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DESCRIPCION
Optimizacién de la disposicion de una pluralidad de instalaciones de energia edlica
Campo

Los ejemplos de formas de realizacién de la invencién se refieren a la determinacién de una disposicién optimizada
de una pluralidad de instalaciones de energia eblica que en particular estan comprendidas en un parque edlico, por
ejemplo un parque edlico marino.

Antecedentes

En particular para los parques e6licos que comprenden una pluralidad de instalaciones de energia edlica, actualmente
es una practica comun disponer la pluralidad de instalaciones de energia edlica de tal manera que el rendimiento del
viento y, asociado a ello, la cantidad de energia eléctrica generada por la pluralidad de instalaciones de energia edlica
mejoren en comparacion con una disposicién arbitraria de las instalaciones de energia edlica.

Esencialmente se tiene que el llamado perfil del viento crece cuando aumenta la altura y, por lo tanto, se puede recoger
mas viento, lo que significa que se puede generar mas energia eléctrica en comparacioén con el posicionamiento de
una turbina edlica a menor altura. La altura a la que es posicionada una turbina edlica de una instalacion de energia
eblica también se denomina altura del buje.

Una disposicion eficiente de parques eélicos marinos y/o terrestres tiene como objetivo particular reducir los costes
CAPEX (“Capital Expenditure”, Costes de inversién) y maximizar el rendimiento de energia. Si las instalaciones de
energia edlica de un parque eélico estan todas configuradas de forma diferente en sus estructuras, en particular la
fabricacion de los elementos y también el montaje de la respectiva instalacion de energia eblica son complicados, ya
que las instalaciones de energia eolica son cada vez méas complejas.

Por ejemplo en las instalaciones de energia edlica marinas se utilizan turbinas edlicas cuya altura de buje esta
optimizada para que la punta de la pala pueda pasar con suficiente holgura sobre la instalacion de una plataforma de
acceso principal que esta situada por encima de la llamada ola de 50 afios.

La desventaja de utilizar alturas de buje elevadas en instalaciones de energia edlica es que el rendimiento de energia
adicional a estas mayores alturas, que puede generar ingresos adicionales por una mayor cantidad de energia
eléctrica, normalmente no puede cubrir los mayores costes estructurales (por ejemplo, torre mas alta, cimentacion
mas estable) de las instalaciones de energia eblica que son necesarios para la implementacion de alturas de buje
elevadas.

El documento EP 2 463 794 A1 describe un procedimiento para la produccion de un disefio para un conjunto de
estructuras de cimentacion, comprendiendo el conjunto de estructuras de cimentacién una pluralidad de estructuras
de cimentacion individuales, comprendiendo el procedimiento: especificar uno o varios criterios de disefio para el
conjunto de estructuras de cimentacién; generar una pluralidad de disefios para el conjunto de estructuras de
cimentacién, de modo que cada disefio cumpla los criterios de disefio y cada disefio comprenda una disposicion para
cada cimentacion individual; calcular los costes de cada disefio de la pluralidad de disefios; y seleccionar un disefio
de la pluralidad de disefios basandose al menos en los costes calculados. Alternativamente, el procedimiento calcula
un suministro de energia de los medios generadores de energia que estan instalados en o dentro de las estructuras
de cada uno de los varios disefios y selecciona uno de los varios disefios basandose al menos en el suministro de
energia calculado. Por el analisis de varios disefios potenciales pueden ser optimizados los costes y/o la produccién
de energia en funciéon de las limitaciones de disefio.

El documento US 2010/138201 A1 describe un disefio y una configuracion de turbinas edlicas en una instalacion de
energia eolica que contiene la identificacion de limitaciones de una ubicacion y la definicién de al menos una region
en la ubicacion para el emplazamiento de una pluralidad de turbinas eélicas. Es determinado el estado del viento en
la region en la ubicacion. El estado real del viento en las diversas ubicaciones posibles de las turbinas edlicas dentro
de la ubicacion es determinado modelando el estado del viento con efectos de estela en las respectivas ubicaciones
de las turbinas edlicas, donde los efectos de estela resultan del emplazamiento acumulativo de otras turbinas edlicas
en diferentes ubicaciones en la region. Luego se selecciona la configuracién y la ubicacion individual de la turbina
eolica dentro de la regién dependiendo de las condiciones reales del viento que prevalecen en cada ubicacién de las
turbinas edlicas para optimizar la potencia suministrada por cada turbina edlica. La seleccion de la configuracion de la
turbina comprende la seleccion de una altura de buje de la turbina que minimice la pérdida por efecto estela de cada
turbina edlica dependiendo de las condiciones reales del viento previstas para la ubicacion de la turbina.

Resumen de algunos ejemplos de formas de realizacién de la Invencién

Seria deseable que en general el rendimiento adicional fuera mayor que los costes por el mayor esfuerzo para la
optimizacién de la disposicién y los mayores costes por diferentes requisitos de fabricacién, que se derivan en
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particular de desviaciones en la altura del buje y que son mayores que una diferencia de altura de bujede 1 a2 m con
respecto a la superficie del mar como superficie de referencia.

Segln un primer aspecto de la invencién a modo de ejemplo se da a conocer un procedimiento para optimizar la
disposicion de una pluralidad de instalaciones de energia eélica, que comprende lo siguiente:

—detectar informaciones geoespaciales indicativas de una o varias condiciones sobre una superficie en la que
se va a disponer una pluralidad de instalaciones de energia eélica, comprendiendo las informaciones
geoespaciales al menos una informacién del estado del viento, siendo determinadas las informaciones
geoespaciales en el marco de una batimetria que representa elevaciones o depresiones naturales dentro de
la superficie;

—determinar informaciones de posicion de disposicion indicativas de lugares dentro de la superficie en los que
se puede disponer una instalacién de energia edlica respectiva de la pluralidad de instalaciones de energia
edlica;

—determinar informaciones de pérdida por efecto estela indicativas de efectos estela por sombra mutua de la
pluralidad de instalaciones de energia edlica, siendo determinadas la informaciones de pérdida por efecto
estela al menos parcialmente basandose en las informaciones geoespaciales y las informaciones de posicion
de disposicion;

—determinar informacion estructural indicativa de uno o varios elementos estructurales para una instalacién de
energia eolica, en donde un elemento estructural respectivo caracteriza un elemento de una instalacién de
energia edlica, siendo la instalacién de energia edlica adecuada para su uso en la superficie, siendo
determinada la informacién estructural basandose al menos parcialmente en las informaciones
geoespaciales, las informaciones de posicion de disposicion y las informaciones de pérdida por efecto estela;
y

—determinar una disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la superficie, en la que es
determinada una altura de buje de una turbina edlica respectiva comprendida en la pluralidad de instalaciones
de energia edlica maximizando la cantidad de energia eléctrica generada por las respectivas turbinas eélicas
de la pluralidad de instalaciones de energia eélica con base en la informaciéon del estado del viento y
maximizando los elementos estructurales utilizados uniformemente que estan comprendidos por la pluralidad
de instalaciones de energia edlica.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencién se describe un dispositivo que esta configurado o comprende
medios correspondientes para realizar y/o controlar un procedimiento segun el primer aspecto. Los dispositivos del
procedimiento segun el primer aspecto son o comprenden en particular uno o varios dispositivos segun el segundo
aspecto.

De acuerdo con el segundo aspecto de la invencion se describe también un dispositivo alternativo, que comprende al
menos un procesador y al menos una memoria con cédigo de programa informatico, en el que la al menos una memoria
y el codigo de programa informatico estan configurados para con por lo menos un procesador realizar y/o controlar al
menos un procedimiento segun el primer aspecto. Se debe entender por procesador por ejemplo una unidad de control,
un microprocesador, una unidad de microcontrol tal como un microcontrolador, un procesador de sefial digital (DSP),
un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) o una matriz de puertas programables en campo (FPGA).

Por ejemplo, un dispositivo comprende ademas medios para almacenar informacién, tal como una memoria de
programa y/o una memoria de trabajo. Por ejemplo, un dispositivo segun la invencién comprende ademas medios para
recibir y/o enviar informaciones a través de una red tal como una interfaz de red. Por ejemplo, los dispositivos segun
la invencién estan conectados y/o pueden ser conectados entre si a través de una o varias redes.

