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DESCRIPCION
Adaptador de torre, procedimiento para producir una cimentacion de torre y cimentacién de torre

La presente invencion versa, en general, acerca de un adaptador de torre, un procedimiento para producir una
cimentacioén de torre y una cimentacion de torre. En particular, pero sin limitacion a ello, la presente invencion versa
acerca de un adaptador de torre para una torre de turbina edlica, un procedimiento para producir una cimentacion de
una torre de turbina edlica, y una cimentaciéon de una torre de turbina edlica.

Varias instalaciones técnicas requieren una torre o un mastil en el que se monta la instalacion. Ejemplos no
limitantes de tales instalaciones son las turbinas edlicas, las torres de antenas utilizadas en la radiodifusion o en
telecomunicaciones mdviles, torres metdlicas utilizadas en la construccidon de puentes, o postes para lineas de
energia eléctrica. Normalmente, la torre esta fabricada de acero y debe estar conectada a una cimentacion fabricada
de hormigén armado. En estos casos, la solucion técnica tipica es proporcionar un reborde con los agujeros
pasantes en la parte inferior de la torre. Se insertan pernos de anclaje en los agujeros pasantes y se fijan con
tuercas. Tipicamente, los pernos de anclaje estan conectados a un anillo de anclaje embebido en la cimentacién.
Normalmente, la superficie de hormigén de la cimentacion es relativamente aspera, de manera que se forma una
junta enlechada en la que se coloca el reborde.

Sin embargo, la parte inferior de la torre tiene que ser colocada en la junta enlechada antes de que se endurezca
finalmente la lechada de cemento. Por lo tanto, se debe esperar un cierto tiempo de endurecimiento de la junta
enlechada después de instalar la seccién inferior de la torre hasta que se puedan instalar secciones adicionales de
la torre. Tipicamente, el endurecimiento de la lechada de cemento dura al menos 24 horas, pero puede tardar ain
mas segun las condiciones en el sitio de construccion. Durante este tiempo de endurecimiento de la junta enlechada,
no se puede realizar ningun trabajo adicional en el sitio de construccion de la torre particular. Por ejemplo, la seccion
inferior de una torre de turbina edlica es relativamente grande, normalmente tiene una longitud aproximadamente
entre 10 m y 20 m, y en consecuencia también es relativamente pesada. Por lo tanto, la seccién inferior tiene que
ser transportada en una posicion horizontal, por ejemplo, para atenerse a la altura libre maxima de paso de puentes.
Ademas, se tienen que utilizar dos grias moviles para elevar tal seccion inferior en una posicién vertical y para
colocarla en la junta enlechada. Sin embargo, después de colocar la seccion inferior en la junta enlechada las dos
grdas moviles no son de ningln uso particular hasta que la junta enlechada se ha endurecimiento finalmente y se
pueden instalar secciones adicionales de la torre. Dado que las grias moviles son muy caras, es perjudicial
econémicamente si se encuentran inactivas durante mucho tiempo. Dado que los sitios de construccion de las
turbinas eodlicas a menudo son remotos, a menudo también es perjudicial econémicamente reubicar las grias
moéviles durante el tiempo de endurecimiento de la junta enlechada.

En los documentos US-A-4.079.559 y FR-A-1.406.299 se describen ejemplos de adaptadores conocidos para fijar
postes a cimentaciones.

