3b, en donde el ultimo generador
de olas en la serie, es decir, 3s, ubicado adyacente a la pared lateral 4, se aloja dentro del cajén 17s, y se escalona
preferentemente hacia adelante y se ubica mas aguas abajo que cualquier otro generador de olas en la serie. La modalidad
mostrada tiene diecinueve (19) generadores de olas 3 que se extienden a través de la piscina de olas 1 que se alojan en
diecinueve (19) cajones 17, cada uno en angulo a aproximadamente cinco (5) grados entre si, lo que es sustancialmente
equivalente al angulo de desvanecimiento hacia afuera de cada par de paredes divisorias 20, 22 de cada generador de
olas.

El angulo 15 en el que la linea de escalonamiento curva 6 se extiende con relacion al frente o la cresta de la ola 13, asi
como la pared frontal 26 de cada generador de olas 3, se denomina como el "angulo de escalonamiento”, que representa
el grado en que los generadores de olas 3 se desplazan o escalonan entre si en la direccién de desplazamiento 10. Y, la
distancia que la pared frontal 26 de cada cajon 17 se ubica con relacion a la pared frontal 26 de cada cajon
anterior/sucesivo 17 en la serie, es decir, en la direccion 10, se denomina como la "distancia de escalonamiento”, que se
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muestra como la distancia 69 en la Figura 4. La distancia de escalonamiento 69 es esencialmente la distancia que cada
segmento de ola debe viajar desde la pared frontal 26 de un generador de olas (después de que se crea) antes de llegar
a la siguiente pared frontal 26 del generador de olas sucesivo en la serie.

Como se muestra en la Figura 4, cada cajon, 17a, 17b, 17c, 17d, tiene preferentemente la forma de un rectangulo desde
arriba, que incluye la pared frontal 26, un par de paredes laterales 18, 19 (extendidas en un angulo ligero entre si), y una
pared posterior 28, y preferentemente, frente a cada cajon 17 hay un par de paredes divisorias 20, 22, extendidas
sustancialmente de manera longitudinal hacia adelante en la direccion 10 (también en un angulo ligero entre si).
Preferentemente, las paredes divisorias 20, 22 se extienden sustancialmente casi paralelas entre si, o con un angulo de
desvanecimiento hacia afuera de hasta 20 grados, en dependencia de un nimero de parametros, como se discutira. Cada
generador de olas 3 de la modalidad mostrada tiene preferentemente las paredes divisorias 20, 22 con un angulo de
desvanecimiento de aproximadamente cinco (5) grados entre si. De esta manera, la energia de los segmentos de olas
formados por cada generador de olas 3 puede limitarse y retenerse sustancialmente dentro del espacio 30 que se extiende
frente a cada generador de olas 3, es decir, entre las paredes divisorias 20, 22, que representan la Zona de formacion de
olas. El espacio 30, en tal caso, se limita preferentemente en ambos lados, asi como a lo largo de la parte inferior y
posterior, de manera que la energia liberada por el generador de olas 3 permanecera sustancialmente limitada y
conservada a medida que los segmentos de olas 8a, 8b, 8c, creados por los generadores de olas 3 avanzan entre las
paredes divisorias 20, 22.

Como se muestra en la Figura 1, el angulo de despegue 14 que se extiende entre el frente o la cresta de cada ola 13 y la
linea de ruptura 9 es el &ngulo en el que las olas 13 romperan y se despegaran a través de la linea de ruptura 9. Y, en la
modalidad de la Figura 1, el angulo de despegue 14 es de aproximadamente 45 grados con relacion al frente de cada ola,
aunque puede estar dentro de un intervalo de aproximadamente 30 a 70 grados, y preferentemente, dentro del intervalo
de aproximadamente 40 a 60 grados, con relacién a las olas 13. Ademas, el angulo de despegue 14 es preferentemente
el mismo angulo que el angulo de escalonamiento 15, aunque no necesariamente, en donde ambos se extienden
preferentemente a aproximadamente 45 grados con relacion al frente o la cresta de las olas 13, aunque en ofras
modalidades, el angulo puede ser mayor o menor -ver las Figuras 5, 6, 7 y 8- o variado.

La linea de escalonamiento curva 6 se extiende preferentemente a lo largo de una trayectoria arqueada, tal como a lo
largo de un segmento de un circulo a lo largo del extremo profundo 5, como se muestra en la Figura 1, en donde su radio
puede ser constante o variado, en dependencia de la configuracién deseada de la piscina 1 y el tipo deseado de efectos
de olas, etc., que se produciran. Asimismo, la linea de ruptura 9 y la linea de costa 7 se extienden preferentemente a lo
largo de una trayectoria arqueada similar o paralela, que puede coincidir con la curvatura de la linea de escalonamiento
6, de manera que las lineas se extienden sustancialmente paralelas entre si. Por ejemplo, la linea de ruptura 9 y la linea
de costa 7 pueden colocarse y curvarse con relacion a la linea de escalonamiento curva 6 de manera que las tres curvas
tengan radios concéntricos basados en un punto central comun de un circulo, como se muestra en la modalidad de la
Figura 7. La relacion entre las tres lineas permite preferentemente que las olas 13 rompan a lo largo de la linea de ruptura
9 a sustancialmente la misma distancia aguas abajo desde los generadores de olas 3. Al mismo tiempo, la curvatura y los
radios de las tres lineas pueden modificarse para acomodar la formacion y el despegue de las olas rompientes 13 de
manera que sean adecuadas para surfear, es decir, no tienen que extenderse necesariamente paralelas entre si.

Si una ola resultante 13 producida por la piscina de olas 1 es adecuada para surfear depende en gran medida del valor
del angulo de despegue 14 designado como a. Y, a este respecto, debe observarse que el angulo de despegue debe ser
lo suficientemente grande como para que la velocidad lateral del punto de ruptura de las olas 13 (que se extiende
longitudinalmente a lo largo de la misma) sea adecuada para el nivel de habilidad del surfista, asi como la altura de la ola
resultante 13 formada dentro de la piscina 1. A este respecto, debe observarse que el vector de velocidad lateral, Vs, es
preferentemente igual al vector de celeridad de la ola, c, dividido por el seno del angulo de despegue a. Cuando el angulo
de despegue es demasiado pequerio, la velocidad lateral descendente de las olas rompientes 13 se vuelve demasiado
rapida y, por lo tanto, las olas pueden volverse demasiado dificiles de surfear. Si un surfista en particular puede manejar
una ola en particular que tiene una velocidad lateral particular depende en gran medida de su nivel de habilidad, pero
también de la altura H de la ola 13, etc. Es decir, cuanto mayor sea la ola 13, menor puede ser el angulo de despegue
permitido, en relacién con un nivel de habilidad fijo, mientras que, cuanto mayor sea la velocidad lateral descendente
(como resultado de un angulo de despegue mas pequefio), mayor sera el nivel de habilidad requerido.

La tabla a continuacidon muestra varios niveles de habilidad de surfistas (1 que es un principiante y 10 que esta mas alla
de avanzado) como una funcién del angulo de despegue vy la altura de la ola H. Debe tenerse en cuenta que un angulo
de despegue de 90 grados es de uso limitado ya que no hay angulo progresivo o pendiente que haga que las olas rompan
progresivamente y, por lo tanto, ese valor es estrictamente teérico. También debe observarse que el angulo de despegue
maximo practico que produce una ola rompiente significativa para surfear es de aproximadamente 70 grados. Del mismo
modo, el angulo de despegue minimo que produce una ola rompiente para surfear es de aproximadamente 30 grados, en
la medida en que cualquier angulo de despegue mas pequefio hard que las olas rompan demasiado rapido y
repentinamente, por lo que no le dara al surfista el tiempo suficiente para maniobrar y surfear la ola. Debe tenerse en
cuenta que las clasificaciones contenidas en la grafica a continuacién son independientes de la calidad de ruptura de surf
real o del grado de dificultad de las olas. La grafica esta tomada de Hutt y otros 2001.
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Limite del
e L e angulo de /’-\I@ura de’ olla
Clasificacion Descripcion de la calificacion despegue minima/maxima
(grados) (m)

Los surfistas principiantes aun no pueden surfear la superficie de
1 una ola y simplemente avanzan en un maremoto de aguas rapidas 90 0,70/1,00
a medida que avanza la ola.

Los surfistas principiantes pueden surfear con éxito lateralmente a

2 ; 70 0,65/1,50
lo largo de la cresta de una ola que rompe progresivamente.

3 Los S}Jrflstas'que han 'desarrollado.lq habilidad de generar 60 0,60 /2,50
velocidad al 'bombear' en la superficie de la ola.

4 Los’surﬁstas comienzan a iniciar y ejecutar maniobras de surf 55 055/ 4,00
estandar en ocasiones.

5 Los suﬁlgtas pueden ejecutar maniobras estandar 50 0,50 / >4,00
consecutivamente en una sola ola.

6 Los suﬁlgtas pueden.ejecutar mgnlobras estandar . 40 0.45 / >4,00
consecutivamente. Ejecuta maniobras avanzadas en ocasiones.

7 Los mejores surfistas aflmonados pueden ejecutar 29 0,40 / >4,00
consecutivamente maniobras avanzadas.

8 Los §urﬁstas profesionales pueden ejecutar consecutivamente 27 0.35/ >4,00
maniobras avanzadas.

9 Los mejores surfistas profesmnales pueden ejecutar No alcanzar 0,30/ >4,00
consecutivamente maniobras avanzadas.

10 Surfistas en el futuro No alcanzar 0,3/>4,00

Por lo tanto, puede verse que cuanto mayor sea el angulo de despegue, mas facil sera para un surfista surfear las olas, y
cuanto menor sea el angulo de despegue, mas dificil sera. También puede verse que cuanto mayor sea el angulo de
despegue, mayor sera la distancia que tendran que recorrer las olas a lo largo del piso inclinado 21 y, por lo tanto, mas
tiempo los surfistas podran surfear las olas. Por otro lado, si el angulo de despegue es demasiado alto, tal como mayor
que 70 grados, es probable que las olas rompan demasiado lentamente o que no rompan en absoluto, lo que dificulta
realizar maniobras de surf. Al mismo tiempo, puede verse que con un angulo de despegue mas pequefio, mas comprimido
sera el piso inclinado 21 (en cuanto a la distancia) y, por lo tanto, mas rapido romperan las olas 13 a lo largo de la direccién
lateral descendente, en donde, si el angulo de despegue es demasiado pequefo, es decir, menos de 30 grados, las olas
romperan demasiado rapido, lo que reduce asi la probabilidad de que un surfista pueda viajar lo suficientemente rapido
como para maniobrar sobre las olas correctamente. Preferentemente, a medida que las olas 13 se forman por los
generadores de olas 3 y se acercan a la linea de costa 7 en la direccion de desplazamiento 10, y pasan sobre la linea de
ruptura 9, comenzaran a romper hacia adelante y despegarse lateralmente, en donde el impulso de las olas hara que se
derramen hacia adelante y rompan a través de la piscina 1, es decir, progresivamente en una direcciéon desde la pared
lateral 2 a la pared lateral 4.