Un ejemplo de dispositivo segun el segundo aspecto es o comprende, por ejemplo, una instalacién de procesamiento
de datos que esta configurada en cuanto a software y/o hardware para poder llevar a cabo los respectivos pasos de
un ejemplo de procedimiento segun el segundo aspecto. Ejemplos de una instalacién de procesamiento de datos son:
un ordenador, un ordenador de escritorio, un servidor, un cliente ligero y/o un ordenador portatil (aparato mévil), tal
como un ordenador laptop, una tableta, un accesorio tecnolégico ponible, un asistente digital personal o un teléfono
inteligente.

Los distintos pasos del procedimiento segun el primer aspecto (por ejemplo, la deteccién de las informaciones
geoespaciales) se pueden llevar a cabo con un dispositivo sensor que también presenta al menos un elemento sensor
0 sensores. Del mismo modo, las etapas individuales del procedimiento (por ejemplo determinar las informaciones de
posicion de disposicion, las informaciones de pérdida por efecto estela, la (al menos una) informacién estructural y/o
la determinacién de la disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia edlica), que por ejemplo no
necesariamente tiene que ser realizada con el dispositivo sensor, pueden ser realizadas mediante otro dispositivo que
en particular esté conectado a través de un sistema de comunicacién con el dispositivo que presenta al menos un
elemento sensor 0 sensor(es).
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Pueden estar previstos otros dispositivos, por ejemplo un servidor y/o por ejemplo una parte o un componente de una
llamada nube informatica, que proporciona dinamicamente recursos de procesamiento de datos para diferentes
usuarios en un sistema de comunicacion. Por nube informatica se entiende, en particular, una infraestructura de
procesamiento de datos segun la definicién del “National Institute for Standards and Technology” (NIST) para el
término inglés “cloud computing”. Un ejemplo de nube informatica es la plataforma Microsoft Windows Azure.

De acuerdo con el segundo aspecto de la invencién se describe también un programa informatico que comprende
instrucciones de programa que hacen que un procesador realice y/o controle un procedimiento segin el primer aspecto
cuando el programa informatico se ejecuta en el procesador. Un ejemplo de programa segun la invencion puede estar
almacenado en o sobre un medio de almacenamiento legible por ordenador que contenga uno o varios programas.

De acuerdo con el segundo aspecto de la invencion también se describe un medio de almacenamiento legible por
ordenador que contiene un programa informatico segun el segundo aspecto. Un medio de almacenamiento legible por
ordenador puede estar realizado por ejemplo como medio de almacenamiento magnético, eléctrico, electromagnético,
oOptico y/o de otro tipo. Tal medio de almacenamiento legible por ordenador es preferiblemente tangible (es decir, "se
puede tocar"), por ejemplo esta realizado como un dispositivo de soporte de datos. Tal dispositivo de soporte de datos
es por ejemplo portatil o esta instalado permanentemente en un dispositivo. Ejemplos de tal dispositivo de soporte de
datos son memorias volatiles o no volatiles de acceso aleatorio (RAM), tales como memoria flash NOR o de acceso
secuencial tal como memoria flash NAND y/o memoria de acceso de solo lectura (ROM) o acceso de lectura/escritura.
Por legible por ordenador debe entenderse, por ejemplo, que el medio de almacenamiento puede ser leido y/o escrito
por un ordenador o una instalacién de procesamiento de datos, por ejemplo por un procesador.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencién se describe también un sistema que comprende uno o varios
dispositivos que juntos realizan un procedimiento segun el primer aspecto.

A continuacion se describen con mas detalle ejemplos de caracteristicas y ejemplos de realizaciones segin todos los
aspectos:

Una o varias condiciones de la superficie en la que se va a disponer la pluralidad de instalaciones de energia edlica
son, por ejemplo, elevaciones y/o depresiones de la superficie (también denominada topografia). Por ejemplo, si se
trata de una superficie en la que se va a disponer un parque eélico marino, las elevaciones y/o depresiones de la
superficie corresponden, por ejemplo, a las del fondo marino (lo que también se denomina batimetria).

Las informaciones geoespaciales comprenden o representan por ejemplo una informacién del estado del viento,
informacién del estado de las olas (por ejemplo, ola de 50 afios), una informacién geotécnica (por ejemplo, composicion
del suelo), una informacién de la profundidad del agua (por ejemplo, batimetria), una informacién metoceanica (por
ejemplo, ola con viento), una informacién topografica (por ejemplo, localizacion y distancia de las turbinas de las
instalaciones de energia edlica), 0 una combinacién de ellas, que estan vinculadas a coordenadas (espaciales) de la
superficie. Las coordenadas espaciales de la superficie son, por ejemplo, coordenadas tridimensionales que pueden
ser representadas por una informacion de posicién de disposicion. La informacién sobre el estado del viento es
indicativa por ejemplo de una fuerza del viento y opcionalmente de una direccion del viento que prevalece normalmente
sobre o0 en la zona de la superficie. Se trata, por ejemplo, de una fuerza media del viento y, opcionalmente de una
direccion media del viento, que fue detectada (por ejemplo medida) por ejemplo dentro de un mes (por ejemplo, el
ultimo mes), medio afio, afio, por nombrar solo algunos ejemplos no limitativos. Las informaciones geoespaciales
también pueden estar vinculadas, por ejemplo, a una indicacién de hora y/o fecha, de modo que la informacion del
estado del viento sea por ejemplo indicativa de un valor de fuerza del viento que existi6 en el pasado en la indicacién
de hora y/o fecha.

Las informaciones geoespaciales son detectadas, por ejemplo, de forma que las informaciones geoespaciales son
medidas mediante un dispositivo sensor que, por ejemplo, esta comprendido o puede ser conectado al dispositivo que
realiza y/o controla el procedimiento segun el primer aspecto de la invencion. Un dispositivo sensor de este tipo
comprende, por ejemplo, uno o varios sensores para detectar (por ejemplo, medir) una o varias informaciones sobre
el estado del viento. Por ejemplo, el dispositivo sensor para la deteccion es posicionado cerca o dentro de la superficie
en la que se va a disponer la pluralidad de instalaciones de energia edlica. A continuacién puede realizarse por ejemplo
la deteccion de la informacién geoespacial que comprende por ejemplo la informacién del estado del viento, mediante
el dispositivo sensor.

Las informaciones geoespaciales que comprenden por ejemplo al menos una informaciéon geotécnica, pueden ser
determinadas por ejemplo en el marco de una denominada batimetria. En el sentido de la presente invencion, una
batimetria de este tipo es, por ejemplo, una mediciéon de una configuracién topografica de cauces de agua, fondos
marinos y/o fondos de lagos. Una batimetria puede determinarse, por ejemplo, utilizando como dispositivo sensor por
ejemplo una ecosonda (por ejemplo, una ecosonda multihaz) y/o un sensor de radar (por ejemplo, un satélite de radar).
En el marco de una batimetria de este tipo se determinan en particular uno o varios datos de profundidad. Para
determinar este uno o varios datos de profundidad se utiliza por ejemplo un punto de referencia (por ejemplo uniforme),
por ejemplo el nivel cero de altitud. El dato de profundidad o los varios datos de profundidad determinado(s) pueden
estar representados o comprendidos por las informaciones geoespaciales o al menos formar parte de ellas.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2980 196 T3

Las informaciones de posicién de disposicion comprenden o representan en cada caso por ejemplo pares de
coordenadas, por ejemplo en forma de coordenadas x e y, y/o indicaciones de longitud y latitud. Las informaciones de
posicion de disposicion, por ejemplo, representan en cada caso localizaciones o lugares que se sitdan dentro de la
superficie y en los que se puede disponer una cimentacién para una instalacion de energia eélica de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica. Por ejemplo, el nimero de informaciones de posicion de disposicion, siendo cada una
de estas informaciones de posicién de disposicion indicativa por ejemplo de exactamente un lugar o localizacién en
donde se puede disponer potencialmente una instalacion de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia
eblica, es determinado por el nimero de instalaciones de energia eblica que en Ultima instancia van a estar
comprendidas en el parque edlico. Se entiende que se pueden determinar mas informaciones de posicion de
disposicién que el nimero de instalaciones de energia edlica que finalmente van a estar comprendidas en el parque
eolico. En particular, se puede determinar una informacién de posicion de disposicién para cada lugar o localizacién
dentro de la superficie en donde puede ser dispuesta una instalacién de energia eélica de la pluralidad de instalaciones
de energia edlica. La determinacion de las informaciones de posicién de disposicion se lleva a cabo, por ejemplo,
basandose al menos parcialmente en las informaciones geoespaciales que fueron determinadas por ejemplo en el
marco de una batimetria. La determinacién puede ser por ejemplo un célculo realizado por ejemplo por un procesador
que procesa las informaciones geoespaciales.