Segun la presente invencion, se proporciona un adaptador de torre, que comprende
una porcion cilindrica que se extiende en una direccion longitudinal del adaptador de torre,

una primera porcion lateral que se extiende de forma perpendicular a la porcion cilindrica en un primer extremo de la
misma, y que tiene una pluralidad de primeros agujeros pasantes,

en el que la relacion de una extension longitudinal maxima y una extension lateral maxima del adaptador es menor o
igual que 1, caracterizado porque

la primera porcién lateral tiene una porcion externa que se extiende hasta el exterior de la porcion cilindrica y tiene
una porcion interna que se extiende hasta el interior de la porcién cilindrica, y en el que la porcién externa
comprende al menos un agujero pasante externo y la porcién interna comprende al menos un agujero pasante
interno, y

hay dispuesta una segunda porcién lateral en un segundo extremo de la porcidn cilindrica que es opuesto al primer
extremo, extendiéndose la segunda porcion lateral de forma perpendicular a la porcién cilindrica y que tiene una
pluralidad de segundos agujeros pasantes,

en el que la segunda porcion lateral tiene una porcién interna que se extiende hasta el interior de la porcion
cilindrica, y en el que la porcién interna comprende la pluralidad de segundos agujeros pasantes, y

en el que la separacién entre la porcién interna de la primera porcion lateral y la porcion interna de la segunda
porcion lateral esta adaptada para proporcionar suficiente espacio de trabajo para establecer conexiones de perno a
través de los agujeros pasantes primeros y segundos.

Se describiran ahora diversos aspectos y realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:
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La Fig. 1 muestra una turbina edlica a la que se pueden aplicar las realizaciones de la presente invencion.
La Fig. 2 es una vista en planta de un adaptador segin una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 3 es una vista en corte transversal a lo largo de la linea A-A de la Fig. 2.

La Fig. 4 es una vista en corte transversal a lo largo de la linea B-B de la Fig. 2.

Las Figuras 5 a 8 muestran distintas etapas de un procedimiento para producir una cimentaciéon de torre seguin
una realizacién de la presente invencion.

Las Figuras 9 y 10 muestran distintas etapas de un procedimiento para producir una cimentacién de torre segin
una realizacion alternativa de la presente invencion.

La Fig. 11 es una vista en perspectiva de una jaula de anclaje segun una realizacion de la presente invencion.
La Fig. 12 es una vista en planta de la jaula de anclaje mostrado en la Fig. 9.

La Fig. 13 es una vista en corte transversal de una realizacion de la jaula de anclaje.

La Fig. 14 es una vista en corte transversal de otra realizacién de la jaula de anclaje.

Las Figuras 15 y 16 muestran distintas etapas de un procedimiento para producir una cimentacion de torre segun
una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 17 es una vista en corte transversal de una cimentacion de torre segun otra realizacion de la presente
invencion.

La Fig. 18 es una vista en corte transversal de una realizacion de la jaula de anclaje utilizada en la realizacion
mostrada en la Fig. 14.

Las Figuras 19 a 21 muestran distintas etapas de un procedimiento para producir una cimentacion de torre segin
otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 22 es una vista en corte transversal de una cimentacion de torre segun una realizacion adicional de la
presente invencion.

La Fig. 23 es una vista en corte transversal de una cimentacion de torre segin una realizacién adicional mas de
la presente invencion.

Se hara referencia ahora en detalle a las diversas realizaciones de la invencién, uno o mas ejemplos de las cuales
se ilustran en las figuras. Se proporciona cada ejemplo a modo de una explicacion de la invencién, y no se entiende
como una limitacién de la invencién. Por ejemplo, se pueden utilizar caracteristicas ilustradas o descritas como parte
de una realizacién en otras realizaciones, o junto con las mismas, para producir otra realizacion mas. Se pretende
gue la presente invencién incluya tales modificaciones y variaciones.

La Fig. 1 muestra una turbina edlica a la que se pueden aplicar de forma ventajosa las realizaciones de la presente
invencion. Sin embargo, se deberia comprender que la presente invencion no esta limitada ni restringida a turbinas
edlicas sino que también puede ser aplicada a estructuras de torre utilizadas en otros campos técnicos. En
particular, también se pueden aplicar las diversas realizaciones de la presente invencion a torres de antenas
utilizadas para la radiodifusion o las telecomunicaciones moviles o a torres metalicas utilizadas en la construccion de
puentes. Por lo tanto, aunque se ejemplificaran los aspectos de la invencion con referencia a una turbina edlica, el
alcance de la presente invencion no estara limitada a ello.