Mientras que el angulo de despegue 14 determina preferentemente el angulo en el cual las olas 13 romperan con relacion
al piso inclinado 21, el angulo de escalonamiento 15 determina preferentemente el angulo en el cual los generadores de
olas 3 se orientan y posicionan con relacion al frente o la cresta de las olas 13, o la direccién que es normal a la direccién
de desplazamiento 10 en cualquier punto dado a lo largo de la linea de escalonamiento curva 6. Y debido a que cada
generador de olas 3 se extiende preferentemente hacia adelante aguas abajo entre si, en virtud de la distancia de
escalonamiento, en un angulo oblicuo con relacion al frente o cresta de las olas 13, cada generador de olas, es decir, 3a,
3b, 3c, etc., se opera preferentemente de manera secuencial, uno tras otro, para formar los segmentos de olas individuales
8a, 8b, 8c, uno tras otro, que pueden fusionarse para formar la ola resultante 13 que viaja progresivamente en la direccion
10, que, debido a la linea de escalonamiento curva 6, se extiende esencialmente a lo largo de una trayectoria
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sustancialmente arqueada con el tiempo, como se muestra en la Figura 1. Debe tenerse en cuenta que debido a que los
generadores de olas se posicionan a lo largo de una linea de escalonamiento curva 6, la direccion de desplazamiento 10
de cada segmento de ola creado por cada generador de olas depende del dngulo en el que ese generador de olas se
orienta y posiciona uno con respecto al otro, en donde, cada segmento de ola comenzara a desplazarse en una direccion
que es sustancialmente perpendicular a la pared frontal 26 del generador de olas 3 que lo crea, pero a medida que se
forma y genera la ola resultante 13, finalmente viajara a lo largo de una trayectoria arqueada debido al hecho de que los
generadores de olas 3 se extienden a lo largo de una linea de escalonamiento curva 6 y se extienden en un angulo ligero
entre si de manera progresiva de un lado al otro.

Cada generador de olas 3 se opera preferentemente en secuencia con un tiempo predeterminado que transcurre entre
ellos, en donde el intervalo que existe entre cada uno es preferentemente equivalente al tiempo que tarda un segmento
de ola en viajar desde la pared frontal 26 de un cajon 17 a la pared frontal 26 del cajén sucesivo 17. Por ejemplo, como
se muestra en la Figura 4, si un segmento de ola tarda 1 segundo en recorrer esa distancia 69, es decir, la "distancia de
escalonamiento”, entonces, el intervalo preferido entre la activacion de los generadores de olas adyacentes 3 también
deberia ser de 1 segundo. Esto ayuda a asegurar que cada segmento de ola formado por cada generador de olas en
sucesion se fusionara en el momento apropiado, y de la manera apropiada, para formar una ola resultante sustancialmente
lisa 13 que viaja hacia adelante y a través de la piscina de olas 1 en la direccion 10, que, de nuevo, se extiende a lo largo
de una trayectoria arqueada con el tiempo. La temporizacién puede realizarse por un ordenador que enciende cada cajon
sucesivo en secuencia en el momento apropiado.

En cuanto al tiempo y la frecuencia de las olas resultantes 13, pueden determinarse por la cantidad de tiempo que debe
transcurrir entre cada ciclo sucesivo de activaciones. Es decir, después de que los generadores de olas 3 se activan en
secuencia de un extremo al otro, entonces, el ciclo puede repetirse al activar la misma serie de generadores de olas, es
decir, desde el primer generador de olas hasta el Ultimo generador de olas en la serie, para la duracion de una frecuencia
de olas dada. Por ejemplo, pueden activarse multiples generadores de olas uno por uno en secuencia durante un intervalo
de tiempo de 10 segundos, que forma un ciclo, y ese ciclo puede repetirse después de permitir suficiente tiempo para
cargar los generadores de olas 3, como se discutira, para completar el ciclo antes de que comience el siguiente ciclo. El
intervalo de ciclos puede ser entre aproximadamente 10 a 90 segundos o mas. Esto también da tiempo suficiente para
que los surfistas se coloquen entre las olas.

La Figura 2 muestra la configuracién en seccion transversal general de la piscina 1 a lo largo de una linea paralela a la
direccion de desplazamiento 10 de las olas 13 en donde los generadores de olas 3 se muestran extendidos
sustancialmente a lo largo del extremo profundo 5, es decir, en el lado izquierdo, y la linea de costa 7 se extiende a lo
largo del extremo poco profundo 11, es decir, en el lado derecho. Extendido entre el extremo profundo 5 y el extremo poco
profundo 11 esta preferentemente un piso inclinado 21 que se extiende hacia arriba a lo largo de la seccion inclinada 53
seguido aguas abajo por la linea de ruptura 9, y una linea de costa 7 que se integra preferentemente con un sistema de
amortiguacién de olas 23, como el que se muestra en las patentes de Estados Unidos Nums. 6,460,201 u 8,561,221.
Debe observarse que el sistema de amortiguacion de olas 23 puede omitirse y una linea de costa inclinada 7 de cualquier
forma, tamafo o pendiente puede proporcionarse similar a cualquier playa o configuracion inclinada. Esta vista muestra
generalmente las olas 13 que emanan de los generadores de olas 3 que viajan sustancialmente desde el extremo profundo
5 al extremo poco profundo 11, es decir, de izquierda a derecha, en donde la pendiente del piso 21 a lo largo de la zona
de ruptura de olas esta preferentemente entre el 2 % y el 22 % (en dependencia del nimero preferido de Iribarren a lo
largo de la zona de ruptura de olas). La distancia minima de la seccion inclinada 53 desde la pared frontal 26 del cajon 17
hasta la linea de ruptura 9 y desde la linea de ruptura 9 hasta la pared final 61 (drea de amortiguacién) depende
normalmente del tamafio de la ola (altura/amplitud). La piscina de olas 1 puede construirse mediante el uso de materiales
convencionales tal como hormigén con barras de refuerzo, etc.

Cada generador de olas 3 se aloja preferentemente dentro del cajon 17 que comprende preferentemente una columna o
compartimento hermético invertido (boca abajo) 25 capaz de llenarse con aire y/o agua. Preferentemente, cada cajén 17
tiene una pared superior 12, las paredes laterales 18, 19, la pared posterior 28, la pared inferior 46 y la pared frontal 26,
en donde debajo de la pared frontal 26 hay preferentemente una abertura de cajon 29 de una altura predeterminada que
permite pasar el agua y la energia de las olas hacia la piscina 1. Mientras que otros tipos de generadores de olas, tales
como los operados mecanica o hidraulicamente, que incluyen los que se muestran en las Figuras 3a, 3b y 3c, pueden
usarse y se contemplan por la presente invencion, el generador de olas preferido funciona neumaticamente como se
muestra.

Preferentemente, cada cajon 17 tiene una camara de aire comprimido 35 inmediatamente detras del mismo, como se
muestra en la Figura 2, en la que puede almacenarse aire comprimido, en donde el aire comprimido puede liberarse en
el compartimento 25 en el momento apropiado a través de la abertura 33. El aire alimentado dentro y fuera del
compartimento 25 puede almacenarse dentro de la camara 35, en donde durante la fase de carga, el aire puede extraerse
del compartimento 25 y hacia dentro de la cdmara 35, mediante el uso de una bomba (no mostrada), que puede hacer
que el nivel de agua dentro el cajon 17 se eleve (ya que la contrapresion dentro del compartimento 25 hace que se extraiga
agua de la piscina 1y hacia dentro del compartimento 25 a través de la abertura del cajon 29). En tal caso, el aire extraido
del compartimento 25 se comprime preferentemente en la cdmara 35, donde el aire comprimido puede almacenarse
entonces hasta que esté listo para liberarse durante la fase de descarga. Luego, en el momento apropiado, es decir,
cuando el generador de olas 3 esta listo para activarse, el aire comprimido dentro de la camara 35 se libera y/o se bombea
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de vuelta al compartimento 25, a través de la abertura 33, lo que hace que la columna de agua 45 dentro del compartimento
25 baje de repente, lo que luego fuerza al agua dentro del compartimento 25 hacia adelante a través de la abertura 29, lo
que forma asi movimientos de olas frente al generador de olas 3 que progresa para formar el segmento de ola 8 que se
fusiona con otros segmentos de olas en la serie para formar una ola resultante 13 que avanza a través de la piscina 1.

Durante la fase de carga, la cavidad dentro del compartimento 25 es sustancialmente hermética, de manera que cuando
se extrae el aire dentro del compartimento 25, el nivel de agua dentro del compartimento 25 aumenta, en donde debido a
la contrapresion, el agua puede succionarse desde la piscina 1 a través de la abertura del cajon 29, y hacia el
compartimento 25. En este punto, el francobordo del cajon 43, como se muestra en la Figura 2, dentro del compartimento
25, puede reducirse y eliminarse sustancialmente, es decir, puede extraerse practicamente todo el aire dentro del
compartimento 25. Al extraer el aire de la parte superior del compartimento 25 a través de la valvula 33, que se encuentra
preferentemente cerca de la parte superior, el nivel de agua dentro del compartimento 25 aumentara naturalmente hasta
el momento en que el compartimento 25 se llene sustancialmente con agua. Esto también aumenta la profundidad del
agua del cajon y la altura de presion dentro del compartimento 25, en donde, al elevarse el nivel de agua dentro del
compartimiento 25, se crea una altura de presion aumentada que puede liberarse para forzar el agua hacia adelante a
través de la abertura del cajén 29.