Los efectos de sombra de viento, que estan representados por las informaciones de pérdida por efecto estela, pueden
ser causados por ejemplo por el sombreado mutuo de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en una o varias
direcciones determinadas del viento por un "sombreado" aerodinamico mutuo. En el sentido de la invencioén, estas
también se denominan pérdidas por efecto estela. Por ejemplo, en relacién con una determinada direccién y/o fuerza
del viento, que esta representada por ejemplo por la informacién sobre el estado del viento, al menos dos instalaciones
de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica estan situadas directamente una detras de otra,
de modo que la instalacion de energia edlica trasera en relacién con la direccién determinada del viento, puede recoger
(significativamente) menos viento que la instalacion de energia edlica delantera. En el sentido de la invencion se
entiende por esto un sombreado mutuo de las instalaciones de energia eblica. Se entiende que tal sombreado también
puede tener lugar parcialmente cuando, por ejemplo, la instalacion de energia edlica trasera no esta dispuesta
directamente detras de la instalacion de energia edlica delantera, sino que la instalacion de energia edlica trasera es
solo en parte o parcialmente sombreada por la instalaciéon de energia eélica delantera por ejemplo con respecto a la
direccion del viento representada por la informacién del estado del viento. Se entiende ademas que las sombras de
este tipo también pueden afectar a mas de una instalacién de energia edlica situada detras de una instalacién de
energia edlica delantera.

La determinacion de la informacién estructural indicativa de uno o varios elementos estructurales para una instalacién
de energia edlica se lleva a cabo, por ejemplo, seleccionando el uno o los varios elementos estructurales de una
pluralidad de elementos estructurales potenciales para la pluralidad de instalaciones de energia eélica. Un elemento
estructural respectivo caracteriza un elemento que deberia o debe estar comprendido por cada una de la pluralidad
de instalaciones de energia eoblica. A estos pertenecen, por ejemplo, una cimentacién con la que es dispuesta (por
ejemplo, anclada) la respectiva instalacion de energia edlica en el suelo (por ejemplo en el fondo del mar, en el caso
de una instalacion de energia edlica marina), una torre que esta sujeta mediante la cimentacién y en cuyo extremo
opuesto a la cimentacién puede disponerse una turbina edlica, una turbina edlica que comprende un generador, asi
como una o varias palas de rotor, por citar solo algunos ejemplos no limitativos.

A continuacién se realiza por ejemplo la determinacién (por ejemplo, iterativa) de la disposicién de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica en la superficie, siendo determinada una altura de buje de una turbina edlica respectiva
comprendida en la pluralidad de instalaciones de energia eolica maximizando una cantidad de energia eléctrica
generada por las respectivas turbinas edlicas de la pluralidad de instalaciones de energia eblica y maximizando uno o
varios elementos estructurales uniformes que estan comprendidos por una respectiva instalacién de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica. Por lo tanto, las respectivas instalaciones de energia edlica de la pluralidad de
instalaciones de energia eblica pueden presentar en cada caso diferentes alturas de buje, que pueden ser
determinadas individualmente para cada instalacion de la pluralidad de instalaciones de energia eélica segun las
indicaciones anteriores.

La determinacion (por ejemplo iterativa) se lleva a cabo, por ejemplo, maximizando los elementos estructurales
uniformes, por ejemplo seleccionando una torre (por ejemplo, caracterizada por su altura y diametro). A continuacién
se realiza por ejemplo una primera disposicion de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en los posibles
lugares o localizaciones representados por la una o las varias informaciones de posicién de disposicion, en donde
puede ser dispuesta una instalacién de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica.

Para esta primera disposiciéon, en la que las respectivas instalaciones de energia eélica de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica tienen por ejemplo diferentes alturas de buje debido a elevaciones y/o depresiones del
fondo marino (en el caso de un parque eélico marino), por ejemplo con base en la informacion del estado del viento
(comprendida en las informaciones geoespaciales) es determinada para cada instalacién de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica al menos una informacién de pérdida por efecto estela. A continuacion por ejemplo se
reduce o aumenta la altura del buje de al menos una instalacién de la pluralidad de instalaciones de energia edlica,
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por ejemplo suponiendo que la torre seleccionada esté dispuesta (por ejemplo, anclada) a mayor o menor profundidad
en el fondo del mar. Se realiza por ejemplo una nueva determinacién de informaciones de pérdida por efecto estela
para cada instalacion de la pluralidad de instalaciones de energia edlica. Por ejemplo, mediante una comparacién del
resultado de la primera realizacion con el de la segunda realizaciéon se puede determinar si la cantidad de energia
eléctrica ha mejorado o no con respecto al primer resultado.

A continuacién se puede realizar una nueva modificacion de la altura del buje y realizar de nuevo la determinacion del
modo descrito anteriormente.

Alternativa o adicionalmente, por ejemplo en al menos una instalacion de la pluralidad de instalaciones de energia
eolica se puede realizar una modificacién de la cimentacién, lo que da como resultado una altura de buje modificada
de la respectiva instalacién de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia eélica. Por ejemplo por una
realizacion (por ejemplo iterativa) de la determinacion de la disposicion puede ser simulada una pluralidad de variantes
de las instalaciones de energia eolica comprendidas en el parque edlico, que son seleccionadas del parque edlico
basandose al menos parcialmente en las condiciones representadas segln las informaciones geoespaciales, como
por ejemplo los parametros ambientales de la superficie o similares, del parque eélico. Por consiguiente, la
determinacion puede realizarse finalmente teniendo en cuenta parametros marco predefinidos o determinados segin
reglas predefinidas, de tal manera que se minimicen las pérdidas mutuas por efecto estela (sombra(s) mutua(s) de las
instalaciones de energia edlica) y al mismo tiempo se maximicen los elementos estructurales uniformes que se utilizan
en la pluralidad de instalaciones de energia edlica del parque edlico.

La determinacién de una disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia eblica en la superficie puede
comprender entre otras cosas por ejemplo para optimizar el rendimiento de energia eléctrica, variar distancias de la
turbina edlica (por ejemplo, desplazar el lugar o localizacion en donde se van a disponer una o varias (todas) de la
pluralidad de instalaciones de energia eblica) que existen entre las respectivas instalaciones de energia eélica de la
pluralidad de instalaciones de energia eélica. Esta variacion de las distancias puede realizarse por ejemplo hasta que
se tenga el resultado 6ptimo de la minimizacién de las pérdidas por efecto estela (mediante una determinacion de
informaciones de pérdida por efecto estela correspondientes) que se producen por un sombreado aerodindmico mutuo
de las instalaciones de energia edlica y/o una disposicion de la pluralidad de instalaciones de energia eélica (por
ejemplo, un emplazamiento habil en subsuelos particularmente estables (por ejemplo, fondos marinos no blandos)).

Por lo tanto, aumentar selectivamente la altura de cada buje puede conducir a un mayor rendimiento de energia. Si,
segun el procedimiento del primer aspecto de la invencién, también se maximiza la cantidad de elementos uniformes
que estan comprendidos por las respectivas instalaciones de energia eodlica de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica, a pesar del aumento de las alturas de los bujes individuales (y el aumento asociado de costes de
fabricacion y/o montaje) puede ser determinado por ejemplo un resultado econdémicamente razonable, es decir,
ventajoso.

La disposicién determinada de la pluralidad de instalaciones de energia eblica en la superficie es representada por
ejemplo por una informacién de resultados. Esta informacion de resultados comprende o representa por ejemplo al
menos los lugares o localizaciones seleccionadas (por ejemplo, a través de una pluralidad de informaciones de
posicion de disposiciéon) en donde se va a disponer la pluralidad de instalaciones de energia e6lica, asi como ademas
los respectivos elementos (por ejemplo, a través de una pluralidad de informaciones estructurales), que debe presentar
una instalacion de energia edlica en el lugar o localizacién correspondiente, como por ejemplo altura de la torre,
diametro de la torre y/o tipo de cimentacion. Opcionalmente, por ejemplo, se puede emitir la informacién del resultado
o se puede provocar su salida. Ademas, por ejemplo, se puede determinar (por ejemplo, generar) un plan para la
fabricacion y/o el montaje de las respectivas instalaciones de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica, por ejemplo con base en la informacién de resultados.