La turbina edlica 100 mostrada en la Fig. 1 comprende una torre 110 que soporta una gondola mecanica 120 en su
extremo superior. Hay fijado un rotor que incluye un cubo 130 del rotor y palas 140 de rotor en un lado de la gondola
120. La torre 110 estd montada sobre una cimentaciéon 150. Normalmente, la cimentacién 150 de la torre esta
fabricada de hormigén armado.

La Fig. 2 es una vista en planta de un adaptador 1000 segun una realizacién de la presente invencion. Se puede
utilizar tal adaptador para formar una conexién entre la seccion inferior de la torre 110 y la cimentacién 150. En otras
palabras, el adaptador es un medio de conexién para fijar la seccibn mas baja de la torre a la cimentacion. El
adaptador 1000 mostrado en la Fig. 2 tiene una forma de anillo circular. Sin embargo, se deberia comprender que el
adaptador 1000 puede tener cualquier otra forma deseada y que se ajusta la forma externa del adaptador al corte
transversal de la torre 110. El adaptador 1000 comprende una primera porcion lateral 1010 que tiene una extension
lateral maxima D1. En el presente caso, en el que la primera porcién lateral 1010 es circular y tiene forma de anillo,
la extension lateral maxima D1 es igual al diametro externo de la primera porcion lateral 1010. Sin embargo, se
deberia comprender que el concepto de una extension lateral maxima no esta limitado a la forma circular sino que
puede ser aplicado también a otras formas en corte transversal del adaptador. Por ejemplo, para un corte transversal
3
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cuadrado o rectangular la extension lateral maxima es dada por las diagonales del cuadrado o del rectangulo. La
primera extensién lateral incluye primeros agujeros pasantes 1020, 1030 que estan dispuestos en una direccion
circunferencial. Los primeros agujeros pasantes estan agrupados en agujeros pasantes externos 1020 ubicados
adyacentes al borde externo de la primera porcion lateral 1010 y en agujeros pasantes internos 1030 ubicados
adyacentes al borde interno de la primera porcion lateral 1010. El adaptador 1000 comprende, ademas, una
segunda porcién lateral 1042 ubicada por encima de la primera porcion lateral 1010 y que también tiene una forma
de anillo circular. Los segundos agujeros pasantes 1045 estan formados dentro de la segunda porcion lateral 1042
en una direccioén circunferencial de la misma.

Para una mejor comprension de la configuracion del adaptador 1000, se hace referencia a la Fig. 3 que muestra una
vista en corte transversal a lo largo de la linea A-A de la Fig. 2 y a la Fig. 4 que muestra una vista en corte
transversal a lo largo de la linea B-B de la Fig. 2. La vista en corte transversal de la Fig. 3 muestra que la primera
porcién lateral 1010, 1012 y la segunda porcién lateral 1042 estan dispuestas en extremos opuestos de una porcion
cilindrica 1014, 1044. En el presente caso, la porcion cilindrica 1014, 1044 forma un cilindro circular pero también se
permiten otros tipos de cilindro para la porcién cilindrica 1014, 1044 siempre que se adapten a la forma en corte
transversal de la torre 110. La porcion cilindrica 1014, 1044 esta ubicada en medio de la primera porcién lateral,
dividiendo de esta manera la porcién lateral en una porcién externa 1012 que se extiende hasta el exterior de la
porcion cilindrica y en una porcién interna 1010 que se extiende hasta el interior de la porcion cilindrica. En
consecuencia, la porcion lateral 1010, 1012 y la parte inferior de la porcién cilindrica 1014, 1044 forman un reborde
con forma de T. Los agujeros pasantes externos 1020 estan ubicados en la porcion externa 1012 y los agujeros
pasantes internos 1030 estan ubicados en la porcion interna 1010. La segunda porcion lateral 1042 esta ubicada en
el extremo opuesto 1044 de la porcion cilindrica. En la presente realizacion, la segunda porcion lateral 1042 se
extiende Unicamente hacia dentro de la porcion cilindrica, de forma que la segunda porcién lateral 1042 y el extremo
superior 1044 de la porcion cilindrica forman un reborde 1040 con forma de L. Por lo tanto, se puede describir la
forma en corte transversal vertical del adaptador 1000 segun la presente realizacion como un reborde 1010, 1012,
1014 con forma de T que estd conectado a un reborde 1042, 1044 con forma de L. Sin embargo, se deberia
comprender que la segunda porcién lateral también puede tener una porcién que se extiende hacia fuera, de forma
que la segunda porcién lateral también esta formada como un reborde con forma de T.