El impulso directo generado por el cajon 17 puede crearse solo por gravedad, o al liberar el aire comprimido desde la
camara 35 hacia el compartimento 25, o con una bomba auxiliar, etc., que proporciona energia adicional para crear olas
mas grandes. La pared posterior 28 del cajon 17 puede proporcionarse con una esquina inferior redondeada 41, como se
muestra en la Figura 2, para facilitar el movimiento del agua hacia adelante a través de la abertura 29. Esto ayuda a crear
movimientos de olas hacia adelante de la pared frontal 26, lo que ayuda a crear los segmentos de olas 8 que viajan hacia
adelante entre las paredes divisorias 20, 22, que luego avanzan para fusionarse con otros segmentos de olas formados
por los generadores de olas adyacentes en la serie, que luego forman una ola resultante 13 que avanza a través de la
piscina 1.

Practicamente cualquier tipo de generador de olas 3 puede usarse en conexidn con la presente invencion que incluye los
tres tipos de generadores de olas mostrados en las Figuras 3a, 3b y 3c. Uno se disefia para producir oleajes no periédicos
y los otros dos se disefian para producir olas oscilatorias.

La Figura 3a muestra un generador de olas neumatico oscilatorio 203 que tiene un cajon de hormigén 207, con una
abertura de cajon 229 extendida debajo de una pared frontal 226, en donde se proporciona un ventilador 201 detras del
cajon 207 que puede inyectar aire en el compartimento 225. Al forzar el aire hacia el compartimento 225, el nivel de agua
dentro del compartimento 225 puede verse obligado a caer, en donde la columna de agua 245 dentro del compartimento
225 puede forzarse hacia adelante a través del punto de menos resistencia, que es la abertura del cajon 229. Esto hace
que el agua sea forzada hacia la piscina 200, lo que ayuda a crear la formacion de olas 213.

Preferentemente, se proporciona una valvula 221 cerca de la parte superior del compartimento 225, dentro de la pared
posterior 228, a través de la cual el aire puede pasar desde el ventilador 201 hacia el compartimento 225. En
consecuencia, para descargar el aire, la valvula 221 es preferentemente abierta, y el ventilador 201 se activa para
presurizar el aire hacia delante a través de la valvula 221. Cuando el aire se ha descargado en el compartimento 225, y
la columna de agua en el mismo se empuja hacia adelante a través de la abertura 229, el generador de olas 203 puede
recargarse nuevamente al permitir que el aire dentro del compartimento 225 se descargue a la atmdsfera, a través de una
segunda abertura 210, en o cerca de la pared superior 212 del cajén 207, en donde al hacerlo, el nivel de agua dentro del
compartimento 225 aumentara naturalmente de nuevo, debido a la fuerza restauradora de la gravedad, en donde el nivel
de agua eventualmente alcanzara un punto de equilibrio con relacion al nivel de agua 220 en la piscina 200. Al hacerlo,
se crea entonces una columna de agua 245 dentro del compartimento 225 que, durante la fase de descarga, puede
forzarse hacia abajo y hacia adelante nuevamente, a través de la abertura 229, para crear movimientos de olas adicionales
en la piscina 1.

La Figura 3b muestra un generador de oleaje 231 que tiene un gran tanque elevado de almacenamiento de agua 233 en
el que el agua de la piscina 200 puede almacenarse y liberarse en el momento apropiado. Preferentemente, se
proporciona una compuerta 250 cerca del fondo 239 del tanque 233 que puede usarse para abrir y cerrar la abertura del
tanque 237. Con la compuerta 250 cerrada, la bomba 232 se usa para llenar el tanque 233 con agua, en donde el agua
de la piscina 200 puede usarse para aumentar el nivel de agua dentro del tanque 233, es decir, por encima del nivel de
agua 220 en la piscina 200, para formar una columna de agua 238 que tiene una altura de presion relativamente alta. Esto
ayuda a crear una columna de agua relativamente alta 238, asi como una altura de presion dentro del tanque 233, que,
cuando se libera, es decir, al abrir la compuerta 250, fuerza la columna de agua 238 dentro del tanque 233 hacia abajo y
hacia adelante a través de la abertura 237, lo que crea asi un maremoto u oleaje 213.

La cantidad de agua liberada a través de la abertura 237 y la "potencia” (resultante del nivel de agua estatico en el tanque
233), combinadas con la forma del paso 242 que se extiende frente al generador de olas 231, pueden ayudar a definir la
altura de la ola y la forma de la ola iniciales. Debido al tiempo que tarda el agua en rellenar el tanque 233 y la compuerta
relativamente grande 250, estas formas de olas a menudo son dificiles de controlar y las olas son esencialmente no
periddicas. Una desventaja de este tipo de generador de olas para aplicaciones comerciales de piscinas de olas/surf es
que las partes mecanicas se ubican principalmente en el agua y con el tiempo pueden corroerse y oxidarse, por lo que es
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posible que las partes mecéanicas deban repararse o darse mantenimiento.

La Figura 3c muestra un generador de olas mecanico oscilatorio 251 que tiene un area de alojamiento 252 con una aleta
giratoria 253 articulada en el fondo de la piscina 254 que puede usarse para empujar el agua hacia adelante para crear
formaciones de olas 213 en la piscina 200. La aleta 253 esta preferentemente articulada y puede balancearse hacia
adelante y hacia atras por medio de un actuador hidraulico 256 u otro dispositivo mecanico ubicado en o cerca de la pared
posterior 255 y adaptado para crear movimientos peridédicos dentro de la piscina de olas 200. EI movimiento periodico de
la aleta 253 da como resultado olas periédicas (forma de seno) en donde la profundidad inicial de la piscina 200 y la
cantidad de oscilacion, junto con el periodo de oscilacion, pueden determinar la altura y la forma de la ola. Una desventaja
de este tipo de generador de olas para piscinas comerciales de olas/surf es que las partes mecanicas se ubican en el
agua y, por lo tanto, tienden a necesitar reparacion o mantenimiento periédicamente.

Mediante el uso de los generadores de olas 3 (practicamente cualquier tipo como los discutidos anteriormente), el
segmento de ola 8, como se muestra en la Figura 2, se crea preferentemente frente a cada cajon 17, y luego puede
fusionarse con otros segmentos de olas que viajan sustancialmente en la misma direcciéon mas alla de la pared divisoria
20, y luego, cuando la ola resultante 13 se forma y avanza, la pendiente del piso 21 ayuda a que las olas resultantes
comiencen a romper, tal como a lo largo de la linea de ruptura 9. Preferentemente, el piso 21 se extiende a lo largo de
una pendiente sustancialmente constante, aunque no necesariamente, y se extiende hacia arriba a lo largo de una
inclinacion desde algun lugar frente a la pared frontal 26 hasta el area de amortiguacion de olas 23, aunque, a este
respecto, la pendiente puede variar en dependencia del tipo de formacién de ola deseada, es decir, puede extenderse
sustancialmente de manera horizontal dentro de las zonas de fusién de olas y luego puede elevarse a una inclinacion si
se desea, por ejemplo. En cualquier caso, la profundidad del piso 46 dentro de las zonas de fusidon de olas es
preferentemente suficiente para asegurar que los segmentos de olas 8 no comiencen a romper hasta que la ola resultante
13 se forme y avance hacia la linea de ruptura 9, en donde el piso inclinado alcanza preferentemente la profundidad de
ruptura para hacer que las olas 13 comiencen a romper.

Como se muestra en la Figura 2, el area de amortiguacion de olas 23 se extiende preferentemente entre la linea de ruptura
9y la pared lejana 61 de la piscina 1 a lo largo de la linea de costa 7, y preferentemente comprende un piso elevado
perforado 37, que tiene una porosidad predeterminada dentro del intervalo de 0,0 a 0,50, que se extiende sobre un area
de piso relativamente profunda 38, lo que ayuda a facilitar la absorcién de la energia de las olas, asi como las corrientes
de resaca vy los flujos inversos que de cualquier otra manera pueden ocurrir a lo largo de la linea de costa 7. El piso
elevado 37 preferentemente se extiende sustancialmente de manera horizontal en o cerca de la profundidad de ruptura
de la seccion inclinada 21, y preferentemente no se extiende por debajo de la profundidad de ruptura de la misma, aunque
puede extenderse hacia arriba en una ligera inclinacion. Con suficiente agua que se extiende por encima y por debajo del
piso elevado 37, la porosidad del piso elevado 37 ayuda a crear una capa limite de vortices y remolinos que absorben
energia por encima y por debajo del piso elevado 37, como resultado del agua que fluye hacia arriba y hacia abajo a
través de las perforaciones, lo que ayuda a amortiguar las olas. Y al amortiguar las olas 13, y reducir los efectos de las
olas auxiliares, puede aumentar la frecuencia de la produccion de olas, lo que aumenta asi el rendimiento y la eficiencia,
etc. El sistema de amortiguacion de olas preferido descrito anteriormente se describe mas completamente en la patente
de Estados Unidos Num. 8,561,221. También pueden usarse diferentes versiones de sistemas de amortiguacion de olas,
que incluyen las descritas en la patente de Estados Unidos Num. 6,460,201.

La Figura 2 muestra algunas dimensiones claves con relacion a la piscina 1. Por ejemplo, puede verse que se muestra lo
siguiente: la longitud del cajén 41 es generalmente la distancia que se extiende desde la pared posterior 28 a la pared
frontal 26 dentro de cada cajon 17. El francobordo del cajén 43 es la distancia vertical que se extiende entre la parte
superior de la columna de agua 45 dentro del compartimento 25 y la parte inferior de la pared superior 12. La abertura del
cajon 29 es la abertura frente a cada cajon 17 que tiene una distancia vertical entre el fondo de la pared frontal 26 y el
piso inferior 46. La seccion inclinada 53 tiene una longitud 51 que es la distancia que se extiende desde la pared frontal
26 del cajon 17 hasta la linea de ruptura 9, que puede variar a lo largo del ancho del cajon 17, ya que la direccion de la
ola 10 es oblicua con relacion a la linea de ruptura 9, y la linea de ruptura 9 también es curva. El piso 21, que forma la
seccidn inclinada 53, se muestra que tiene una pendiente constante, que se extiende hacia arriba desde el cajon 17 hasta
la linea de ruptura 9, en donde, en la modalidad preferida, la pendiente puede variar de 2 a 22 grados, aunque no
necesariamente, es decir, el piso 21 también puede tener una pendiente variada tal como dentro de sustancialmente el
mismo intervalo desde un extremo al otro, o un piso sustancialmente horizontal extendido dentro de las zonas de fusion
de olas antes de inclinarse hacia arriba.