De la manera explicada anteriormente puede ser determinada por tanto, en particular de forma iterativa, una
disposicion 6ptima de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la superficie.

Debido a que cada instalacion de la pluralidad de instalaciones de energia edlica utiliza elementos (estructurales) lo
mas uniformes posibles, por ejemplo los costes de fabricacion y/o de montaje de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica se reducen en comparacién con una pluralidad de instalaciones de energia edlica de un parque edlico
(marino), en el que la mayoria, en particular todas las instalaciones de energia edlica, tienen o comprenden,
respectivamente, diferentes elementos (estructurales) (por ejemplo, alturas y diametros de torre, asi como
cimentaciones diferentes).

En el sentido de la invencién, el mayor nimero posible de elementos (estructurales) uniformes de las instalaciones de
energia eodlica del parque eblico también puede significar que entre la pluralidad de instalaciones de energia edlica
solo sea uniforme la torre de las respectivas instalaciones de energia edlica, y en todas o en varias instalaciones de
energia edlica se pueden utilizar diferentes cimentaciones para la disposicién de la torre, por citar solo un ejemplo no
limitativo. El caso 6ptimo seria, por ejemplo, que todas las instalaciones de energia eélica fueran idénticas y que las
diferentes alturas de buje de las instalaciones de energia edlica necesarias para minimizar las pérdidas por efecto
estela solo se lograran mediante un emplazamiento optimizado de las instalaciones de energia edlica basandose en
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las irregularidades naturales del fondo marino y/o teniendo en cuenta diferentes rigideces del terreno. Una variacién
seria, por ejemplo, adaptar la cimentacién de una instalacion de energia eélica respectiva a la rigidez del terreno, por
ejemplo a la textura o estratificacion del fondo marino en el lugar de anclaje de la cimentacion.

Basandose, al menos en parte, en la disposicion determinada de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la
superficie, se puede generar por ejemplo un plan de construccion concreto para un parque eélico (por ejemplo, marino),
por ejemplo basado al menos parcialmente en la informacion de resultados opcional. Alternativamente, la construccion
del parque edlico (por ejemplo, marino) se puede iniciar (por ejemplo, directamente) basandose al menos en parte en
la disposicion determinada de la pluralidad de instalaciones de energia eolica en la superficie. Ademas, por ejemplo
basandose en la disposicion determinada de la pluralidad de instalaciones de energia eélica en la superficie, se pueden
determinar uno o varios planes de fabricacion para producir |a instalacion respectiva de la pluralidad de instalaciones
de energia edlica, de modo que, por ejemplo, se pueda conseguir una produccién de las respectivas instalaciones de
la pluralidad de instalaciones de energia edlica.

Una altura minima del buje de una instalacién de energia e6lica de |a pluralidad de instalaciones de energia eélica se
puede determinar, por ejemplo, mediante la siguiente ecuacién:

Altura del buje = LAT (Lowest Astronomical Tide, cero hidrografico) + HSWL50 (maximo nivel de marea medido
sobre LAT) + altura de ola de 50 afios + espacio libre + opcional : profundidad de la plataforma de acceso
principal + opcional: altura de la gria de plataforma + opcional: distancia del brazo de la grda a la punta de la
pala del rotor + opcional : reserva de seguridad + diametro del rotor/2

HSWL 50 representa el maximo nivel de marea (medido) que ha ocurrido en los Gltimos 50 afios. Por ejemplo, puede
tener en cuenta un hundimiento de la instalacion de energia eélica durante su vida Util (en inglés: settlement over life
time), por ejemplo por un asentamiento del suelo. La altura de la ola de 50 afios representa la altura de la cresta de
ola mas alta que probablemente se espere (una vez) en 50 afios. El espacio libre representa el espacio entre la cresta
de la ola y el lado inferior de la plataforma. En el caso en que una gria de plataforma esté comprendida por una
instalacion de energia edlica, se tiene en cuenta el espacio libre necesario para esta y, opcionalmente, para el brazo
comprendido por la gria de plataforma (por ejemplo, durante el funcionamiento de la gria de plataforma). La reserva
de seguridad puede estar entre 0,5 my 3 m.

El procedimiento segun la invencién de acuerdo con el primer aspecto de la invencién permite optimizar la disposicién
de una pluralidad de instalaciones de energia edlica, teniendo en cuenta la respectiva altura del buje éptima para cada
instalacion de la pluralidad de instalaciones de energia edlica. La determinacién de la disposicién también se puede
realizar, por ejemplo, de tal manera que siempre se elija la altura de buje respectiva de la pluralidad de instalaciones
de energia edlica lo mas baja posible, en particular para mantener bajos los costes de fabricacion y/o montaje.

En el sentido de la invencién, dos instalaciones de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica
presentan en particular una diferencia entre dos alturas de buje de aproximadamente 10 a 50 m, preferiblemente de
15a45 m, de 20 a 40 m, de 25 a 35 m, en particular preferiblemente a partir de 20 m o0 30 m.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, el procedimiento comprende ademas:

—determinar informacion sobre el viento estandar indicativa del caso en que todas las instalaciones de energia
eolica de la pluralidad de instalaciones de energia eblica sobre la superficie tengan una altura de buje idéntica,

siendo determinadas las informaciones de pérdida por efecto estela basandose ademas, al menos en parte, en la
informacién de viento estandar.

La informacion sobre viento estandar puede servir, por ejemplo, como valor comparativo para poder determinar qué
rendimiento (por ejemplo, absoluto o porcentual) se puede conseguir por una disposicion de las respectivas turbinas
eoblicas a diferentes alturas de sus bujes, en comparacién con una disposicién de las turbinas edlicas cuyos bujes
estan todos dispuestos a idéntica altura.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, la determinacion de la disposicion
de la pluralidad de instalaciones de energia ebélica en la superficie se realiza ademas minimizando la influencia mutua
de las instalaciones de energia edlica.

Como ya se ha explicado anteriormente, la disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la
superficie se puede realizar minimizando la influencia mutua de las instalaciones de energia edlica. Por ejemplo, la
optimizacién se puede realizar en tres dimensiones (3D), en particular con el objetivo de utilizar tantos elementos
estructurales uniformes como sea posible (en el caso éptimo: todos) (por ejemplo, diametro de la torre o del pilote,
longitud de la torre o del pilote, cimentacién, por citar solo algunos ejemplos no limitativos) de las respectivas
instalaciones de energia edlica comprendidas en el parque eblico. De esta manera es posible conseguir efectos en
serie en la fabricacién y también en el montaje de los elementos (estructurales) de las respectivas instalaciones de
energia edlica del parque edlico.
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Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, la determinacion de la disposicion
de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la superficie se realiza ademas minimizando la altura absoluta
del buje de la respectiva instalacion de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica.

En general, la determinacién de la disposicién se puede realizar bajo la condicién general de que cuanto mas alto esté
dispuesto el buje de una instalacién de energia edlica, mayores seran los costes para estas instalaciones de energia
eblica. Los costes aumentan en particular exponencialmente con alturas de buje mayores. Por consiguiente, segun la
invencién, en particular para minimizar los costes iniciales para la fabricacién y el montaje de las respectivas
instalaciones de energia edlica, la determinacion de la disposicion se realiza minimizando las alturas (absolutas)
respectivas de los bujes de las instalaciones de energia eblica que van a estar comprendidas en el parque eblico.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, la determinacion de la disposicion
de la pluralidad de instalaciones de energia edlica en la superficie también se lleva a cabo maximizando uno o varios
elementos estructurales idénticos de la respectiva instalacién de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica en la superficie.

En general, la determinacion de la disposicidn se puede realizar bajo la condiciéon general de que cuantos mas
elementos (estructurales) uniformes estén comprendidos en las respectivas instalaciones de energia edlica de la
pluralidad de instalaciones de energia edlica del parque edlico, menores seran los costes para estas instalaciones de
energia eodlica. De esta manera, por ejemplo, en particular para minimizar los costes iniciales para la fabricacion y el
montaje de las respectivas instalaciones de energia eélica, la determinacién de la disposicién se puede realizar
maximizando los elementos (estructurales) uniformes de las respectivas instalaciones de energia eélica del parque
edlico.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, el uno o varios elementos
estructurales idénticos de las respectivas instalaciones de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia
eolica son principalmente una torre idéntica y/o una base idéntica de las respectivas instalaciones de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica.