El adaptador 1000 tiene una extension longitudinal maxima H1, que también puede ser denominada la altura del
adaptador. Segln una realizacion de la presente invencion, la relacion de la extension longitudinal maxima H1 y la
extension lateral maxima D1 es menor o igual que 1, mas especificamente se encuentra en el intervalo de 0,1 a 0,5,
aun mas especificamente se encuentra en el intervalo de 0,15 a 0,3. En otras palabras, el adaptador 1000 es al
menos igual de ancho que alto y, normalmente, es mas ancho que alto. Por ejemplo, el diametro D1 se encuentra en
el intervalo de 3000 mm a 5000 mm para torres de turbina edlica y la altura del adaptador es de aproximadamente
1000 mm, lo que tiene como resultado una relacién entre dimensiones, es decir una relacién entre altura y diametro,
entre 0,2 y 0,33. Normalmente, la altura del adaptador es menor o igual que 2 m, mas especificamente entre 800
mm y 1500 mm, aln mas especificamente, entre 800 mm y 1200 mm. Ademas, el peso del adaptador es
normalmente menor o igual que 10.000 kg, mas especificamente 5.000 kg, aln mas especificamente, 2500 kg. Por
lo tanto, el adaptador 1000 es relativamente pequefio y puede ser manipulado incluso por una Unica grda movil
pequefia. Especialmente, el adaptador puede ser transportado en una posicién vertical sobre un camién dado que
no supera la altura libre maxima de paso de los puentes. Dado que el adaptador puede ser manipulado por una
Unica gria pequefia, se reducen considerablemente los costes en comparaciéon con una construccion convencional
que necesita dos graas mas grandes.

La vista en corte transversal mostrada en la Fig. 4 muestra que los segundos agujeros pasantes 1045 estan
formados en la segunda porcién lateral 1042 del reborde 1040 con forma de L. Se proporciona una separacion H2
entre la superficie superior de la porcién interna 1010 de la primera porcion lateral y la superficie inferior de la
porcién interna de la segunda porcion lateral 1042. Esta separacion esta dimensionada para proporcionar un espacio
de trabajo suficiente para trabajadores que establecen conexiones de pernos a través de agujeros pasantes
primeros y segundos 1030, 1045, respectivamente.

