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@Resumen:

Sistema y método para la orientacion de una placa
solar fotovoltaica instalada en una boya marina.

La presente invencion se refiere a un sistema y a un
método de orientacién hacia el sol de una placa solar
instalada en una boya marina, donde dicho sistema
comprende una estructura acoplable al mastil de
dicha boya que comprende, asimismo, al menos una
pala orientable configurada para rotar la boya
respecto al eje determinado por su mastil; y un
contenedor equipado con medios para hacer girar
dicha pala orientable respecto a un eje; junto con un
sistema electronico de control de dicha pala
orientable. La invencién permite aprovechar
eficazmente la energia proporcionada por el viento
para estabilizar la boya, a través de la pala orientable,
preferentemente para seguir de forma continua la
posicion solar.
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DESCRIPCION
SISTEMA Y METODO PARA LA ORIENTACION DE UNA PLACA SOLAR

FOTOVOLTAICA INSTALADA EN UNA BOYA MARINA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema y a un método para la orientacion de una
placa solar fotovoltaica instalada en una boya marina, anclada al fondo marino en una
determinada localizacion, estando destinados dichos sistema y método a proporcionar una
captacion éptima de energia solar en dicha placa solar.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Dentro del campo técnico correspondiente al estudio cientifico del medio marino, en
numerosas ocasiones es necesario llevar a cabo experimentos de larga duracién para los
cuales se instalan boyas sensoras ancladas al fondo marino, a las que se dota de
instrumental necesario para la recolecciébn y transmisién de datos relativos a los
experimentos realizados. Los sistemas de sensorizacion costera basados en boyas son muy
adecuados para monitorizar y controlar el estado de las aguas, ya que su instalacion y
mantenimiento puede realizarse de un modo sencillo y con coste limitado, y la tecnologia
utilizada permite la automatizacion en la instrumentacion y toma de muestras, asi como en
el ajuste variable de las frecuencias de muestreo. De este modo, es posible realizar
despliegues de boyas sensoras de superficie, formando una red que permite obtener una
representacion espacial precisa de las variables marinas a analizar. Resultan especialmente
interesantes las redes de boyas con comunicacion inalambrica, via radio frecuencia, GPRS
o con combinacién de ambas, debido a su flexibilidad para la obtencién y el control de los
datos, siendo ademas posible desplegar en ellas sistemas de medida lo suficientemente
extendidos y densos como para poder abarcar una amplia cobertura espacial. Los sistemas
de medida marinos implementados mediante redes inalambricas de boyas sensoras tienen,
como principal ventaja, la posibilidad de realizar un acceso remoto a la informacién

registrada en la boya desde una estacion base.

El suministro tipico de energia a estos sistemas se realiza mediante acumuladores
energéticos. En el caso de estancias prolongadas de las boyas en el medio marino, y para
no tener que reponer los acumuladores periédicamente, se recurre habitualmente a la

instalacion de placas solares fotovoltaicas para recargar los referidos acumuladores. De la
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Optima orientacion de estas placas respecto al sol depende el rendimiento de las mismas vy,
por tanto, la cantidad de energia suministrada a los sistemas de sensores de las boyas.

Un aspecto crucial a la hora de realizar una plataforma de instrumentacién con boyas
sensoras es el coste que implica el acceso al mar, por lo que es necesario realizar un
diserio que minimice el coste de despliegue, mantenimiento y repliegue de la red de boyas.
Entre las tareas de mantenimiento mas habituales destacan las de reposicion de los
acumuladores que proporcionan la energia a la boya. Para minimizar este mantenimiento,
las boyas sensoras deben dotarse de sistemas de recuperacién energética (normalmente
solar o edlica) que permitan la recarga de baterias, y garanticen su independencia
energética. Una alternativa muy usada para conferir independencia energética a boyas
sensoras es el uso combinado de acumuladores recargables y paneles solares fotovoltaicos.