Por regla general, una torre de una instalacion de energia edlica es mas barata que una base, especialmente en
términos de fabricacién y materiales. Por tanto, es posible reducir los costes mediante torres lo mas idénticas (y
opcionalmente) lo mas largas posible. Las bases idénticas permiten el uso de cimentaciones idénticas para la
pluralidad de instalaciones de energia edlica.

Por torre idéntica en el sentido de la invencion se entiende, en particular, la longitud o altura de la torre y/o el diametro
de la torre que estd comprendida en una instalacién de energia edlica respectiva de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica.

Para implementar diferentes alturas (absolutas) de buje de las respectivas instalaciones de energia eélica que en
ocasiones se pretende conseguir, una torre de la misma longitud puede ser anclada, por ejemplo, a mayor o menor
profundidad (por ejemplo, en el fondo del mar).

Para conseguir la rigidez necesaria en instalaciones de energia edlica con una altura de buje elevada, por ejemplo
alternativa o adicionalmente la torre respectiva o la base asociada pueden reforzarse por el interior, por ejemplo con
un relleno con hormigén o similar, por citar solo un ejemplo no limitativo.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, el uno o varios elementos
estructurales idénticos de las respectivas instalaciones de energia edlica de la pluralidad de instalaciones de energia
eolica es, en segundo lugar, una cimentacién idéntica de las respectivas instalaciones de la pluralidad de instalaciones
de energia edlica.

Por una cimentacion idéntica en el sentido de la invencién se entiende, en particular, una cimentacién que cubra el
mayor numero posible de casos de aplicacion que se producen en el parque edlico. Las respectivas cimentaciones
presentan, por ejemplo, un punto de sujecién para alojar la torre de una respectiva instalacion de energia edlica.
Ademas, cada una de las cimentaciones correspondientes presenta, por ejemplo, una seccién de anclaje para el
anclaje, por ejemplo en el fondo del mar.

En cuanto a la cimentacién idéntica puede tratarse por ejemplo de una denominada cimentacién monopilote o
alternativa o adicionalmente de una cimentacion jacket.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién, al menos una instalacion de energia
eolica de la pluralidad de instalaciones de energia eblica es una instalacion de energia eblica sin plataforma de trabajo
externa.
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Segun un ejemplo de forma de realizacion de todos los aspectos de la invencion, al menos una instalacién de energia
edblica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica es una instalacion de energia edlica con una cimentacion
monopilote, comprendiendo la cimentacién monopilote un manguito, envolviendo el manguito la cimentacion
monopilote y estando ademas al menos parcialmente incrustado en el fondo marino. Esto también se conoce como
monopilote con collar en el contexto del tema en cuestién.

Ademas, por ejemplo, se puede modificar una cimentacién monopilote mediante un manguito que rodea a la torre de
la respectiva instalacion de energia eblica. Un manguito de este tipo presenta por ejemplo un diametro que es mayor
que el del monopilote de la respectiva instalacion de energia edlica. Después del montaje, el manguito se encuentra
en particular directamente apoyado sobre el fondo del mar, de modo que se aumenta la rigidez de la respectiva
instalacién de energia edlica.

Esto permite, en particular, utilizar, por ejemplo, una cimentacién monopilote como cimentacién idéntica para las
instalaciones de energia eodlica. Para adaptar cada una de la pluralidad de instalaciones de energia edlica a los
parametros ambientales a veces requeridos (por ejemplo, del fondo marino), por ejemplo, si es necesario, una o varias
de la pluralidad de instalaciones de energia edlica pueden estar provistas de una cimentacién que comprenda un
manguito.

Por lo tanto, las respectivas cimentaciones de la pluralidad de instalaciones de energia edlica son idénticas y, para
adaptar las necesidades de las respectivas instalaciones de energia edlica, por ejemplo a las localizaciones o lugares
de levantamiento de las instalaciones de energia edlica, se puede utilizar un manguito de este tipo en caso necesario.

Segun un ejemplo de forma de realizacion de todos los aspectos de la invencion, al menos una instalacién de energia
eodlica de la pluralidad de instalaciones de energia edlica es una instalacion de energia edlica con una cimentacion
jacket.

Una cimentacion jacket puede, por ejemplo, implementar diferentes alturas de buje con una estructura (casi) idéntica,
si por ejemplo no fuera posible el uso de elevaciones o depresiones naturales, por ejemplo del fondo marino. Esto
puede ser posible, por ejemplo, adaptando las cimentaciones jacket de las respectivas instalaciones de la pluralidad
de instalaciones de energia edlica a las particularidades de las localizaciones o lugares de levantamiento previstos,
por una variacion de la altura que sobresale de la respectiva cimentacion jacket.

Se pueden tener en cuenta por ejemplo diferentes alturas que sobresalen de la cimentacion jacket (en el suelo).
Entonces todas las cimentaciones jacket serian uniformes, pero se necesitarian, por ejemplo, diferentes alturas de
pilotes o longitudes de torre para poder implementar diferentes alturas de buje para las respectivas instalaciones de
energia edlica en el parque edlico.

Por ejemplo, si todos los elementos (estructurales) de la pluralidad de instalaciones de energia edlica estan
configurados de manera uniforme, entonces su rigidez general es uniforme.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencion, una torre respectiva de la pluralidad
de instalaciones de energia edlica tiene un diametro esencialmente idéntico.

Segun un ejemplo de forma de realizacion de todos los aspectos de la invencion, al menos una instalacién de energia
eblica de la pluralidad de instalaciones de energia eblica tiene proteccién contra la socavacion.

El uso de proteccion contra la socavacién depende por ejemplo de la naturaleza del suelo (por ejemplo, granularidad).

Por consiguiente, en algunas ubicaciones se puede utilizar protecciéon contra la socavacién, pero en otros no. La
proteccién contra la socavacion contrarresta el riesgo de que se ensanche el agujero en el que esta insertada una
seccién de anclaje de una torre. Esto puede deberse, por ejemplo, a la naturaleza del suelo, como por ejemplo la
granularidad (finura de grano) del suelo (por ejemplo la distribucién de la curva granulométrica proporciona informacién
al respecto (por ejemplo, de 0,002 cm a aproximadamente 20 cm). La proteccidén contra la socavacion evita entonces
que la seccién de anclaje se separe del fondo (marino).

Cuando se produce socavacién se forma un agujero o el agujero alrededor de la seccién de anclaje se agranda,
reduciéndose asi la rigidez de la cimentacion. Si, por ejemplo, basandose en la distribucion de la curva granulométrica
resulta que el suelo del parque de energia eblica tiene esencialmente la misma granularidad, o incluso idéntica, el
parque edlico se puede optimizar por ejemplo de tal manera que la proteccion contra la socavacién se utilice sélo en
cimentaciones de instalaciones de energia edlica con una altura de buje mayor.

Segun un ejemplo de forma de realizacién de todos los aspectos de la invencién también se pueden tener en cuenta
pasillos para helicopteros (también llamados espacio aéreo). Por ejemplo, las turbinas cercanas al pasillo para
helicopteros se eligen para que sean bastante bajas y las alturas de buje mayores se utilizan en los lugares que no
estan en contacto con el pasillo para helicépteros o dentro del mismo.
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Segun un ejemplo de forma de realizacion de todos los aspectos de la invencién, también por ejemplo escalonando la
altura se pueden prever pasillos de paso para pajaros, de modo que estos puedan volar, por ejemplo bajo las palas
del rotor, sin dafios colaterales.

La determinacién de la disposicién puede realizarse en particular segiin una o varias de las condiciones mencionadas
a continuacioén con el fin de minimizar las pérdidas por efecto estela y maximizar la cantidad de energia eléctrica
generada por las respectivas instalaciones de energia edlica comprendidas en el parque edlico:

— en localizaciones con mayor profundidad de agua se reduce la altura del buje, por ejemplo omitiendo la
plataforma de trabajo o utilizando rotores mas pequefios (con acceso interno);

— la altura del buje aumenta en localizaciones con poca profundidad del agua,;

— en localizaciones con una altura de buje mas elevada, el punto de sujecion de la estructura cerca del suelo
se desplaza mas en direccion al buje, por ejemplo utilizando construcciones de manguitos (los llamados
monopilotes de collar, monopilotes laminados)

— el pilote es reforzado por dentro, por ejemplo rellenandolo con lechada, arena y/o hormigén;

— se utiliza un relleno de proteccién contra la socavacién de mayor espesor que eventualmente es reforzado
adicionalmente con hormigén submarino en las proximidades del pilote;

— en localizaciones con mayor rigidez del suelo se emplea preferiblemente una altura de buje mayor; y

— en localizaciones con menor rigidez del suelo se emplea preferiblemente una altura de buje menor de la
instalacion de energia edlica.