Se explicara ahora el uso del adaptador 1000 con referencia a las Figuras 5 a 8 que muestran distintas etapas de un
procedimiento para producir una cimentacion de torre seguin una realizacion de la presente invencién. La Fig. 5
muestra una vista en corte transversal de una cimentacion 150 de torre fabricada de hormigdén armado. Hay
embebido un anillo 310 de anclaje en la cimentacion 150. Se fijan pernos 350 de anclaje al anclaje 310 por medio de
tuercas 370. Normalmente, los pernos 350 de anclaje estan fijados al anillo 310 de anclaje y estan colocados entre
si con la armadura dentro del encofrado de la cimentacién. Entonces, se vierte hormigén en el encofrado y se forma
la cimentacion 150. Ademas, se forma un rebaje 1200 con forma de anillo en una superficie superior de la
cimentacién 150. Los pernos 350 de anclaje tienen una longitud suficiente, de forma que se extienden desde el anillo
310 de anclaje hasta la superficie superior de la cimentacién y sobresalen de la misma. En particular, el rebaje 1200
esta formado de manera que los pernos de anclaje se extienden desde una superficie inferior del rebaje, es decir, el
rebaje 1200 esta ubicado encima del anillo 310 de anclaje, y esta alineado con el mismo. A continuacién, como se
muestra en la Fig. 6, se vierte lechada de cemento en el rebaje 1200 para formar una junta enlechada 1210. La
longitud de los pernos 350 de anclaje es tal que también sobresalen de una superficie superior de la junta enlechada
1210. En una siguiente etapa, se alinea el adaptador 1000 con la cimentacion 150, de forma que la primera porcion
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lateral 1010, 1012 esta orientada hacia la superficie superior de la cimentacion y de forma que la segunda porcion
lateral 1042 esta dispuesta en un extremo distal del adaptador. Entonces, se alinean los primeros agujeros pasantes
1020, 1030 del adaptador 1000 con los pernos 350 de anclaje que sobresalen de la junta enlechada 1210. Sin
embargo, la junta enlechada también puede estar formada por medio de una técnica de encofrado, porque se
construye un encofrado sobre la superficie superior de la cimentacién 150 y se vierte la lechada de cemento en el
encofrado. También en este caso, los pernos 350 de anclaje son lo suficientemente largos como para sobresalir de
una superficie superior de la junta enlechada.

A continuacion, se coloca el adaptador 1000 sobre la junta enlechada 1210, de forma que los pernos 350 de anclaje
se extienden a través de los primeros agujeros pasantes 1020, 1030 formados en la primera porcién lateral 1010,
1012. La longitud de los pernos 350 de anclaje es suficiente, de forma que los pernos 350 de anclaje siguen
sobresaliendo de una superficie superior de la primera porcion lateral 1010, 1012. Tipicamente, la colocacién del
adaptador 1000 sobre la cimentacion se lleva a cabo por medio de una gria movil. El adaptador 1000 es elevado por
la grda y es movido sobre la superficie superior de la cimentacion 150. Después de que los primeros agujeros
pasantes 1020, 1030 del adaptador estan alineados con los pernos 350 de anclaje, la gria hace descender el
adaptador hasta que se coloca el adaptador sobre la junta enlechada 1210. Después de colocar el adaptador sobre
la junta enlechada, se fija el adaptador 1000 a la junta enlechada 1210 por medio de tuercas 360 de fijacion a los
extremos superiores sobresalientes de los pernos 350 de anclaje. En esta etapa, se puede aplicar un pretensado
deseado a la conexion 310, 350, 360, 370 de perno. Finalmente, se endurece la lechada de cemento de la junta
enlechada mientras que se monta el adaptador 1000 en el conjunto de anclaje. Después del endurecimiento de la
junta enlechada 1210, se puede montar una seccion inferior de la torre en el adaptador 1000 como se muestra en la
Fig. 8. La seccion inferior 110 de la torre tiene una porcion 116 de reborde adaptada para encajar en la segunda
porcion lateral 1042 del adaptador 1000. Ademas, la porcién 116 de reborde de la seccion 110 de la torre también
tiene agujeros pasantes que estan alineados con los segundos agujeros pasantes 1045 formados en la segunda
porcion lateral 1042. Se establece una conexidn de perno entre el adaptador 1000 y la torre 110 al insertar pernos
1050 en los agujeros pasantes formados en la porciéon 116 de reborde y en la segunda porcion lateral 1042. Los
pernos 1050 se fijan por medio de tuercas superiores e inferiores 1060, 1070, respectivamente. Por lo tanto, se
establece una conexién firme entre el adaptador 1000 y la torre 110.