El 6ptimo rendimiento de un panel solar fotovoltaico depende en buena medida de una
correcta orientacion respecto al sol durante el mayor tiempo posible. El principal problema
para conseguir esta orientacion proviene de la propia constitucion de las boyas (un flotador
dotado de un mastil para la ubicacion de los diferentes dispositivos y anclado al fondo), la
cual constituye una plataforma de naturaleza inestable: gira sobre si misma por efecto de las
corrientes marinas, las mareas y el viento. En estas condiciones, la correcta orientacién

respecto al sol de un panel solar fotovoltaico anclado a la boya es una tarea muy dificil.

La presente invencién proporciona un sistema que permite usar la energia proporcionada
por el viento para conseguir la correcta orientacién de un panel solar fotovoltaico anclado a
una boya sensora, proporcionando una solucion a los problemas técnicos anteriormente

mencionados.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencion es, pues, el aprovechamiento eficiente de la energia
solar como fuente de alimentacién de los sistemas de sensores de boyas marinas, mediante
la utilizacion de la fuerza del viento para la orientaciéon de los paneles solares instalados en
dichas boyas.

Dicho objeto de la invencion se consigue mediante un novedoso sistema que comprende
una estructura acoplable al mastil de una boya, que comprende asimismo, al menos, una

pala orientable configurada a modo de veleta para rotar la boya respecto al eje determinado
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por su mastil; y un contenedor que aloja un servomotor con un accionamiento conectado a la
pala orientable, configurado para hacer girar dicha pala orientable respecto a un eje, junto

con un sistema electrénico de control de dicho servomotor.

Se consigue con ello un sistema capaz de aprovechar la energia proporcionada por el viento
para estabilizar la boya en una orientacion determinada, a través de la pala orientable,
preferentemente para que siga de forma continua el azimut solar. Para ello, el sistema
electrénico de control de la invencién se configura de forma que calcule, en todo momento,
dicho azimut a partir de los datos proporcionados por un reloj y los compare con la
orientacion real de la boya, calculada por dicho sistema electronico de control. El resultado
de la comparacién se envia como sefal a un controlador que genera la senal para que el
servomotor oriente la boya segun el azimut solar. De este modo, la aplicacién del
accionamiento del servomotor sobre la pala orientable permite que el viento estabilice la
boya en la direccion deseada.

En una realizacion preferente de la invencion, la estructura acoplable al mastil de la boya
comprende dos pletinas taladradas, unidas por un tubo de seccién suficiente para hacer
pasar por el mismo el mastil de la boya y donde, de forma excéntrica al taladrado principal
de las pletinas, éstas comprenden un segundo taladrado en el que se sitia un eje mévil, al
cual se acopla la pala orientable. Se consigue con ello un medio eficaz de instalacion de la
pala orientable, que permite tanto una fijacién robusta del sistema de la invencién al mastil
de la boya, como una adecuada movilidad de la pala orientable en su movimiento de

rotacién.

En otra realizacion preferente de la invencion, al menos un extremo del eje mévil acoplado a
la pala orientable se conecta al accionamiento del servomotor alojado en el contenedor. De
esta forma, se consigue una fijacién estable de los elementos electrénicos de control de la
invencion en relacién con sus elementos mecanicos de orientacién. Preferentemente, el
servomotor y/o su accionamiento (rotor) poseen medios configurados para posicionar la pala
orientable en un rango angular comprendido entre 0%y 180°.

Preferentemente, el sistema electrénico de control del servomotor comprende al menos un
compas electrénico configurado para determinar la orientacion de la boya, y una placa
microprocesadora encargada de calcular y controlar el accionamiento del servomotor, en
funcién de la informacién recibida por dicho compéas electrénico. EI compas permite el
célculo en tiempo real de la orientacién de la boya, facilitando su comparaciéon con la
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posicion acorde al azimut solar. Mas preferentemente, la placa microprocesadora esta
configurada con un programa para generar un angulo de giro en la boya mediante el
accionamiento del servomotor. Aun mas preferentemente, el accionamiento del servomotor

se realiza por medio de un regulador PID (del inglés, “proportional-integral-derivative”).