La altura de las paredes laterales 2, 4, con relacién al nivel medio de agua estancada en la piscina 1, se muestra como la
distancia 42 en la Figura 2, que es preferentemente mayor que la ola mas alta posible que puede crearse dentro de la
piscina 1. La distancia 42 varia preferentemente entre aproximadamente 2 pies a 10 pies o mas para asegurar que
cualquier ola formada dentro de la piscina 1 pueda mantenerse por las paredes 2, 4. Las paredes divisorias 20, 22
preferentemente tienen también aproximadamente la misma altura para asegurar que los segmentos de olas 8 se
mantengan correctamente, aunque no necesariamente. Debe observarse que las paredes divisorias 20, 22 y las paredes
2, 4, en la medida aplicable, ayudan a permitir que los segmentos de olas se desarrollen de manera adecuada y
consistente a medida que avanzan antes de fusionarse con otros segmentos de olas aguas abajo. De esta manera, cuando
los segmentos de olas se fusionan, puede reducirse la probabilidad de formar movimientos indeseables, que incluyen
remolinos y desviaciones de flujo no deseados, dentro de las zonas de fusion que pueden inhibir la formacién adecuada
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de una ola resultante lisa. Finalmente, la distancia de amortiguacion 65 es la distancia que se extiende entre la linea de
ruptura 9 y la pared posterior 61.

En la Figura 4, el ancho frontal 77 del cajon 17 se muestra como la distancia que se extiende entre las paredes divisorias
20, 22 frente a cada generador de olas 3, a lo largo de la pared frontal 26, mientras que el ancho posterior 67 se muestra
como la distancia que se extiende entre las paredes 18, 19 a lo largo de la pared posterior 28 de cada cajon 17. El ancho
de escalonamiento 68 (no mostrado) es sustancialmente igual al ancho 77, pero se extiende entre las lineas centrales de
cada cajon 17, es decir, de centro a centro entre las paredes 18, 19. A este respecto, debe observarse que el ancho de
escalonamiento 68 es preferentemente alrededor del doble de la longitud de una tabla de surf, es decir, de
aproximadamente 2,5 a 5 metros de ancho, que se basa mas en consideraciones practicas de fabricacion que en factores
necesarios para formar una ola lisa.

Un par de paredes divisorias 20, 22 se extienden preferentemente hacia adelante frente a cada generador de olas 3 en la
direccion de desplazamiento 10 y en un angulo de desvanecimiento hacia afuera predeterminado 78, como se muestra
en la Figura 5, que esta preferentemente entre 0 y 20 grados. La pared divisoria corta 20 (mostrada en la Figura 4 que se
extiende hacia adelante en el lado izquierdo de cada generador de olas 3) se extiende preferentemente una distancia 59
frente a la pared frontal 26 del generador de olas 3 hasta el extremo distal 49, y la pared divisoria larga 22 (mostrada que
se extiende hacia adelante en el lado derecho de cada generador de olas 3) se extiende preferentemente una distancia
70 frente a la pared frontal 26 hasta el extremo distal 49. Como puede verse, para cada cajon 17, la pared divisoria corta
20 se extiende preferentemente hacia adelante como una extension de la pared 18, y la pared divisoria larga 22 se
extiende preferentemente hacia adelante como una extension de la pared 19. Ademas, tanto la pared corta 20 como la
porcién aguas abajo de la pared divisoria larga 22 de los generadores de olas adyacentes se construyen preferentemente
a partir de la misma pared, es decir, se forman por las superficies opuestas de la misma pared. Ademas, la porcidon aguas
arriba de la pared divisoria larga 22 se construye preferentemente a partir de la misma pared 18 del cajon adyacente 17
en la serie. Por ejemplo, frente al generador de olas 3b de la Figura 4, la pared divisoria larga 22 (en el lado derecho) se
construye a partir de la misma pared 18 que el generador de olas 3c aguas arriba, y a partir de la misma pared que la
pared divisoria corta 20 del mismo generador de olas 3c aguas abajo. Ademas, la pared divisoria corta 20 (en el lado
izquierdo) del generador de olas 3b se construye a partir de la misma pared divisoria larga 22 del generador de olas
anterior 3a.

Cada pared divisoria 20, 22 se forma preferentemente de hormigon u otro material adecuado con un espesor
sustancialmente constante de manera que las superficies opuestas de cada pared divisoria sean sustancialmente
paralelas entre si. El extremo distal 49 de cada pared divisoria esta preferentemente ahusado para formar una punta,
pestafia o borde relativamente delgado. Una vaina separada, tal como de acero o fibra de vidrio, etc., puede extenderse
hacia adelante en el extremo distal 49 de las paredes divisorias 20, 22, para formar la punta para facilitar la fusiéon suave
de los segmentos de olas.

El desplazamiento del cajon o la distancia de escalonamiento 69, como se muestra en la Figura 4, es la distancia aguas
abajo que se extiende desde la pared frontal 26 de un cajon, tal como 17b, hasta la pared frontal 26 del cajon sucesivo,
tal como 17c, en la serie, que esta en la direccion de desplazamiento 10 de cada segmento de ola, que también es la
distancia que debe recorrer cada segmento de ola antes de que el siguiente generador de olas adyacente se active en
secuencia. El angulo de escalonamiento 15, mostrado en la Figura 1, puede variar de una modalidad a la siguiente, pero
preferentemente, es igual o cercano al angulo de despegue 14. El angulo de escalonamiento 15 puede ser
sustancialmente constante en todo el ancho de la piscina 1, como se muestra en la Figura 1, pero también puede variar
en el ancho de la piscina 1. En general, la maxima eficiencia de escalonamiento se logra cuando el angulo de
escalonamiento es igual al angulo de despegue, aunque, para fines de disefio estético, o cuando se desea alterar la
distancia inclinada 51 (por ejemplo, para ahorrar en costos de construccion o satisfacer las condiciones del sitio local, o
acomodar una ola rompiente de acuerdo con la habilidad de un surfista), se permite la variabilidad en el angulo de
despegue 14 y/o el angulo de escalonamiento 15.

Al mismo tiempo, cualquier cambio en el angulo de escalonamiento 15 debe limitarse por lo siguiente: (1) si el angulo de
escalonamiento excede el angulo de despegue, entonces, en algun punto, las olas resultantes pueden romper demasiado
rapido, es decir, la distancia inclinada minima 51 a la distancia de ruptura de la ola puede volverse demasiado pequefa,
lo que puede dificultar el surf; y (2) si el angulo de escalonamiento es menor que el angulo de despegue, entonces, en
algun punto, la ola resultante puede tardar demasiado en romper, en donde la distancia inclinada 51 para las olas 13
puede ser demasiado larga, lo que puede aumentar el tamafo total y el costo de la piscina y potencialmente poner en
peligro su viabilidad econémica.

La Figura 4 muestra cada cajén 17a, 17b, 17c, 17d, etc., en la serie que tiene dos paredes divisorias 20, 22 que se
extienden hacia adelante frente a cada generador de olas, 3a, 3b, 3c, 3d, en donde el extremo distal 49 de la pared
divisoria corta 20 es preferentemente mas corto (en la direccién de desplazamiento 10) que el extremo distal 49 de la
pared divisoria larga 22, que es una funciéon de la distancia de escalonamiento 69 y el angulo de escalonamiento 15, es
decir, cuanto mayor es el angulo de escalonamiento 15, mayor es la distancia de escalonamiento 69. Preferentemente,
cuando el angulo de escalonamiento 15 es de aproximadamente 45 grados, el ancho de escalonamiento 68 sera
sustancialmente igual a la distancia de escalonamiento 69, pero no necesariamente, dado que la linea de escalonamiento
6 es curva. Por ejemplo, cuando cada cajén 17 tiene 4,0 metros de ancho, entonces, la distancia de escalonamiento
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preferida 69 también tiene aproximadamente 4,0 metros, aunque esto no tiene en cuenta la curva de la linea de
escalonamiento 6 como se muestra en la Figura 1. Debe tenerse en cuenta que la modalidad mostrada en la Figura 4
tiene un angulo de escalonamiento 15 que es ligeramente mayor que 45 grados, es decir, es mas similar a 50 o 55 grados,
por lo que la distancia de escalonamiento 69 es mayor que el ancho de escalonamiento 68, mientras que la modalidad
mostrada en la Figura 1 muestra que la distancia de escalonamiento 69 es sustancialmente igual al ancho de
escalonamiento 68.

Ademas, la extension hacia adelante de las paredes divisorias 20, 22, es decir, las distancias 59 y 70, puede determinarse
en funcion de la distancia deseada necesaria para garantizar que los segmentos de olas 8a, 8b, 8c se formen
correctamente antes de fusionarse con otros segmentos de olas. En muchos casos, la pared divisoria corta 20 puede
terminar en aproximadamente la mitad de la distancia que la pared divisoria larga 22 se extiende hacia adelante frente a
la pared frontal 26, aunque no necesariamente, es decir, la modalidad mostrada en la Figura 4 muestra la pared divisoria
corta 20 que se extiende menos de la mitad de esa distancia frente a la pared 26. La distancia real preferentemente tiene
en cuenta el angulo de escalonamiento 15 y la distancia de escalonamiento 69, asi como la altura del segmento de ola 'y
la profundidad del extremo profundo 5 de la piscina 1, ya que estas dimensiones determinaran qué tan rapido avanzaran
los segmentos de olas y, por lo tanto, hasta qué punto hacia adelante deben extenderse las paredes divisorias 20, 22 con
relacion a la pared frontal 26 para permitir que los segmentos de olas se formen correctamente. Las dimensiones y angulos
dados son solo para fines ilustrativos; debe entenderse que pueden usarse otras distancias y angulos sin apartarse de la
intencion y el propdsito de la presente invencion.