También debe entenderse que los ejemplos de realizacion de la presente invencién descritos anteriormente en esta
memoria se dan a conocer en todas las combinaciones entre si. En particular, debe entenderse que se dan a conocer
ejemplos de realizaciones con respecto a los diferentes aspectos.

En particular, la descripcién anterior o siguiente de los pasos del procedimiento segin formas de realizacién preferidas
de un procedimiento también dan a conocer medios correspondientes para la realizacién de los pasos de
procedimiento por formas de realizacion preferidas de un dispositivo. Asimismo, mediante la divulgacién de medios de
un dispositivo para la realizacion de un paso del procedimiento, también se da a conocer el paso de procedimiento
correspondiente.

Otros ejemplos de realizaciones ventajosas de la invencion se desprenden de la siguiente descripcion detallada de
algunos ejemplos de formas de realizacion de la presente invencién, en particular en relacion con las figuras. Sin
embargo, las figuras tienen Unicamente fines ilustrativos y no sirve para la determinacién del alcance de proteccién de
la invencion. Las figuras no son fieles a escala y simplemente reproducen con ejemplos el concepto general de la
presente invencion. En particular, las caracteristicas que estan contenidas en las figuras no deben considerarse de
ninguna manera como componente necesario de la presente invencion.

Breve descripcién de las figuras
Muestran:

La Figura 1: una representacion esquematica de un ejemplo de forma de realizacién de un sistema seguin la
presente invencion;

la Figura 2: un diagrama de flujo de un ejemplo de forma de realizacion de un procedimiento segun la
presente invencion;

la Figura 3: una representacion esquematica de una forma de realizacién de un dispositivo segun la presente
invencién; y

la Figura 4: un ejemplo de un resultado de una optimizacién de la disposicion realizada para una pluralidad de
instalaciones de energia edlica que fue determinada por ejemplo mediante un ejemplo de forma de realizacion
de un procedimiento segln la presente invencién.

Descripcién detallada de algunos ejemplos de formas de realizacién de la Invencién

La Figura 1 es una representacién esquematica de un ejemplo de forma de realizacién de un sistema 100 segun la
presente invencién. El sistema 100 comprende un dispositivo 110 (por ejemplo, un servidor), una base de datos 120
opcional que esta operativamente conectada al dispositivo 110 o comprendida por este, una pluralidad de instalaciones
de energia edlica, en el presente caso tres instalaciones de energia edlica 130-1 a 130-3, y un dispositivo 150 (por
ejemplo, un dispositivo de medicién o un dispositivo sensor).

Las tres instalaciones de energia edlica 130-1 a 130-3 y el dispositivo 150 estan dispuestos dentro de la superficie
140. La superficie 140 representa esquematicamente en la Figura 1 una zona, dentro de la cual se va a realizar la
disposicién de las instalaciones de energia eélica 130-1 a 130-3, de modo que segun la disposicién de las instalaciones
de energia edlica 130-1 a 130-3 dentro de la superficie 140 la cantidad de energia eléctrica generada por las
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instalaciones de energia edlica 130-1 a 130-3 se maximice. La superficie 140 es por ejemplo una zona marina (por
ejemplo, un fondo marino) en donde se va a erigir un parque eélico marino.

El dispositivo 150 comprende por ejemplo uno o varios sensores, por ejemplo un sensor de viento, un sensor de
ecosonda y/o un sensor de radar, de modo que mediante el dispositivo 150 puedan ser detectadas (por ejemplo
medidas) o determinadas por ejemplo informaciones geoespaciales. Por medio del dispositivo 150 o del uno o los
varios sensores comprendidos por el dispositivo 150 se puede determinar por ejemplo la batimetria que representa
por ejemplo elevaciones o depresiones (naturales) dentro de la superficie 140, de modo que posteriormente por
ejemplo las correspondientes informaciones geoespaciales pueden representar esto o las informaciones
correspondientes que reflejen las elevaciones o depresiones dentro de la superficie 140 puedan estar comprendidas
en ellas.

La flecha ancha que apunta desde el dispositivo 110 a la superficie 140 indica esquematicamente en la Figura 1 que
por ejemplo mediante el dispositivo 110 segln la realizacion y/o control de un ejemplo de forma de realizacion de un
procedimiento segln la invencion ha sido determinada una disposicién (optimizada) para la pluralidad de instalaciones
de energia edlica, por ejemplo las instalaciones de energia eélica 130-1 a 130-3 dentro de la superficie.

Ejemplos de realizacion segun todos los aspectos de la invencion hacen posible, por ejemplo, utilizar influencias
naturales (por ejemplo, geotécnicas) de la superficie prevista (por ejemplo, la superficie 140) para poder conseguir una
disposicion optimizada de las instalaciones de energia eblica segln la presente invencioén. La determinacion de la
disposicion de la pluralidad de instalaciones de energia eélica (por ejemplo, las instalaciones de energia eélica 130-1
a 130-3) se realiza por ejemplo segln las directrices que se indican a continuacion:

En las localizaciones dentro de la superficie de mayor profundidad del agua se utiliza 0 se selecciona una altura de
buje menor en relacién al nivel cero de altitud (alternativamente: nivel del mar). Para ello se puede prescindir, por
ejemplo, de una plataforma de trabajo que en ocasiones esta comprendida en este tipo de instalaciones de energia
eoblica y que se encuentra fuera de la torre, para poder disponer también en depresiones dentro de la superficie (por
ejemplo la superficie 140) una instalacion de energia edlica con una altura de buje menor, por citar solo un ejemplo no
limitativo.

Ademas, en el marco de la determinacién de la disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia eblica dentro
de la superficie, también se tienen en cuenta por ejemplo las directrices mencionadas a continuacion:

En localizaciones dentro de la superficie con menores profundidades de agua, sin embargo, se consigue una mayor
altura del buje con respecto al nivel cero de altitud (alternativamente: nivel del mar) con elementos (estructurales)
idénticos (alternativamente: similares, en caso de que se tengan que realizar ligeras variaciones en las estructuras
debido por ejemplo a requisitos geotécnicos) comprendidos por las respectivas instalaciones de energia edlica.

La Figura 2 representa un diagrama de flujo 200 de un ejemplo de forma de realizacién de un procedimiento que puede
ser ejecutado en el contexto de la presente invencién. El procedimiento es realizado y/o controlado por ejemplo por el
dispositivo 110 y/o 150 segun la Figura 1, pudiendo el dispositivo 110 y/o el dispositivo 150 segun la Figura 1 estar
realizados, respectivamente, por ejemplo como dispositivo 300 segun la Figura 3.

En un primer paso 201 se realiza una deteccién de informaciones geoespaciales. La deteccion se lleva a cabo, por
ejemplo, de modo que el dispositivo 110 recibe las informaciones geoespaciales, por ejemplo del dispositivo 150.
Ademas, las informaciones geoespaciales pueden ser detectadas, por ejemplo por el dispositivo 150, determinando
un sensor que estd comprendido por el dispositivo 150 o conectado a este las informaciones geoespaciales, por
ejemplo basandose en valores medidos (por ejemplo, mediante un sensor de viento, un sensor de ecosonda y/o un
sensor de radar, por nombrar solo algunos ejemplos no limitativos). Después de que el dispositivo 150 haya detectado
las informaciones geoespaciales, estas pueden ser enviadas opcionalmente al dispositivo 110 en el caso de que por
ejemplo los otros pasos de procedimiento 202 a 205 y opcionalmente el paso 206 no sean todos realizados y/o
controlados por el dispositivo 150, sino que al menos una parte de los pasos 202 a 205 y opcionalmente el paso 206
sean realizados y/o controlados por el dispositivo 110.

En un segundo paso 202 se realiza la determinacion (por ejemplo el calculo) de las informaciones de posicién de
disposicion basandose al menos parcialmente en las informaciones geoespaciales detectadas en el paso 201. La
determinacion puede ser realizada y/o controlada por el dispositivo 110 o el dispositivo 150, o mediante ambos
dispositivos 110 y 150 juntos.