En otra realizacion preferente de la invencion, el servomotor esta configurado para evitar el
giro libre de la pala orientable sobre el eje en caso de ausencia de alimentacion y/o de
sefnales de control en el sistema. Se consigue con ello que la pala se quede fija y consiga
orientar la boya segun la direccién del viento.

En una realizacién preferente adicional de la invencion, el sistema comprende medios
configurados para calcular la posicién del sol y la orientacién del panel solar fotovoltaico, y
para generar 6rdenes de control del servomotor para la orientacion del panel fotovoltaico
hacia el azimut solar, mediante el posicionamiento de la boya a la que dicho panel se
encuentra solidariamente instalado. Mas preferentemente, el sistema de la invencién
comprende uno o0 mas de los siguientes medios:
- Medios para enviar/recibir informacién al/del sistema electronico de control.
- Medios para configurar el sistema electrénico de control.
- Medios para visualizar informacién correspondiente a la posicién de la boya, y/o al
movimiento de la pala orientable.
- Medios de control para el arranque, la parada y/o la escritura de datos del sistema
electrénico de control.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a un método para la orientacién de una
placa solar fotovoltaica instalada en una boya marina, que comprende el uso de un sistema
segun cualquiera de las realizaciones descritas en el presente documento, y uno 0 mas de
los siguientes pasos:

a) medicién de la orientacién de la boya mediante un sistema electrénico de control;

b) comparacion de la orientacién de la boya medida en el paso a) con un valor de

referencia almacenado o calculado por un sistema electronico de control;
c) orientacion de la pala orientable mediante la activacién del accionamiento del

servomotor, por medio de un sistema electrénico de control.

En una realizacién preferente de dicho método, la orientacién de la pala orientable se lleva a
cabo cuando la diferencia entre la orientacion de la boya medida en el paso a) y el valor de

referencia almacenado o calculado por el sistema electrénico de control supera un valor
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umbral almacenado o calculado por el sistema electrénico de control. Opcionalmente, la
velocidad de giro del accionamiento del servomotor puede estar configurada para hacer que
el par resistente creado por el viento sobre la pala orientable sea mayor que el par ofrecido
por la rotacién de la boya en el agua. Se consigue con ello que, mientras la pala orientable
esta estabilizada por el viento, la placa solar fotovoltaica instalada en el mastil la boya se
sitlie en la posicion ordenada por el sistema electrénico de control, mediante la orientacién
de la boya.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una vista del sistema de la invencién, en una realizacién preferente de

la misma, donde se sefialan sus componentes principales.

La Figura 2 muestra una vista ampliada de los diferentes componentes de la estructura
acoplable al mastil de la boya y del contenedor del servomotor y del sistema electrénico de

control de la presente invencion, en una realizacion preferente de la misma.

La Figura 3 muestra un disefo del sistema de control usado para la orientacién del panel
solar instalado en una boya segun la presente invencion, en una realizacion preferente de la

misma.

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo de una realizacién preferente del método

implementado en el sistema electronico de control de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Tal y como se muestra en las Figuras 1 y 2 del presente documento, el sistema para la
orientacion de una placa solar fotovoltaica que proporciona energia a una boya marina
objeto de la presente invencion esta formado, preferentemente, por una estructura (1) (por
ejemplo una estructura metalica) acoplable al mastil (2) de una boya (3), donde dicha
estructura (1) comprende, al menos: una pala orientable (4) configurada para actuar a modo
de veleta, y un contenedor (5), preferentemente un contenedor impermeable (por ejemplo de
plastico rigido) que aloja al menos un servomotor (6) y un sistema electrénico de control (7)
(Figura 2) de dicho servomotor (6).
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La estructura (1) acoplable al mastil (2) de la boya (3) esta preferentemente constituida por
dos pletinas (8, 8’) taladradas, unidas por un tubo (9) de seccion suficiente para hacer pasar
por el mismo el mastil (2) de la boya (3), con el fin de fijarla a la misma. De forma excéntrica
al taladrado principal de las pletinas (8, 8’), éstas comprenden un segundo taladrado en el
que se sitta un eje movil (10), al cual se acopla la pala orientable (4). El extremo superior de
este eje (10) se conecta, preferentemente, al contenedor (5) y, mas concretamente, al
accionamiento del servomotor (6) dispuesto en dicho contenedor (5).