Multiples zonas de fusion de olas se crean preferentemente frente a cada generador de olas 3, entre y frente a las paredes
divisorias 20, 22. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 4, una Zona de formacién de olas 30 se forma directamente
frente a cada generador de olas 3, entre las paredes divisorias 20, 22, y que termina a lo largo de la linea discontinua 56,
y luego, justo mas alla de la Zona 30, se crea una Zona de fusién de olas parcial 52, que se extiende desde la linea
discontinua 56 hasta la linea discontinua 58, y luego, justo mas alla de la Zona 52, se crea una Zona de fusion de olas
completa 54, que se extiende desde la linea discontinua 58 en la direccion 10. Cada zona, 30, 52 y 54, se define
preferentemente a lo largo de los lados (en la direccién 10) por las paredes divisorias o la linea de convergencia 60, como
se discutira. Estas Zonas se definen en cada caso por la distancia que viajaran los segmentos de olas y hasta qué punto
las paredes divisorias 20, 22 se extienden aguas abajo. Por ejemplo, la Zona de formacion de olas 30 se extiende
preferentemente desde la pared frontal 26 hasta el extremo distal 49 de la pared divisoria corta 20, mientras que la Zona
de fusion de olas parcial 52 se extiende preferentemente desde el extremo distal 49 de la pared divisoria corta 20 hasta
el extremo distal 49 de la pared divisoria larga 22, que termina a lo largo de la linea discontinua 58. Luego, la Zona de
fusién de olas completa 54 se extiende hacia adelante desde el extremo distal 49 de la pared divisoria larga 22, a lo largo
de la linea discontinua 58, y hacia adelante en la piscina 1 (mas alla de la linea discontinua 58).

Dentro de la primera Zona de formacion de olas 30, debido a que las paredes divisorias 20, 22 se extienden
sustancialmente hacia adelante a cada lado, en solo un ligero angulo de desvanecimiento hacia afuera entre ellas, tal
como menos de 20 grados, a medida que los segmentos de olas 8a avanzan, la longitud y la energia de los segmentos
de olas se limitan sustancialmente en ambos lados (asi como a lo largo de la parte inferior y posterior), para evitar que los
segmentos de olas se alarguen o se extiendan significativamente en la direccion lateral descendente. Al limitar los
segmentos de olas de esta manera, se conserva la energia de los segmentos de olas, de manera que se mantienen
sustancialmente su altura/amplitud y forma, es decir, permanecen aproximadamente del mismo tamario y forma a medida
que avanzan, aunque caeran hacia abajo en altura gradualmente a medida que se alargan con el tiempo. Por lo tanto,
puede verse que la Zona 30 ayuda a conservar la energia de los segmentos de olas 8a para que puedan desarrollarse de
manera adecuada y completa entre las paredes divisorias 20, 22 y no se alargaran indebidamente o perderan energia
significativa o se reduciran significativamente en altura/amplitud o cambiaran de forma antes de fusionarse con otros
segmentos de olas aguas abajo.

Idealmente, las paredes divisorias 20, 22 se extienden sustancialmente paralelas entre si, pero debido a la curva de la
linea de escalonamiento curva 6, estan necesariamente "fuera de paralelo" en cierto grado, es decir, hasta
aproximadamente 20 grados, lo que representa el angulo de desvanecimiento hacia afuera maximo preferido 78 entre
ellas, como se muestra en la Figura 5. Este angulo de desvanecimiento hacia afuera 78 de las paredes divisorias 20, 22
también permite que los generadores de olas 3 se orienten y coloquen en un angulo entre si, es decir, en el mismo angulo
78 mostrado en la Figura 5, de manera que tengan un angulo progresivo desde un extremo de la piscina al otro, es decir,
a través del ancho de la piscina 1. Esto permite que los segmentos de olas 8 que avanzan en la direccion 10 viajen en
una direccion que es sustancialmente paralela entre si a lo largo de la linea de convergencia 60, como se muestra en la
Figura 4.

Al limitar el angulo de desvanecimiento hacia afuera entre las paredes divisorias, pueden lograrse las siguientes ventajas:
1) se crea una zona de transicion de superficie libre frente a cada generador de olas 3, en donde, a medida que los
segmentos de olas avanzan a través de la Zona de formacion de olas 30, las olas tendran el tiempo y la distancia
adecuados para formarse correctamente en una forma de ola lisa, en donde al limitar los segmentos de olas a medida
que avanzan, el transporte de masal/energia cinética creado por el generador de olas 3 puede canalizarse en una ola
inducida por gravedad de forma lisa; 2) a medida que los segmentos de olas avanzan, se les impedira alargarse o
extenderse indebidamente a lo largo de la direccién lateral descendente, lo que puede ayudar a mantener la energia y la
longitud de los segmentos de olas; y 3) debido a que los segmentos de olas se limitan, y su energia se conserva
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sustancialmente, se mantendran sustancialmente su altura/amplitud y forma, lo que puede ayudar a mantener los
segmentos de olas en un estado sustancialmente constante en cuanto a tamafo, altura, amplitud y forma antes de
fusionarse. Por supuesto, el grado en que se mantendran sustancialmente dependera del angulo de desvanecimiento
hacia afuera: cuanto mas cerca del paralelo, mejor se mantendran.

Debido a que la Zona 30 representa un area completamente limitada caracterizada por dos paredes divisorias 20, 22 a
cada lado extendidas frente a cada generador de olas 3, con un angulo de desvanecimiento hacia afuera de menos de 20
grados, puede verse que la energia del segmento de ola que viaja a través del espacio 30 se mantendra sustancialmente
y, por lo tanto, el tamafio (altura/amplitud) y la forma del segmento de ola permaneceran sustancialmente inalterados
antes de entrar en las Zonas de fusion 52 y 54. Por consiguiente, esta Zona 30 permite preferentemente que los segmentos
de olas se formen correctamente antes de fusionarse con otros segmentos de olas, y ayuda a evitar que los segmentos
de olas sustancialmente se alarguen, se contraigan, colapsen o pierdan energia, etc., de manera que cuando los
segmentos de olas se fusionan, el tamafio (altura/amplitud) de los segmentos de olas permanecera sustancialmente
constante de un segmento de ola al siguiente, ya que un segmento de ola se fusiona con otros segmentos de olas a lo
largo de la linea de convergencia 60, y lo hace sin exceso de turbulencia o perturbacion, tal como los remolinos y las
desviaciones de flujo no deseados.

La siguiente zona aguas abajo es la Zona de fusion de olas parcial 52 que se caracteriza por la pared divisoria larga 22
en un lado (lado derecho) y aguas abiertas en el lado opuesto (lado izquierdo), en donde esta Zona 52 se extiende
preferentemente desde el extremo distal de la pared divisoria corta 20 (a lo largo de la linea discontinua 56) y termina en
el extremo distal de la pared divisoria larga 22 (a lo largo de la linea discontinua 58). Aunque esta Zona 52 no tiene dos
paredes divisorias a cada lado para limitar los segmentos de olas como lo hace la Zona 30, los segmentos de olas que
viajan a través de esta Zona 52 se limitan no obstante en el lado opuesto (sin paredes) por la presencia de un segmento
de ola adyacente que viaja sustancialmente en la misma direccion, sustancialmente a la misma velocidad, con
sustancialmente el mismo tamafio y forma, es decir, a lo largo de la linea de convergencia 60, que se produce por un
generador de olas anterior 3 en la serie. Es decir, el lado "abierto" de la Zona 52 (en el lado izquierdo) a lo largo de la
linea de convergencia 60 se limitara por un segmento de ola adyacente formado por un generador de olas anterior 3 en
la serie, y por lo tanto, este segmento de ola se limitara sustancialmente en ambos lados, es decir, por la pared divisoria
22 en un lado y el segmento de ola adyacente en el otro lado. En consecuencia, la fusién de estos segmentos de olas, 8b
y 8c, ayuda necesariamente a mantener la altura/amplitud y la forma de la ola resultante 13, en donde juntos, se fusionan
para formar la ola resultante 13. Debe tenerse en cuenta que en la Figura 4 se muestran multiples segmentos de olas que
viajan en la direccién 10 solo con fines de demostracion; en una aplicacion real, el ciclo periédico sera normalmente mucho
mas largo, de manera que habria un periodo y una distancia més largos entre las olas sucesivas 13.

La siguiente zona aguas abajo es la Zona de fusion de olas completa 54, que se caracteriza por aguas abiertas en ambos
lados, en donde la Zona 54 se extiende mas alla del extremo distal de la pared divisoria larga 22, en la direccion 10, y
mas alla de la linea discontinua 58, y hacia la piscina 1. Después de que los segmentos de olas 8b y 8c se hayan fusionado
inicialmente dentro de la Zona 52 (a lo largo de la linea de convergencia 60 en el lado izquierdo), puede verse que la ola
resultante continuara avanzando, y una vez que la pared divisoria larga 22 termine en el extremo opuesto (mostrado en
el lado derecho), el segmento de ola 8b ingresara a la Zona 54 (para convertirse en el segmento de ola 8c), y luego, se
fusionara con otro segmento de ola 8b que viaja sustancialmente en la misma direccién en el extremo opuesto (mostrado
alolargo de la linea de convergencia 60 en el lado derecho), que se crea por un generador de olas sucesivo 3 en la serie,
en donde la fusién de estos segmentos de olas, ahora 8c y 8b, ocurrira a lo largo de la linea de convergencia 60, dentro
de la Zona 54, en el lado opuesto. Debido a que no hay una pared divisoria en ninguno de los lados, los segmentos de
olas que viajan a través de la Zona 54 seran retenidos en el extremo opuesto por el siguiente segmento de ola sucesivo
8b en la serie que avanza, sustancialmente en la misma direccion, sustancialmente a la misma velocidad, con
sustancialmente la misma altura/amplitud y forma, que se produce por el generador de olas sucesivo 3.

Por ejemplo, el segmento de ola 8a creado por el generador de olas 3b dentro de la Zona 30 se convertira en el segmento
de ola 8b dentro de la Zona 52, y luego, se fusionara en el lado izquierdo dentro de la Zona 52 con el segmento de ola 8c
creado por el generador de olas 3a. Luego, el segmento de ola 8b se convertird en el segmento de ola 8c dentro de la
Zona 54, y luego, ese segmento se fusionara en el lado derecho dentro de la Zona 54 con el segmento de ola 8b creado
por el generador de olas 3c. Y, al asegurar que cada segmento de ola sucesivo viaja sustancialmente en la misma
direccion, sustancialmente a la misma velocidad y con sustancialmente el mismo tamafio y forma, continuaran formando
una ola resultante de forma uniforme 13.