En un tercer paso 203 se realiza la determinacion (por ejemplo el calculo) de la informacién de pérdida por efecto
estela basandose al menos parcialmente en las informaciones geoespaciales y las informaciones de disposicion
detectadas en los pasos 201 y 202. La determinacién puede ser realizada y/o controlada por el dispositivo 110 o el
dispositivo 150, 0 mediante ambos dispositivos 110 y 150 juntos.

En un cuarto paso 204 se realiza la determinacién (por ejemplo el calculo) de (al menos) una informacién estructural
basandose al menos parcialmente en las informaciones geoespaciales detectadas en los pasos 201, 202 y 203, las
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informaciones de disposicion, asi como las informaciones de pérdida por efecto estela. La determinacién puede ser
realizada y/o controlada por el dispositivo 110 o el dispositivo 150, o por ambos dispositivos 110 y 150 juntos.

En un quinto paso 205 se realiza la determinacion (por ejemplo, el calculo) de una disposicion de una pluralidad de
instalaciones de energia edlica. La determinacién puede ser realizada y/o controlada por el dispositivo 110 o el
dispositivo 150, o por ambos dispositivos 110 y 150 juntos.

En un sexto paso 206 opcional, se emite 0 se hace que se emita informacion de resultados. La informacién de
resultados es emitida por ejemplo a otro dispositivo del sistema 100 segun la Figura 1 (no representado en la Figurai),
que por ejemplo basandose al menos parcialmente en la informacién de resultados, determina o genera uno o varios
planos para la fabricacion y/o el montaje de las respectivas instalaciones de la pluralidad de instalaciones de energia
eolica del parque edlico. Se entiende que antes de la emision o la orden de emisidn de informacion de resultados, esta
es creada o generada por ejemplo basandose en la disposicién determinada de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica de una superficie (por ejemplo la superficie 140 segun la Figura 1), de modo que la informacion del
resultados represente o comprenda un resultado de la disposicién determinada en el paso 205.

Los pasos 201, 202, 203 y/o 204 se pueden realizar cada uno varias veces para implementar una realizacién y/o
control iterativo del procedimiento segun la presente invencion. Esto esta representado esquematicamente en el
diagrama de flujo 200 mediante la flecha 207, que lleva a los pasos 201, 202, 203 y 204 y esta representada con lineas
discontinuas.

Por ejemplo, después de la realizacién y/o el control del paso 205, los pasos 201, 202, 203 y 204 pueden volver a ser
realizados y/o controlados una o varias veces. Esto esta representado mediante la flecha discontinua 207a en el
diagrama de flujo 200.

Alternativa o adicionalmente, por ejemplo después de la realizacion y/o el control del paso 205, los pasos 202, 203 y
204 pueden ser realizados y/o controlados nuevamente una o varias veces. Esto esta representado mediante la flecha
207b de lineas discontinuas en el diagrama de flujo 200.

Alternativa o adicionalmente, por ejemplo después de la realizacién y/o el control del paso 205, los pasos 203 y 204
pueden ser realizados y/o controlados nuevamente una o varias veces. Esto esta representado mediante la flecha
207c de lineas discontinuas en el diagrama de flujo 200.

Alternativa o adicionalmente, por ejemplo después de la realizacién y/o el control del paso 205, el paso 204 puede ser
realizado y/o controlado de nuevo una o varias veces. Esto estéd representado mediante la flecha 207d con lineas
discontinuas en el diagrama de flujo 200.

Se entiende que, por ejemplo, incluso después de la realizacion y/o el control del paso 205, cualquier combinacion de
los pasos 201, 202, 203 y 204 puede ser realizada y/o controlada nuevamente una o varias veces, por ejemplo los
pasos 201, 203 y 204 o los pasos 201 y 204, por nombrar solo algunos ejemplos no limitativos.

La Figura 3 muestra una representacién esquematica de un ejemplo de forma de realizacién de un dispositivo 300 que
puede usarse en el contexto de la presente invencion.

El dispositivo 300 puede representar por ejemplo el dispositivo 110 segun la Figura 1, y entonces, por ejemplo realizar
el procedimiento del diagrama de flujo 200 de la Figura 2. El dispositivo 300 puede por ejemplo representar el
dispositivo 150 segun la Figura 1, y entonces por ejemplo realizar el procedimiento del diagrama de flujo 200 de la
Figura 2.

En el caso de que tanto el dispositivo 150 segun la Figura 1 como el dispositivo 110 segun la Figura 1 representen,
respectivamente, un dispositivo segun el dispositivo 300 de la Figura 3, estos pueden estar comprendidos juntos por
un ejemplo de forma de realizacién de un sistema 100 de la Figura 1, y entonces por ejemplo realizar juntos el
procedimiento del diagrama de flujo 200 de la Figura 2.

El dispositivo 300 también puede estar comprendido por ejemplo por una instalacién de energia eblica respectiva, por
ejemplo una instalacion de energia edlica 130-1 a 130-3 segun la Figura 1, y entonces, por ejemplo, realizar el
procedimiento del diagrama de flujo 200 de la Figura 2.

El dispositivo 300 comprende un procesador 310 con memoria de trabajo 320 asociada y memoria de programa 330.
El procesador 310, ejecuta por ejemplo instrucciones de programa que estan almacenadas en la memoria de programa
330. Las instrucciones de programa realizan y/o controlan el procedimiento segun el primer aspecto de la invencién.
Para ello, la memoria de programa 330 contiene un programa informatico segin un aspecto a modo de ejemplo de la
invencién y representa un producto de programa informatico para su almacenamiento. El dispositivo 300 representa
un ejemplo de un dispositivo segun el segundo aspecto de la invencién.
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La memoria de programa 330 puede ser, por ejemplo, una memoria persistente, tal como por ejemplo una memoria
de solo lectura (ROM). La memoria de programa puede, por ejemplo, estar conectada de forma fija al procesador 310,
pero alternativamente también puede estar conectada de forma separable al procesador 310, por ejemplo como una
tarjeta de memoria, disquete 0 medio de soporte de datos 6ptico (por ejemplo un CD, DVD o Blu-Ray). En la memoria
de programa 330, o0 en una memoria separada pueden estar almacenadas otras informaciones.

La memoria de trabajo 320 se utiliza, por ejemplo, para almacenar resultados temporales mientras se procesan las
instrucciones del programa. Se trata, por ejemplo, de una memoria volatil, como por ejemplo una memoria de acceso
aleatorio (RAM).

El procesador 310 esta ademas conectado por ejemplo a una interfaz de comunicacién 340, con la que por ejemplo
es posible un intercambio de informacion con otros dispositivos (véanse las flechas en la Figura 1).

El dispositivo 300 también puede contener otros componentes. En caso de que el dispositivo 300 represente el
dispositivo 110 y/o 150 segun la Figura 1, entonces estan presentes por gjemplo unos medios de deteccion para
detectar informaciones geoespaciales. Los medios de deteccién estan configurados, por ejemplo, para detectar
informaciones de un sensor de viento, de un sensor de ecosonda, de un sensor de radar, por citar solo algunos
ejemplos no limitativos, de modo que con ellos sea posible la deteccién de informaciones geoespaciales. Ademas,
estos estan por ejemplo conectados operativamente con el procesador 310. El sensor de viento, el sensor de ecosonda
y/o el sensor de radar pueden considerarse, por ejemplo, como sensor(es) 350 segun la Figura 3.

En caso de que el dispositivo 300 represente el dispositivo 110 y/o 150 segun la Figura 1, existen por ejemplo ademas
medios de determinacioén para determinar informaciones de posicién de disposicion, de informaciones de pérdida por
efecto estela, de (al menos) una informacion estructural, y/o de una informacién de resultados por citar solo algunos
ejemplos no limitativos, estando configurados los medios de determinacion por ejemplo como una unidad estructural
y/o funcional y estando por ejemplo comprendidos por el procesador 310 o0 estando conectados operativamente a este.

La Figura 4 muestra un ejemplo de un resultado de una optimizacién de la disposicion para una pluralidad de
instalaciones de energia edlica que fue determinada por ejemplo mediante un ejemplo de forma de realizacién de un
procedimiento segun la presente invencion.

Las zonas de la Figura 4 mostradas a través de la linea cerrada caracterizan, respectivamente, una superficie 440-1
y 440-2, dentro de la cual se va a realizar la disposicion de la pluralidad de instalaciones de energia eélica 430.