La pala orientable (4) esta construida preferentemente en material plastico rigido y, al fijarse
solidariamente al eje movil (10), aprovecha la fuerza motriz proporcionada por el viento para
estabilizar la boya (3) a modo de veleta, impidiendo que ésta gire libremente sobre el eje de
su mastil (2). El servomotor (6) esta preferentemente configurado para evitar el giro libre de
la pala orientable (4) sobre el eje movil (10) en caso de ausencia de alimentacién y/o
sefales de control, lo que consigue que la pala (4) se quede fija y consiga orientar la boya
(3) segun la direccion del viento.

El rotor (accionamiento) del servomotor (6) se acopla al eje movil (10) solidariamente con la
pala orientable (4), preferentemente a través de un tren de engranajes que evitan que dicho
eje gire en ausencia de tension y sefnales de control del mismo, mientras que el contenedor
(5) se ancla adicionalmente a la estructura metélica (1). Esta disposicién permite que, ante
una orden de giro del servomotor (6), la boya (3) gire sobre el eje de su mastil (2) como
consecuencia de la orientacidn adoptada por la pala orientable (4), situandose de la forma
configurada por el sistema electrénico de control (7) del servomotor (6), cuyo accionamiento
hace girar la pala orientable (4) hasta la posicién deseada. Asimismo, la velocidad de giro
del accionamiento del servomotor (6) se encuentra, preferentemente, configurada para
hacer que el par resistente creado por el viento sobre la pala orientable (4) sea mayor que el
par ofrecido por la rotacion de la boya (3) en el agua; de esta forma se consigue que,
mientras la pala orientable (4) esta estabilizada por el viento, la placa solar fotovoltaica (11)
instalada solidariamente en el mastil (2) la boya (3) se sitle en la posicion ordenada por el
sistema electronico de control (7), mediante la orientacion de la boya (3).

En una realizacién posible de la invencién, el servomotor (6) dispone de terminales de
alimentacion de 5 V (DC) y un cable de control. El control del servomotor (6) se realiza,
preferentemente, mediante tren de impulsos de frecuencia 50Hz y amplitud variable con la
gue se consigue que el rotor del se situe en la posicion angular deseada.
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El sistema electronico de control (7) del servomotor (6) comprende, preferentemente, al
menos un compas electronico configurado para determinar la orientaciéon de la boya (3) y
una placa microprocesadora encargada de calcular y controlar el accionamiento del
servomotor (6), en funcién de la informacién recibida por dicho compas electronico. Para
ello, un programa alojado en el microprocesador de la placa, a partir de las lecturas del
compas electronico y, preferentemente, mediante el célculo del azimut solar, determina el
angulo de giro que es necesario ordenar al accionamiento del servomotor (6) para orientar la
boya (3) y, en consecuencia, la placa solar fotovoltaica (11) hacia el sol en cada instante,
siguiendo el esquema de control mostrado en la Figura 3 del presente documento. La
orientacion tedrica (azimut) se calcula mediante un programa implementado en la placa
microprocesadora, que usa la informacién de la latitud en la que se encuentra anclada la
boya (3), y dicha orientacién teérica se compara con la orientacion real proporcionada por el
compas electrénico, actuando sobre el accionamiento del servomotor (6) en caso de
diferencias entre ambas orientaciones, preferentemente por medio de un regulador PID, con

el fin de minimizar la sefal de error.