A medida que estos segmentos de olas se fusionan de esta manera, es decir, a lo largo de la linea de convergencia 60,
primero en un lado, y luego en el lado opuesto, el tamafio (altura/amplitud) y la forma de cada segmento de ola
preferentemente permanecen sustancialmente inalterados, o solo alterados ligeramente, de manera que colectivamente,
pueden formar una ola resultante de tamafio y forma uniforme 13. Y debido a que el tamafio y la forma de los segmentos
de olas adyacentes se conservan sustancialmente de manera preferente, la fusion de estos segmentos de olas
preferentemente permanece sustancialmente suave y libre de perturbaciones, en donde las formaciones de olas
secundarias y de direccion transversal no deseadas, y los remolinos y desviaciones de flujo no deseados, que pueden
afectar negativamente la generacion y la transicion de las olas resultantes puede reducirse o incluso eliminarse.

Como se discutio, las paredes divisorias 20, 22 tienen preferentemente un angulo de desvanecimiento hacia afuera 78 de

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2782 698 T3

menos de 20 grados entre si, y debido a que el &ngulo de desvanecimiento 78 también determina el angulo en el cual los
generadores de olas 3 se orientan y posicionan entre si, desde un punto de vista practico, extender el angulo de
desvanecimiento mas alla de 20 grados puede ser problematico desde el punto de vista de la configuracion general de la
piscina. Por ejemplo, la modalidad mostrada en la Figura 5 tiene las paredes divisorias 20, 22 que tienen un angulo de
desvanecimiento hacia afuera de aproximadamente 15 grados, en donde solo seis generadores de olas 3 pueden
instalarse dentro de un cuarto de un circulo, es decir, 90 grados, y en donde solo veinticuatro generadores de olas 3
pueden instalarse dentro de un circulo completo como se muestra en la Figura 7. Por lo tanto, aumentar el angulo de
desvanecimiento hacia afuera puede reducir y apretar efectivamente el radio de la linea de escalonamiento curva 6, lo
que provoca asi que las olas resultantes 13 tengan un arco mas apretado, lo que puede dificultar la formacién de olas
resultantes lisas para surfear. Por otro lado, reducir y apretar del radio de la linea de escalonamiento curva 6 tiene la
ventaja de poder hacer que la piscina 1 sea mas pequefa, lo que puede reducir los costos generales, que incluye el
numero de generadores de olas 3 que deben instalarse y usarse.

En cualquier caso, cuando hay un angulo de desvanecimiento 78 que existe entre las paredes divisorias 20, 22, el angulo
de las paredes divisorias puede influir en cémo se desarrollaran y transitaran los segmentos de olas a medida que viajan
aguas abajo, en donde varios factores se tienen en cuenta preferentemente para asegurar que pueda formarse una ola
resultante 13 lisa y de forma uniforme dentro de la piscina 1, de la siguiente manera:

Primero, debido a que cualquier grado de desvanecimiento hara que los segmentos de olas 8 se alarguen o se extiendan,
lo que a su vez, puede crear un vector de velocidad lateral descendente (que se extiende longitudinalmente a lo largo de
la longitud del arco descendente del segmento de ola 8), cuando los segmentos de olas realmente se fusionan, pueden,
en la medida en que se alargan, colisionar entre si, en donde sera conveniente limitar el &ngulo de desvanecimiento en
la medida necesaria para reducir o incluso eliminar esta tendencia. Al limitar el angulo de desvanecimiento, puede
reducirse la velocidad de propagacion de cada segmento de ola, en donde, pueden limitarse los efectos de olas
adicionales que de cualquier otra manera pueden crear perturbaciones y turbulencias indeseables, tales como
formaciones de olas secundarias y de direccion transversal, remolinos y desviaciones de flujo no deseados.

Segundo, otro factor es la relacion que existe entre la altura de un segmento de ola y su velocidad, en donde, cuando las
olas son mas altas, la velocidad de avance de las olas también aumentara. Por lo tanto, cuando aumenta la velocidad de
la ola, también aumentara la velocidad de propagacion de los segmentos de olas a medida que se alargan a lo largo del
angulo de desvanecimiento hacia afuera, lo que podria hacer que los segmentos de olas formen efectos de superficie
disonantes a medida que se fusionan. Por otro lado, estos dos factores pueden no ser tan criticos en relaciéon con la
modalidad curva de la presente invencion en la medida en que cuando los generadores de olas se orientan y posicionan
a lo largo de una linea de escalonamiento curva 6, los generadores de olas adyacentes en la serie también se colocaran
en un angulo entre si, de manera que cada segmento de ola que crean viajara en una direccién que es sustancialmente
perpendicular a la pared frontal 26 de cada generador de olas, en donde, al fusionarse, viajaran en una direccion 10 frente
a cada generador de olas, que, a lo largo de la linea de convergencia 60, seran sustancialmente paralelos entre si a
medida que se fusionan. Es decir, para cuando los segmentos de olas adyacentes se fusionen, viajaran de manera efectiva
sustancialmente paralelos entre si, a lo largo de la linea de convergencia 60, en donde se reduciran las posibilidades de
crear velocidades descendentes excesivas y fuerzas que afecten la formacién de las olas resultantes.

Lo que esto significa en relacion con el segundo factor discutido anteriormente es que se reducira la probabilidad de que
haya una colision significativa que afecte negativamente la formacion de las olas resultantes como una funcion de la
velocidad de la ola, en la medida en que, incluso con una mayor velocidad de la ola, si los segmentos de olas adyacentes
viajan sustancialmente en la misma direccién, es decir, paralelos entre si, habrd menos impacto entre ellos. Es decir, al
reducir la tendencia de los segmentos de olas a impartir una velocidad descendente entre si, la velocidad neta a la que
se fusionan no afectara significativamente la formacion de las olas resultantes, es decir, incluso si hay un aumento en la
velocidad de la ola, en donde ese hecho por si solo no deberia traducirse en un aumento significativo en las fuerzas
aplicadas cuando los segmentos de olas se fusionan. Por lo tanto, ademas del primer factor discutido anteriormente, debe
observarse que el segundo factor sera menos significativo en relacién con la linea de escalonamiento curva descrita en
la presente descripcion.

Tercero, debido al principio de conservacion de energia, cada vez que un segmento de ola puede alargarse,
necesariamente significa que la altura/amplitud de la ola también disminuira y, por lo tanto, otro factor a considerar es la
medida en que los segmentos de olas disminuiran en altura/amplitud como resultado del mayor angulo de
desvanecimiento, que, a su vez, se traducira en una ola resultante mas corta/pequefia 13. Es decir, cuanto mayor sea el
angulo de desvanecimiento que existe entre las paredes divisorias 20, 22, mas se alargaran y se extenderan los
segmentos de olas, y por lo tanto, mas pequefios/cortos seran los segmentos de olas, lo que reducira la altura/amplitud
general de ola resultante 13. En consecuencia, cuando el angulo de desvanecimiento es demasiado alto, para producir la
ola resultante del mismo tamanio, los segmentos de olas tendran que comenzar mas altos, lo que a su vez aumentara la
cantidad de energia necesaria para crear el segmento de ola inicial, lo que significa que se necesitaran generadores de
olas mas grandes y/o mas potentes para producir la ola resultante del mismo tamafio. Por estas razones, es conveniente
tener en cuenta el maximo angulo de desvanecimiento hacia afuera para garantizar que pueda conservarse la
altura/amplitud de la ola resultante.

Cuarto, debido a que los generadores de olas estan escalonados, como se discutié anteriormente, puede verse que
cuando dos segmentos de olas adyacentes se fusionan, uno de los segmentos de olas habra viajado mas aguas abajo

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2782 698 T3

que el segmento de ola adyacente en la serie. Y debido a que el angulo de desvanecimiento de las paredes divisorias
hara que cada segmento de ola se alargue y reduzca en altura a medida que avanza, el tamafo, la altura y la amplitud
relativa de los segmentos de olas que se fusionan eventualmente seran diferentes. Es decir, un segmento de ola habra
viajado mas aguas abajo que el segmento de ola adyacente y, por lo tanto, cuando los dos segmentos de olas se fusionan,
en dependencia del angulo de desvanecimiento, puede crearse un diferencial de altura de ola entre ellos, lo que puede
afectar negativamente la forma en que los segmentos se fusionan. En consecuencia, no solo habra un diferencial de
ancho de ola a medida que los segmentos de olas se alargan, sino que también habra un diferencial de altura de ola a
medida que los segmentos de olas se fusionan, lo que puede provocar potencialmente que ocurran perturbaciones y
turbulencias indeseables, tal como a lo largo de la linea de convergencia 60, y especialmente a lo largo de la porcién de
ruptura superior de cada ola. En otras palabras, debido a la distancia de escalonamiento y la necesidad de que cada
generador de olas se active secuencialmente, uno tras otro, un segmento de ola viajara inevitablemente mas aguas abajo
que el segmento de ola adyacente en la serie, en cuyo caso, un segmento de ola se alargara y se extendera mas que el
otro en el momento en que se fusionen, en donde un diferencial de altura/amplitud de ola puede terminar existiendo, lo
que puede provocar que ocurran perturbaciones y turbulencias indeseables, tal como la formacion de olas secundarias y
de direccion transversal, remolinos y desviaciones de flujo no deseados.

Técnicamente hablando, al suponer que el ancho del cajon se define como WO, y el flujo de energia generado a lo largo
de la linea de convergencia se define como EO, entonces, el flujo de energia por unidad de ancho en los cajones es
EO/WO. En el punto donde se fusionan los segmentos de olas, W1 y W2 representan los anchos de dos segmentos de
olas que se fusionan, y dado que el flujo de energia total EO por cajén aun es igual, el flujo de energia de los dos segmentos
de olas que se fusionan por unidad de ancho es EO/W1 y EO/W2 respectivamente. Y dado que el flujo de energia por
unidad de longitud es proporcional a la altura de ola al cuadrado, habra un diferencial de altura de ola cuando los dos
segmentos de olas se fusionen, que es igual a la altura de ola H1 y H2 respectivamente. Este diferencial de altura de ola
puede calcularse por H2/H1=SQRT(W1/W2). Entonces, si W2 (el segmento de ola del cajon mas adelantado) es, por
ejemplo, 0,8 x W1 (el segmento de ola del cajon adyacente anterior), H2/H1=SQRT(1/0,8)=1,118 o en otras palabras, H2
es 11,8 % mas alta en el punto de fusion que H1.