Se describe ahora un procedimiento alternativo segln una realizacion de la presente invencion para producir la
cimentacion de la torre que incluye el adaptador con referencia a las Figuras 9 y 10. En las mismas, se muestra que
se produce la cimentacién 150 de forma que se proporciona un espacio 1220 entre una superficie superior de la
cimentacion y una superficie inferior del adaptador. En el ejemplo mostrado en la Fig. 9, la separacion esta formada
como un rebaje, de forma que la parte inferior del rebaje forma la parte de la superficie superior de la cimentacion
150 de la que esta separado el adaptador 1000. El adaptador 1000 puede ser mantenido en la condicion separada
por medio de placas de relleno (no mostradas) sobre las que esta colocado. Ademas de mantener el adaptador 1000
en una condicion separada, las placas de relleno también son utilizadas para nivelar el adaptador 1000. En una
segunda etapa, se vierte la lechada de cemento en el espacio 1220 para formar una junta enlechada 1210 entre la
cimentacion 150 de hormigén y el adaptador 1000. La realizacion mostrada en las Figuras 9 y 10 incluye una junta
enlechada 1210 que estd formada en un rebaje de la cimentacién. Sin embargo, segun otra realizacion de la
presente invencion la junta enlechada esta formada sobre toda la superficie superior de la cimentacién 150. Con
este fin, se tiene que construir un encofrado en la superficie superior de la cimentacion 150. Entonces, se vierte la
lechada de cemento para formar una junta enlechada entre la superficie superior de la cimentacion y el adaptador.
Segun una realizacién adicional mas de la presente invencion, el adaptador 1000 y el anclaje 310 pueden estar
montados antes de formar la cimentacion. En este caso, se puede colocar el conjunto premontado de
anclaje/adaptador en el hoyo de excavacion junto con la armadura antes de verter el hormigon. Entonces, se deberia
proteger al conjunto de anclaje/adaptador contra un desplazamiento durante el vertido del hormigén. De esta
manera, se formara la cimentacion con un conjunto premontado de anclaje/adaptador. Sin embargo, también en este
caso, se debe proporcionar una separacion en la que se puede formar la junta enlechada después de producir la
cimentacién de hormigén. Después de que se ha formado la cimentacion que incluye el adaptador, se puede montar
una seccién inferior de la torre en el adaptador de una forma similar a lo descrito para instalar la torre y con
referencia a la Fig. 8.

Debido a su configuracion, especialmente debido a su relacidn entre dimensiones, el adaptador descrito
anteriormente segln un aspecto de la presente invencion puede ser manipulado por medio de una Unica gria movil
pequefia. Por lo tanto, se puede producir la cimentacién que incluye el adaptador sin la necesidad de dos grlas
moéviles enormes. Dado que las grdas méviles pequefias son menos caras que las grdas moviles enormes y que
también pueden ser reubicadas mas facilmente, el adaptador seguin un aspecto de la presente invencion permite el
ahorro de recursos econémicos y de tiempo durante la construccién de una torre. En particular, las dos grias
moviles enormes y caras solo son requeridas después de producir la cimentacion para el montaje de las secciones
de la torre. Por lo tanto, se evita el tiempo de inactividad de estas grdas caras. Ademas, se producen cubos de
muestra de la lechada de cemento en el sitio de construccién y son sometidas a ensayos en un laboratorio cercano.
Estos cubos de lechada de cemento de muestra tienen que ser sometidos a ensayos de nuevo antes de poner en
operacion la turbina edlica. La turbina edlica solo puede ser puesta en operacion si los cubos de muestra pasan la
prueba. Sin embargo, puede llevar varios dias o incluso semanas antes de que los cubos de muestra se hayan
endurecido lo suficiente y hayan pasado esta prueba final. Dado que el adaptador descrito anteriormente permite
5
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producir la cimentacion que incluye el adaptador con bastante antelacion a la construccién de la torre, se puede
esperar un tiempo suficiente antes de que el personal de construccién de la torre comience la construccion de la
torre. Por lo tanto, es posible que el personal pueda poner en operacion la turbina eélica inmediatamente después
de instalar la torre.