En una realizacion posible de la invencion, la tension de alimentacién del compas
electronico estd comprendida entre 2,4 Vy 3,3 V, y posee una salida de 16 bits y un interfaz
serie del tipo 12C.

En otra realizaciéon posible de la invencién, la placa microprocesadora esta dotada de un
microprocesador de 16 MHz, 32 Kbyte de memoria ROM, 14 entradas/salidas digitales, 6
entradas analdgicas, conector USB (“universal serial bus”), conector ICSP (“in-circuit serial
programming”), boton de reinicio y una bateria para alimentacién de 5 V.

Una realizacién preferente del método que controla el movimiento del servomotor (6) se
muestra esquematicamente en el diagrama de flujo de la Figura 4 del presente documento.
En dicha realizacién, basada en un compas electronico y una placa microprocesadora
equipada con, al menos, un reloj y una memoria (por ejemplo una memoria del tipo
EEPROM, “Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory”), el método comprende,

los siguientes pasos:

a) Se procede, en primer lugar, a la inicializacion de los parametros de orientacion, el
establecimiento de la comunicacién (por ejemplo una comunicacion serie) entre la
placa microprocesadora y el servomotor (6), y a la actualizacién de los datos

guardados en la memoria.
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Se inicializan los sistemas del compas electrénico, el servomotor (6) y el regulador
PID.

Se comprueba a partir de los datos del reloj si la hora corresponde al horario solar
activo (es decir, si la hora se encuentra dentro del rango horario programado para la
actividad de medicién de la boya (3)), en cuyo caso se procede al calculo de la
posicion de la boya (3) y al calculo del azimut.

Se comparan ambos valores obteniéndose la sefial de error con la que se alimenta el
regulador PID que ordena el giro del servo para minimizar dicho error, ajustandose a
un umbral maximo del mismo (por ejemplo, inferior a 5°), consiguiendo orientar el
panel solar hacia la posicion del sol (azimut).

Se repite la secuencia c)-d) con intervalos de tiempo programados T, T1 y T2 para,
respectivamente, la determinaciéon del horario activo (tipicamente 15 minutos), la
determinacién del error entre los calculos de posicidén de la boya (3) y del azimut, y
para el reinicio del método una vez corregida la orientacion de la boya (3).

El software de configuracién de la placa microprocesadora ofrece, ademas, diferentes

posibilidades de ajuste y configuracién del sistema electrénico de control (7), por ejemplo de

los parametros del regulador PID, del intervalo entre muestreos de medida, error maximo

permitido, etc. En funcién del ajuste de estos pardmetros se puede conseguir un ahorro

mayor o menor de la energia consumida por el sistema objeto de la presente invencion.

Asimismo, dicho software puede ser configurado como un medio de comunicacién o interfaz

hombre-maquina para el control de uno o més de los siguientes medios, instalables en el

sistema de la invencién:

Medios para enviar y/o recibir la informacion necesaria para el sistema electronico de
control (7), por ejemplo mediante un cable USB.

Medios para configurar los parametros del sistema electrénico de control (7), tales
como: hora, fecha, latitud, longitud, parametros del PID para el control del
servomotor (6), o los parametros de un puerto serie.

Medios para visualizar los valores correspondientes a la posicién de la boya (3),
azimut y/o movimiento de la pala orientable (4).

Medios de control para el arranque, la parada y/o la escritura de datos del sistema
electrénico de control (7).
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema para la orientacion de una placa solar fotovoltaica (11) instalada en una boya (3)
marina, que comprende una estructura (1) acoplable al mastil (2) de dicha boya (3), y
caracterizado porque dicha estructura (1) comprende, asimismo, al menos:

- una pala orientable (4) configurada a modo de veleta para rotar la boya (3) respecto
al eje determinado por su mastil (2),

- un contenedor (5) que aloja un servomotor (6) con un accionamiento conectado a la
pala orientable (4), configurado para hacer girar dicha pala orientable (4) respecto a un eje
(10); y un sistema electronico de control (7) de dicho servomotor (6) que comprende, al
menos, un compas electronico configurado para determinar la orientacion de la boya (3) y
una placa microprocesadora encargada de calcular y controlar el accionamiento del

servomotor (6), en funcion de la informacion recibida por dicho compas electrénico.