Ademas, después de que se forma la ola resultante 13, habra una tendencia a que la altura/amplitud de la ola resultante
13 se iguale con el tiempo/distancia, en donde los puntos mas altos a lo largo de la cresta de la ola 13 querran descender
a la altura de los puntos mas bajos a lo largo de la cresta, debido a la fuerza restauradora de la gravedad que actua sobre
la ola, es decir, a medida que el agua busca su propio nivel. Esto puede provocar la creacién de una cierta cantidad de
cambios indeseables en el movimiento, que se extienden lateralmente a lo largo de la longitud de la cresta que se mueve
hacia adelante de la ola resultante 13, que es otra razon por la cual es conveniente limitar el angulo de desvanecimiento
hacia afuera a menos de 20 grados. Al mismo tiempo, debido a que la ola resultante 13 continuara arqueandose y
alargandose y extendiéndose a lo largo del tiempo/distancia, es decir, a medida que la ola resultante avanza después de
que los segmentos de olas se fusionan, se reducira la probabilidad de que estos movimientos afecten negativamente la
forma de la ola.

En esta modalidad, debido a que los extremos de los segmentos de olas viajaran sustancialmente en la misma direccion,
es decir, sustancialmente paralelos entre si, a lo largo de la linea de convergencia 60, incluso si un segmento de ola
comienza mas alto que un segmento de ola adyacente y, por lo tanto, viaja mas rapido, el efecto neto es que debido a
que hay poco o ningun aumento concomitante en las fuerzas de convergencia o colisién que pueden ejercerse entre los
segmentos de olas adyacentes, la fusién de los segmentos de olas no creara necesariamente turbulencias, remolinos
excesivos, etc., aparte de los creados por el diferencial de altura/amplitud de ola discutido anteriormente, que es una
funcion del angulo de desvanecimiento hacia afuera 78 y la distancia de escalonamiento 69.

En cualquier caso, si bien puede no haber un punto de corte absoluto para la cantidad permitida de angulo de
desvanecimiento hacia afuera que puede existir entre dos paredes divisorias, esta claro que cuando el angulo de
desvanecimiento es demasiado alto, y/o cuando las olas viajan demasiado rapido o comienzan demasiado altas, y/o
cuando el angulo y/o la distancia de escalonamiento es demasiado grande, etc., la combinacion de fuerzas puede hacer
que sea menos probable que se produzca una ola resultante de alta calidad adecuada para surfear. Por consiguiente, la
presente invencion contempla que los factores anteriores deben tenerse en cuenta al disefiar una piscina de olas de este
tipo, en donde la cantidad de exceso de turbulencia y perturbacion que puede tolerarse a medida que los segmentos de
olas se fusionan sera una funcioén de los factores anteriores, que incluye el angulo de desvanecimiento hacia afuera que
existe entre las paredes divisorias.

Las Figuras 6-8 muestran ejemplos de piscinas de olas con diferentes configuraciones, cada una que tiene una disposicion
curva similar de los generadores de olas 3 con las paredes divisorias 20, 22 extendidas hacia adelante desde los mismos,
en donde cada generador de olas se extiende a lo largo de una linea de escalonamiento curva 6. En cada caso, los
generadores de olas 3 son sustancialmente similares, pero la configuracion general, que incluye el numero total de
generadores de olas en cada modalidad, y la forma en que se orientan difieren de uno a otro.

La Figura 6 muestra la modalidad 100 que tiene seis generadores de olas 3 con las paredes divisorias 20, 22 extendidas
frente a cada generador, en donde cada par de paredes divisorias tiene un angulo de desvanecimiento hacia afuera de
aproximadamente 15 grados y los generadores de olas se orientan a aproximadamente 15 grados entre si, es decir, el
generador de olas 3a tiene un angulo de 15 grados con relacién al generador de olas 3b, y el generador de olas 3b tiene
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un angulo de 15 grados con relacion al generador de olas 3c, etc., en donde un total de seis generadores de olas 3 se
extienden alrededor de la curvatura desde aproximadamente cero grados a noventa grados, o un cuarto de un circulo,
cuando se tienen en cuenta las paredes laterales 2, 4. Los generadores de olas 3 se colocan a lo largo del extremo
profundo 5 a lo largo de la linea de escalonamiento curva 6 y una linea de ruptura similarmente curva 9 se extiende a
través de la piscina 100 y una linea de costa inclinada curva 7 se extiende a lo largo del extremo poco profundo 11.

La Figura 7 muestra una modalidad similar 110 que tiene veinticuatro generadores de olas 3 con las paredes divisorias
20, 22 extendidas frente a cada generador, en donde las paredes divisorias también tienen un angulo de desvanecimiento
hacia afuera de aproximadamente 15 grados. En esta modalidad, los generadores de olas 3 también se orientan a
aproximadamente 15 grados entre si, es decir, el generador de olas 3a esta en angulo de 15 grados con relacién al
generador de olas 3b, y el generador de olas 3b estd en angulo de 15 grados con relacién al generador de olas 3c, etc.,
en donde un total de veinticuatro generadores de olas 3 se extienden alrededor del circulo completo, cada uno a
aproximadamente 15 grados entre si. Al extender los generadores de olas 3 alrededor de un circulo completo, pueden
crearse olas que fluyen a través de la piscina 110, es decir, sustancialmente sin fin, al activar cada generador de olas 3,
uno después del otro, en donde puede crearse una ola resultante continua 13 que fluye alrededor y se despega a lo largo
de la linea de costa circular 7. Los generadores de olas 3 en esta modalidad se extienden preferentemente en una
disposicion circular alrededor del centro de un circulo que forma el extremo profundo 5, en donde se extienden a lo largo
de una linea de escalonamiento curva (circular) similar 6. Una linea de ruptura similarmente curva 9 y la linea de costa
inclinada 7 también se extienden alrededor del circulo completo, es decir, alrededor del perimetro exterior, que tienen
concéntricamente un punto central comun, que forma el extremo poco profundo 11.

La Figura 8 muestra otra modalidad 120 que tiene doce generadores de olas 3 con las paredes divisorias 20, 22 extendidas
frente a cada generador, en donde las paredes divisorias también tienen un angulo de desvanecimiento hacia afuera de
aproximadamente 15 grados. Esta modalidad también tiene los generadores de olas 3 que se orientan a aproximadamente
15 grados entre si, es decir, el generador de olas 3a estd en angulo de 15 grados con relacion al generador de olas 3b, y
el generador de olas 3b esta en angulo de 15 grados con relacion al generador de olas 3c, etc., en donde un total de seis
generadores de olas 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f, se extienden a lo largo de la linea de escalonamiento curva 6a en un lado, de
aproximadamente cero grados a aproximadamente noventa grados, o un cuarto de un circulo.

Pero a diferencia de la modalidad 100, la modalidad 120 incluye una disposicién similar pero opuesta de seis generadores
de olas 3g, 3h, 3i, 3j, 3k, 3l, extendidos a lo largo de una linea de escalonamiento curva similar, pero de orientacion
opuesta 6b, que se extiende de manera invertida en el lado opuesto. Por lo tanto, la modalidad 120 tiene el generador de
olas 3g en angulo de 15 grados con relacion al generador de olas 3h, y el generador de olas 3h en angulo de 15 grados
con relacion al generador de olas 3i, etc., en donde un total de seis generadores de olas, 3g, 3h, 3i, 3j, 3k, 3l, se extienden
alo largo de una linea de escalonamiento curva similar 6b en el lado opuesto, que forma otros noventa grados, o un cuarto
de un circulo, de los generadores de olas 3 orientados en la direccidon opuesta. La configuracion general es, en vista en
planta, similar a la forma de una punta de flecha, con las paredes laterales 122 y 124 a cada lado, y una linea de ruptura
similarmente curva 9a y una linea de costa inclinada 7a extendidas a lo largo de un extremo poco profundo 11a, y una
linea de ruptura opuesta pero similarmente curva 9b y la linea de costa inclinada 7b extendidas a lo largo de un extremo
poco profundo opuesto 11b en el lado opuesto.

Cada mitad produce preferentemente las olas 113 de la misma manera que la modalidad 100 de la Figura 6 en la medida
en que cada una tiene seis generadores de olas 3 extendidos a lo largo de una linea de escalonamiento curva 6 que se
extiende alrededor de un cuarto de un circulo. Pero debido a que cada mitad se configura para unirse entre si en el
extremo lejano 126, a lo largo de la linea de convergencia 128, puede verse que a medida que las dos olas resultantes
113a y 113b se crean por los generadores de olas 3 a cada lado, eventualmente se fusionaran a lo largo de la linea de
convergencia 128, que se extiende hacia adelante a lo largo de un par de paredes divisorias centrales 130 extendidas
aguas abajo. Al configurar las dos mitades de esta manera, las olas resultantes 113a y 113b se forman preferentemente
por las mitades respectivas y luego avanzan a través de la piscina 120 y finalmente se fusionan a lo largo de la linea de
convergencia 128, para formar una sola ola resultante 113 que avanza y rompe a lo largo de las lineas de ruptura 9a y 9b
que se extienden hacia el extremo lejano 126. Y debido a que las lineas de costa inclinadas 21a y 21b se inclinan entre
si, y las lineas de ruptura 9a y 9b se cruzan en el centro, a lo largo de la linea de convergencia 128, las olas de despegue
113a y 113b que avanzan a través de las lineas de costa opuestas 7a y 7b finalmente se encontraran y romperan en el
extremo lejano 126.

Alternativamente, las olas 113a y 113b pueden crearse fuera de fase, en donde, o no habria convergencia y una reduccion
significativa en la altura de la ola a medida que la ola se extiende a través del extremo de la piscina, o habria un
desplazamiento de fusidn de ola disonante de la linea de convergencia 128 en dependencia del diferencial de tiempo de
las formas de olas que interactuan.

La Figura 9 muestra una modalidad alternativa con las paredes divisorias 320, 322 extendidas frente a cada generador
de olas, 303a, 303b, 303c, 303d, en donde las paredes divisorias tienen un ligero angulo de desvanecimiento hacia
adentro entre ellas en lugar de un angulo hacia afuera. Esta modalidad tiene mdltiples generadores de olas 303 formados
por los multiples cajones, 317a, 317b, 317c, 317d, cada uno de los cuales tiene preferentemente la forma de un rectangulo
sustancial desde arriba, que incluye la pared frontal 326, un par de paredes laterales 318, 319 y una pared posterior 328,
en donde un par de paredes divisorias 320, 322 se extienden preferentemente de manera sustancialmente longitudinal
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hacia adelante en la direccién 310 frente a cada generador de olas 303. En este caso, las paredes divisorias 320, 322
estan preferentemente en angulo hacia dentro entre si, en donde los generadores de olas 303 también estan en angulo
hacia dentro entre si, de manera que se extienden a lo largo de una linea de escalonamiento curva invertida, para
acomodar la disposicion mostrada.