Las instalaciones de energia edlica 430 estan representadas esquematicamente en la Figura 4 por medio de un circulo,
estando los circulos respectivos provistos de un signo "+" o un signo "-". Los puntos que estan provistos de un signo
"+" representan esquematicamente instalaciones de energia edlica con una altura de buje mayor en comparacién con
aquellos puntos que estan dotados de un signo "-". Segun la leyenda indicada en la Figura 4 las instalaciones de
energia edlica que estan representadas esquematicamente con un punto provisto de un signo “+” presentan una altura
de buje de 128 m sobre el nivel cero de altitud. Las instalaciones de energia edlica que estan representadas
esquematicamente mediante un punto dotado del signo "-" tienen una altura de buje de 110 m sobre el nivel cero de

altitud.

Ademas, por encima de cada punto que en cada caso representa esquematicamente una instalacién de energia edlica
del parque edlico existe un nimero que se sitla entre cero y dos. Este nimero caracteriza el rendimiento adicional
porcentual de la respectiva instalacién de energia edlica en comparacién con el promedio de todas las instalaciones
de la pluralidad de instalaciones de energia edlica representadas en el parque eolico segun la Figura 4. El promedio
es definido por ejemplo como valor de referencia mediante el nimero “1”. Por ejemplo, la instalaciéon de energia edlica
de la Figura 4, que esta provista del nimero de referencia 430, tiene un rendimiento adicional que es un 2,5 % mayor
que el promedio de todas las instalaciones de energia edlica comprendidas en el parque edlico. Esto esta representado
por el numero "1,025".

Se debe entender que los ejemplos de realizacion de la presente invencion descritos en esta memoria y las
caracteristicas y propiedades opcionales enumeradas en relacién a ellos se dan a conocer en todas las combinaciones
entre si. En particular, la descripciéon de una caracteristica comprendida por un ejemplo de realizacién - a menos que
se indique explicitamente lo contrario - no debe entenderse en el presente caso en el sentido de que la caracteristica
es imprescindible o esencial para la funcién del ejemplo de realizacién. La secuencia de los pasos de procedimiento
descritos en esta memoria en los diagramas de flujo individuales no es obligatoria; son concebibles secuencias
alternativas de los pasos de procedimiento. Los pasos de procedimiento pueden ser implementados de varias
maneras, por lo que es concebible la implementacién en software (a través de instrucciones de programa), hardware
0 una combinacién de ambos para implementar los pasos del procedimiento.

Términos como "comprenden", "presentan”, "incluyen”, "contienen" y similares utilizados en las reivindicaciones no
excluyen otros elementos o pasos. La expresion “al menos parcialmente” incluye tanto el caso “parcialmente” como el
caso “completamente”. La expresion “y/o” debe entenderse que da a conocer tanto la alternativa como la combinacion,
es decir, “A y/o B” significa “(A) o (B) o (A y B)". Eluso del articulo indeterminado no excluye el plural. Un solo dispositivo
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puede realizar las funciones de varias unidades o dispositivos mencionados en las reivindicaciones. Los simbolos de
referencia indicados en las reivindicaciones no deben considerarse como restricciones de los medios y pasos
utilizados.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para optimizar la disposicién de una pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-
3), que comprende:

- detectar informaciones geoespaciales indicativas de una o varias condiciones de una superficie (140) en la
que se va a disponer una pluralidad de instalaciones de energia eélica (130-1, 130-2, 130-3)}, comprendiendo
las informaciones geoespaciales al menos una informacién del estado del viento, las informaciones
geoespaciales son determinadas en el marco de una batimetria que representa elevaciones o depresiones
naturales dentro de la superficie (140);

- determinar informaciones de posicion de disposicion indicativas de ubicaciones dentro de la superficie (140)
en las que puede ser dispuesta una instalacién de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) respectiva de la
pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130- 3), siendo realizada la determinacién de las
informaciones de posicién de disposicién basandose al menos parcialmente en las informaciones
geoespaciales;

- determinar informaciones de pérdida por efecto estela indicativas de efectos de sombra de viento debido a la
sombra mutua de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3), siendo determinadas
la informaciones de pérdida por efecto estela al menos parcialmente basandose en las informaciones
geoespaciales y las informaciones de posicion de disposicion;

- determinar informacién estructural indicativa de uno o varios elementos estructurales para una instalacion de
energia edlica (130-1, 130-2, 130-3), en donde cada elemento estructural caracteriza un elemento de una
instalacion de energia edlica (130-1, 130-2, 130 -3), siendo la instalacién de energia edlica (130-1, 130-2, 130-
3) adecuada para su uso en la superficie (140}, y la informacién estructural es determinada basandose al menos
parcialmente en las informaciones geoespaciales, las informaciones de posicién de disposicion e informacion
de pérdida por efecto estela; y

- determinar una disposicién de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) en la
superficie (140), en donde es determinada una altura de buje de una respectiva instalacién de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) maximizando una cantidad de energia eléctrica generada
por las respectivas turbinas edlicas de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3)
basandose en la informaciéon del estado del viento y maximizando los elementos estructurales usados
uniformemente que estan comprendidos por una instalacién respectiva de la pluralidad de instalaciones de
energia edlica (130-1, 130-2, 130-3), y en donde la determinaciéon de la disposicién de la pluralidad de
instalaciones de energia eblica (130-1, 130-2, 130-3) en la superficie (140) se realiza ademas minimizando la
altura absoluta del buje de la respectiva instalacién de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3).

2. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

- determinar una informacién de viento estandar indicativa para el caso de que todas las instalaciones de
energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia eélica (130-1, 130-2, 130-3)
en la superficie (140) presenten una altura de buje idéntica, siendo determinadas las informaciones de pérdida
por efecto estela ademas, al menos parcialmente, con base en la informacién de viento estandar.

3. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la determinacién de la disposicion de la
pluralidad de instalaciones de energia eolica (130-1, 130-2, 130-3) sobre la superficie (140) se realiza ademas
minimizando la influencia mutua de las instalaciones de energia eélica (130-1, 130-2, 130-3).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la determinacién de la disposicion de la
pluralidad de instalaciones de energia eolica (130-1, 130-2, 130-3) en la supefrficie (140) se realiza ademas
maximizando uno o varios elementos estructurales idénticos de la respectiva instalacion de energia edlica (130-1, 130-
2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) en la superficie (140).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que el uno o los varios elementos estructurales idénticos de la
respectiva instalacion de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia eélica (130-
1, 130-2, 130-3) son principalmente una torre idéntica y/o una base idéntica de la respectiva instalacion de la pluralidad
de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3).

6. Procedimiento segin la reivindicacién 5, en el que el uno o los varios elementos estructurales idénticos de la
respectiva instalacion de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia eélica (130-
1, 130-2, 130-3) son secundariamente una cimentacion idéntica de la respectiva instalacién de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3).

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una instalacién de energia edlica
(130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia eodlica (130-1, 130-2, 130-3) es una instalaciéon de
energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) sin plataforma de trabajo externa.
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8. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una instalacion de energia edlica
(130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) es una instalaciéon de
energia eodlica (130-1, 130-2, 130-3) con una cimentacidon monopilote, en el que la cimentacién monopilote comprende
un manguito, de modo que el manguito rodea a la cimentacidon monopilote y que ademas esta al menos parcialmente
incrustado en el fondo marino.

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una instalacion de energia edlica
(130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) es una instalaciéon de
energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) con una cimentacion jacket.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que las respectivas torres de la pluralidad de
instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) tienen esencialmente un diametro idéntico.

11. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que al menos una instalacién de energia edlica
(130-1, 130-2, 130-3) de la pluralidad de instalaciones de energia edlica (130-1, 130-2, 130-3) presenta una proteccion
frente a la socavacion.

12. Dispositivo (110, 300) configurado para la realizacién y/o el control del procedimiento segun una de las
reivindicaciones 1 a 11 o que comprende medios respectivos para la realizacion y/o el control de los pasos del
procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 11.

13. Sistema (100} que comprende uno o varios dispositivos (110, 300) que estan configurados para la realizacion y/o
el control del procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 12 o que presenta medios para la realizacién y/o
control de los pasos del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11.

14. Programa informatico que comprende instrucciones de programa que hacen que un procesador (310) realice y/o

controle el procedimiento seguin una de las reivindicaciones 1 a 11 cuando el programa informatico es ejecutado por
el procesador (310).
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