2.- Sistema segun la reivindicacion anterior, donde la estructura (1) acoplable al méstil (2) de
la boya (3) comprende dos pletinas (8, 8’) taladradas, unidas por un tubo (9) de seccion
suficiente para hacer pasar por el mismo el mastil (2) de la boya (3) y donde, de forma
excéntrica al taladrado principal de las pletinas (8, 8’), éstas comprenden un segundo

taladrado en el que se sitta un eje (10) movil, al cual se acopla la pala orientable (4).

3.- Sistema segun la reivindicacion anterior, donde al menos un extremo del eje (10) movil

se conecta al accionamiento del servomotor (6) alojado en el contenedor (5).

4. Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el servomotor (6) y/o
su accionamiento comprenden medios para posicionar la pala orientable (4) en un rango

angular comprendido entre 0° y 180°.
5.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la placa
microprocesadora estd configurada con un programa para generar un angulo de giro en la

boya (3) mediante el accionamiento del servomotor (6).

6.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el accionamiento del

servomotor (6) se realiza por medio de un regulador PID.
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7.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el servomotor (6)
esta configurado para evitar el giro libre de la pala orientable (4) sobre el eje (10) en caso de

ausencia de alimentacion y/o de sefiales de control en el sistema.

8.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la estructura (1)

acoplable al mastil (2) es una estructura metélica.

9.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el contenedor (5) y/o

la pala orientable (4) estdn hechos de material plastico rigido.

10.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende medios
configurados para calcular la posicion del sol y la orientacion del panel solar fotovoltaico
(11), y para generar 6rdenes de control del servomotor (6) para la orientacién del panel solar
fotovoltaico (11) hacia el azimut solar, mediante el posicionamiento de la boya (3) a la que el

panel solar (11) es solidario.

11.- Sistema segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende uno 0 mas

de los siguientes medios:

medios para enviar/recibir informacion al/del sistema electrénico de control (7);

medios para configurar el sistema electronico de control (7);

- medios para visualizar informacién correspondiente a la posicion de la boya (3), y/o
al movimiento de la pala orientable (4);

- medios de control para el arranque, la parada y/o la escritura de datos del sistema

electrénico de control (7).

12.- Método para la orientacion de una placa solar fotovoltaica (11) instalada en una boya
(3) marina, que comprende el uso de un sistema segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 1-11, y uno o mas de los siguientes pasos:

a) medicidn de la orientacion de la boya (3) mediante el sistema electrénico de control
();

b) comparacion de la orientacion de la boya (3) medida en el paso a) con un valor de
orientacion de referencia almacenado o calculado por el sistema electronico de
control (7);

c) orientacion de la pala orientable (4) mediante la activacion del accionamiento

servomotor (6) por medio del sistema electrénico de control (7).

11
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13.- Método segun la reivindicacion anterior, donde la orientacién de la pala orientable (4) se
realiza cuando la diferencia entre la orientacion de la boya (3) medida en el paso a) y el
valor de orientacion de referencia almacenado o calculado por el sistema electronico de
control (7) supera un valor umbral almacenado o calculado por el sistema electrénico de

control (7).