Se describe ahora otro aspecto de la presente invencion con referencia a la Fig. 11 que muestra una vista en
perspectiva de una jaula 300 de anclaje segin una realizacion de la presente invencion. La jaula 300 de anclaje
incluye un anillo 310 de anclaje al que estan fijados los tubos huecos 320, 330. La jaula 300 de anclaje puede estar
prefabricada o puede ser montada en el sitio de construccién al soldar los tubos 320, 330 al anillo 310 de anclaje.
Los tubos estan dispuestos en una direccién circunferencial del anillo 310 de anclaje y estan agrupados en tubos
externos 320 y en tubos internos 330. Cada tubo esta configurado para recibir un perno 350 de anclaje. Ademas,
cada tubo tiene una longitud H3 que es ajustada, de forma que los tubos 320, 330 se extenderan desde el anillo 310
de anclaje hasta una superficie superior 155 de una cimentacion 150 en la que estara embebida la jaula 300 de
anclaje. La vista en planta de la jaula de anclaje mostrada en la Fig. 12 revela que el anillo 310 de anclaje tiene un
diametro externo D1 y una anchura W, estando adaptados ambos bien a un adaptador 1000 o bien a una seccion
inferior 110 de la torre. Se deberia comprender que, de forma similar al caso del adaptador 1000, la forma del anillo
circular del anillo 310 de anclaje es simplemente un ejemplo. En particular, el anclaje 310 puede tener cualquier
forma deseada, especialmente puede tener una forma cuadrada, rectangular o elipsoidal. Ademas, el anclaje 310 no
tiene necesariamente una forma de anillo, sino que también puede ser macizo. Aunque en la Fig. 11 se muestra el
anclaje 310 como una pieza formada integralmente, se deberia comprender que el anclaje 310 también puede tener
dos, tres, cuatro o mas partes que estan montadas en el sitio de construccién. Por ejemplo, el anclaje 310 puede
tener forma de anillo y consistir en dos semicirculos o cuatro cuartos de circulo.

La Fig. 13 muestra una vista en corte transversal de una realizacion del anclaje 310. En la misma, el anclaje 310
incluye un agujero ciego 340 que esta dotado de una rosca hembra. El extremo inferior roscado de un perno 350 de
anclaje esté fijado de forma rocada al anclaje 310. Ademas, hay fijado un tubo 320/330 al anclaje 310 y rodea el
aguijero ciego 340. El tubo 320/330 esta configurado para recibir el perno 350 de anclaje. Ademas, el perno 350 de
anclaje esta guiado por el tubo 320/330.

La Fig. 14 muestra una realizacion alternativa del anclaje 310. En la misma, el anclaje 310 incluye un agujero
pasante 340 que esta dotado de una rosca hembra. El extremo inferior roscado de un perno 350 de anclaje esta
fijado de forma roscada al anclaje 310. El extremo inferior del agujero pasante roscado 340 esta sellado con una
placa 315 de cierre. La placa 315 de cierre puede estar fijada al anclaje 310 y rodea el agujero pasante 340. El tubo
320/330 estéa configurado para recibir el perno 350 de anclaje. Ademas, el perno 350 de anclaje esta guiado por el
tubo 320/330.