En esta modalidad, las paredes divisorias 320, 322 se extienden preferentemente de manera sustancialmente casi
paralelas entre si, pero con un ligero angulo de desvanecimiento hacia adentro, en donde la modalidad mostrada tiene un
angulo de desvanecimiento hacia adentro de aproximadamente uno o dos grados. Y debido a que el angulo de
desvanecimiento de las paredes divisorias 320, 322 es hacia adentro, cada generador de olas sucesivo 303 en la serie
esta preferentemente en angulo hacia dentro con relacion a cada generador de olas anterior 303 en la serie. Por ejemplo,
el generador de olas 303b esta en dngulo hacia adentro de aproximadamente uno o dos grados con relacion al generador
de olas 303a, y el generador de olas 303c esta en angulo hacia adentro de aproximadamente uno o dos grados con
relacién al generador de olas 303b, en donde el generador de olas 303c esta colectivamente en angulo hacia adentro de
aproximadamente dos a cuatro grados con relacién al generador de olas 303a. Y en virtud de la distancia de
escalonamiento 369 entre los generadores de olas adyacentes 303a, 303b, 303c, 303d, puede verse que colectivamente
los generadores de olas se extienden a lo largo de una linea de escalonamiento curva invertida opuesta a la curvatura de
la linea 6 mostrada en la Figura 1.

La energia de los segmentos de olas 308a formados por cada generador de olas 303 se limitara asi sustancialmente
frente a cada generador de olas 303, entre las paredes divisorias 320, 322, a medida que avanzan en la direccion de
desplazamiento 310, y antes de fusionarse con los segmentos de olas adyacentes 308b, 308c, a lo largo de las lineas de
convergencia 360. Al inclinar las paredes divisorias hacia adentro, los segmentos de olas 308a no solo se limitan en
ambos lados, sino que a medida que avanzan, se reducirdn en longitud, es decir, se estrecharan, en lugar de alargarse,
en la direccion lateral descendente, de manera que, debido al principio de conservacion de energia, aumentaran en
altura/amplitud a medida que avanzan, en lugar de disminuir. Y al inclinar los generadores de olas hacia dentro entre si,
cada segmento de ola 308a viajara en la direccion 310 (que esta ligeramente en angulo entre si), lo que permitira que los
extremos de esos segmentos de olas viajen sustancialmente en la misma direccién, es decir, sustancialmente paralelos
entre si, de manera que, a lo largo de las lineas de convergencia 360, se fusionaran sin crear turbulencias indebidas, lo
que permite asi crear olas resultantes lisas 313. Y luego, después de que los segmentos de olas 308a, 308b, 308c, se
fusionen para formar la ola resultante 313, la ola que se crea continuara estrechandose y, por lo tanto, crecera en
altura/amplitud a medida que viaja hacia la orilla. Y al aumentar la altura/amplitud de la ola resultante 313, pueden crearse
entonces olas mas altas que viajan mas rapido hacia la linea de costa.

La linea de costa en esta modalidad puede ser similar a la linea de costa 7 mostrada en la Figura 1, excepto que la curva
se invierte, junto con la linea de ruptura 9, que también se invierte. Preferentemente, todas estas curvas, es decir, la linea
de escalonamiento, la linea de ruptura y la linea de costa, son sustancialmente paralelas entre si, aunque no
necesariamente.
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REIVINDICACIONES
1. Una piscina de olas que comprende:

una pluralidad de generadores de olas (3) adaptados para producir segmentos de olas (8) que viajan sustancialmente
hacia adelante frente a cada generador de olas, en donde dichos generadores de olas (3) se extienden de manera
sustancialmente escalonada con relacion a la direccion de desplazamiento de los segmentos de olas (8);

un piso inclinado (21) que comprende una inclinacién que permite que la ola resultante (13) rompa sobre el mismo;
caracterizada porque:

dichos generadores de olas (3) se colocan a lo largo de una linea de escalonamiento curva (6) que generalmente esta
en un angulo oblicuo con relacién a la direccion de desplazamiento de los segmentos de olas (8), y un par de paredes
divisorias (20, 22) se extienden sustancialmente hacia adelante frente a cada uno de dichos generadores de olas (3),
en donde dentro de cada par, dichas paredes divisorias (20, 22) son sustancialmente casi paralelas entre si, o se
extienden con un angulo de desvanecimiento de no mas de 20 grados entre si, de manera que los segmentos de olas
(8) que avanzan entre cada una de dicho par de paredes divisorias (20, 22) pueden formarse correctamente y pueden
fusionarse con otros segmentos de olas (8) que se producen por otros generadores de olas (3) en la serie para formar
una ola resultante (13).

2. La piscina de olas de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde dichos generadores de olas (3) se adaptan de manera
que cada generador de olas sucesivo en la serie se ubica mas aguas abajo que un generador de olas anterior en la serie,
y en un angulo ligeramente mayor con relacién al generador de olas inmediatamente anterior, en donde una primera pared
divisoria (20) de un generador de olas se extiende en un angulo predeterminado con relacion a una primera pared divisoria
(20) de un generador de olas anterior en la serie, en donde dicho angulo predeterminado es equivalente al angulo de
desvanecimiento de dichas paredes divisorias (20, 22).

3. La piscina de olas de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde dicho angulo de desvanecimiento y dicho angulo
predeterminado son sustancialmente iguales o menores que aproximadamente 5 grados cada uno.

4. La piscina de olas de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicha linea de escalonamiento curva (6) se extiende
a lo largo de un arco circular y en donde dicho piso inclinado (21) se extiende a lo largo de una linea de ruptura curva (9)
que se extiende a lo largo de un arco circular sustancialmente similar o paralelo, en donde se proporciona un niumero
predeterminado de generadores de olas (3) alrededor de dicho arco circular, y en donde la forma general de la piscina de
olas comprende un segmento de un circulo y depende de cuantos generadores de olas (3) se proporcionan en dicha
piscina de olas.

5. La piscina de olas de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde dicha linea de escalonamiento curva (6) se extiende
alrededor de 360 grados completos para formar una piscina de olas que tiene una forma sustancialmente circular.

6. La piscina de olas de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dichos generadores de olas (3) se adaptan para
funcionar en secuencia, de manera que se genera una pluralidad de segmentos de olas (8) en intervalos de tiempo
preseleccionados, en donde a medida que los segmentos de olas (8) avanzan, se fusionan para formar una ola continua
resultante sustancialmente uniforme (13) que se extiende hacia adelante de manera sustancialmente arqueada.

7. Un método para generar olas que comprende:

proporcionar una piscina de olas que tiene una pluralidad de generadores de olas (3) adaptados para producir los
segmentos de olas (8) que viajan sustancialmente hacia adelante frente a dichos generadores de olas (3), en donde
dichos generadores de olas (3) se extienden de manera sustancialmente escalonada con relacién a la direccion de
desplazamiento de los segmentos de olas (8);

generar intermitentemente los segmentos de olas (8) en secuencia con cada uno de dichos generadores de olas (3);
hacer que los segmentos de olas (8) se fusionen a medida que avanzan; caracterizado porque:

dichos generadores de olas (3) se posicionan a lo largo de una linea de escalonamiento curva (6) con relacion a
la direccion de desplazamiento de los segmentos de olas (8), y cada uno de dichos segmentos de olas (8) avanza
a través de un par de paredes divisorias (20, 22) extendidas sustancialmente hacia adelante frente a cada
generador de olas, en donde dentro de cada par, dichas paredes divisorias (20, 22) son sustancialmente casi
paralelas entre si, o se adaptan para tener un dngulo de desvanecimiento de no mas de 20 grados entre si, lo que
ayuda a mantener la energia, la altura y la amplitud de los segmentos de olas (8) a medida que avanzan; y

en donde a medida que los segmentos de olas avanzan mas alla de dichas paredes divisorias, estos se fusionan
para formar una sola ola resultante que se extiende sustancialmente a lo largo de una trayectoria arqueada a través
de dicha piscina de olas.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde dicho método comprende operar dichos generadores de olas
(3) en secuencia de manera intermitente de manera que se genera una pluralidad de segmentos de olas (8) en intervalos
de tiempo preseleccionados, en donde a medida que los segmentos de olas (8) avanzan, estos se fusionan para formar
una ola continua resultante sustancialmente uniforme (13).
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9. EI método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde frente a cada generador de olas, el segmento de ola (8) viaja
a través de lo siguiente:

una zona de formacion de olas completa (30) que se extiende entre dicho par de paredes divisorias (20, 22) que ayuda
a mantener la energia, la altura y la amplitud del segmento de ola que avanza a través de dicho par de paredes
divisorias (20, 22);

una zona de fusion de olas parcial (52) que permite que el segmento de ola (8) se fusione con otro segmento de ola
generado por un generador de olas anterior en la serie; y

una zona de fusién de olas completa (54) que permite que el segmento de ola (8) se fusione con otro segmento de ola
generado por un generador de olas sucesivo en la serie.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde cada par de paredes divisorias (20, 22) comprende una pared
divisoria corta (20) en un lado, y una pared divisoria larga (22) en el otro lado, en donde dicha zona de fusiéon de olas
parcial (52) se extiende desde un extremo distal de dicha pared divisoria corta hasta un extremo distal de dicha pared
divisoria larga, y dicha zona de fusién de olas completa (54) se extiende desde dicho extremo distal de dicha pared
divisoria larga hacia adelante, hacia un extremo poco profundo de dicha piscina.

11. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en donde un piso inclinado (21) se extiende a lo largo de un extremo
poco profundo de dicha piscina, a lo largo de una linea de ruptura curva (9) que es sustancialmente similar en curvatura
o sustancialmente paralela a dicha linea de escalonamiento curva (6), en donde se permite que las olas viajen a través
de dicha piscina de olas y rompan oblicuamente a lo largo de dicha linea de ruptura curva (9), en donde dicha linea de
escalonamiento curva (6) se extiende a lo largo de un arco circular y se proporciona un numero predeterminado de
generadores de olas (3) alrededor de dicho arco circular, en donde la forma general de la piscina de olas comprende un
segmento de un circulo y depende de cuantos generadores de olas (3) se proporcionan en dicha piscina de olas.
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