14.- Método segun cualquiera de las reivindicaciones 12-13, donde la velocidad de giro del
accionamiento del servomotor (6) se encuentra configurada para hacer que el par resistente
creado por el viento sobre la pala orientable (4) sea mayor que el par ofrecido por la rotacién

de la boya (3) en el agua.
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Reivindicaciones

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

Base de la Opinién.-
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201331338

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 KR 100999934B B1 (KOREA SCADA CO LTD) 09.12.2010
D02 ES 1074255 U (ARCOS REPISO VICENTE) 07.04.2011
D03 JP H1118615 A (JATCO CORP) 26.01.1999

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

El documento objeto del informe se refiere a un sistema y un método que permite usar la energia proporcionada por el
viento para conseguir la correcta orientaciéon de un panel solar fotovoltaico anclado a una boya, y que cuenta con una
estructura (1) acoplable al mastil (2) de la boya (3) que comprende:

- una pala orientable (4) que gira respecto a un eje (10)

- un contenedor (5) para alojar un servomotor (6)

- con un accionamiento entre servomotor (6) y pala (4)

- el sistema electrénico de control (7) del servomotor (6)

El método para la orientacion del panel solar comprende las siguientes etapas:
- Medicién de la orientacion de la boya,

- Comparacion con valor de referencia o calculado

- Orientacion de la pala activando el motor por el sistema control

El documento D01 es un documento del estado de la técnica muy préximo al objeto de la reivindicacidon independiente 1.
Dicho documento (las referencias se refieren a este documento) divulga un sistema de orientacion de una placa solar
fotovoltaica (21) instalada en un cuerpo flotante (10). Una vela (30) rota el cuerpo flotante (20) respecto al eje determinado
por su mastil. También existe una hélice (40) para controlar la direccion del cuerpo flotante. Ambas se manejan desde un
contenedor (100) que incluye la unidad de control y el accionamiento del giro de la vela (150). Comparandolo con la
reivindicacion 1 de la invencién a estudio, encontramos que la principal diferencia se encuentra en el hecho de que el
contenedor con la unidad de control y motor o accionamiento de la vela no se encuentran en el mastil si no sobre el cuerpo
flotante (10).

En el documento D02 (las referencias se refieren a este documento) divulga una boya (1) con mastil (2) para bandera (4).
En la figura 4 se aprecia un panel solar (8) y un contenedor (7) situado en el mastil (2) de la boya, el cual alberga un motor
para izar o recoger la bandera y la bateria que alimenta al motor (columna 2, lineas 47-53).

Asi pues, la caracteristica de encontrarse el contenedor en el mastil se describe en el documento D2, proporcionando las
mismas ventajas que la presente solicitud. El experto en la materia podria por lo tanto considerar como opcién normal de
disefio incluir esta caracteristica en el sistema descrito en el documento D1 para resolver el problema planteado. Por
consiguiente la reivindicacién 1 no cumple con el requisito de actividad inventiva segun el Art.8.1. de la Ley 11/1986.

Las reivindicaciones 4, 7, 9-12 se encuentran descritas 0 se suponen evidentes para un experto en la materia a la vista de
la combinacion de los documentos D01 y D02, por lo que no cumplen con el requisito de actividad inventiva segun el Art.8.1.
de la Ley 11/1986.

La reivindicacion independiente 13 y la reivindicacién 14 al describir el método de funcionamiento del sistema descrito
en la reivindicacion 1 y al encontrarse dicho sistema anticipado se encuentra también anticipado, ya que, en el documento
D01, el método de orientacion de la unidad flotante en base al giro de la vela es muy similar: mide la orientacion de la vela,
la compara con una serie de pardmetros y valores y, si la posicidon no es la deseada, orienta la vela para virar hacia donde
sea preciso (teniendo en cuenta el azimut solar). Por consiguiente la reivindicacion 13 y la dependiente 14 no cumplen con
el requisito de actividad inventiva segun el Art.8.1. de la Ley 11/1986.

Sin embargo, las reivindicaciones 2-3, 5-6, 8 y 15 poseen novedad y actividad inventiva al no encontrarse las
caracteristicas descritas en los documentos encontrados ni encontrar en dichos documentos sugerencias que dirijan al
experto en la materia hacia la invencion definida por dichas reivindicaciones.
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