A continuacion, se describe el uso de la jaula 300 de anclaje en un procedimiento para producir una cimentacién de
torre segun una realizacion de la presente invencion con referencia a las Figuras 15 y 16. La Fig. 15 muestra una
vista en corte transversal de una primera realizaciéon en la que se ha producido una cimentacién 150 que embebe
una jaula 300 de anclaje como se ha descrito anteriormente. En particular, se pone la jaula de anclaje con los pernos
de anclaje montados en la misma en el encofrado para la cimentacion junto con la armadura. La jaula 300 de anclaje
esta fijada, de forma que no sea desplazada durante el vertido del hormigén. Entonces, se vierte hormigén para
formar la cimentacion 150. Dado que los tubos 320, 330 se extienden desde el anclaje 310 hasta una superficie
superior 155 de la cimentacién, conservan canales, de forma que los pernos 350 de anclaje no hacen contacto con
el hormigon. Los pernos 350 de anclaje tienen una longitud de forma que sobresalgan de la superficie superior 155
cuando son fijados de forma roscada al anclaje 310. Tipicamente, los pernos 350 de anclaje estan centrados en los
tubos 320, 330 por medio de un anillo ahusado (no mostrado). Debido al centrado, los pernos 350 de anclaje no
haran contacto con un reborde de una seccién de la torre ni con un adaptador montado en la misma. Por ejemplo,
una seccion inferior 110 de una torre tiene un reborde 115 con forma de T con agujeros pasantes formados en el
mismo. Los agujeros pasantes estan alineados con los pernos 350 de anclaje sobresaliendo de la superficie superior
155. Debido al centrado de los pernos 350 de anclaje, los pernos de anclaje no hacen contacto directamente con el
reborde. Entonces, se coloca la seccion inferior 110 sobre la cimentacién 150, de forma que los pernos 350 de
anclaje se extienden a través de los agujeros pasantes del reborde 115 con forma de T. Finalmente, se fija la
seccion inferior 110 por medio de tuercas 360.

Dado que no hay embebido un perno 350 de anclaje en el hormigdn sino que es guiado dentro de un tubo hueco
320/330, puede ser sustituido al desapretar la tuerca 360 y desenroscar el perno del anclaje 310. Por lo tanto, se
establece una conexién sustituible de perno para una cimentacion de torre. Cuando se dafia o se rompe el perno
350 de anclaje, puede ser sustituido faciimente simplemente al desenroscarlo. Ademas, también se facilita la
inspeccion de los pernos dado que pueden ser extraidos o se puede hacer bajar un dispositivo de inspeccién por el
tubo hueco. Ademas, los pernos 350 de anclaje pueden estar dotados de un separador plastico dentro de los tubos.

En la Fig. 17 se muestra otra realizacién de una cimentaciéon de torre segun otra realizacion de la presente
invencién. En la misma, se forma una cimentacion 150 con un sétano 700. El sétano 700 incluye una placa inferior o
subsuelo 710 y un techo 720 del s6tano. El techo 720 del sétano incluye una entrada 730 al sétano, por ejemplo,
una boca de inspeccién, que proporciona un acceso al sétano 700. Ademas, hay embebido un anclaje 310 y tubos
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huecos 320, 330 en la cimentacion 150 de una forma similar a la realizacién descrita anteriormente. Sin embargo, la
configuracion del anclaje 310 es distinta en esta realizacion como puede verse en la Fig. 18 que muestra una vista
en corte transversal de la jaula de anclaje utilizada en la presente realizacién. En la misma, se puede ver que el
anclaje 310 tiene un agujero pasante 340 en vez de un agujero ciego. En consecuencia, un perno 350 de anclaje
puede extenderse a través de un anclaje 310 a un espacio 740 proporcionado por debajo del anclaje 310. En
particular, el sétano esta formado de tal manera que proporciona un acceso a los agujeros pasantes formados en el
anclaje 310, porque proporciona un espacio 740 de trabajo. El espacio 740 de trabajo esta dimensionado lo
suficientemente grande como para que un trabajador pueda trabajar sobre el anclaje 310 y pueda establecer una
conexién de perno o fijar tuercas sobre un perno que se extiende a través del orificio 340 del anclaje. Por lo tanto,
los pernos 350 de anclaje, que estan instalados normalmente antes de la formacién de la cimentacién, tienen que
ser fijados en sus posiciones. Normalmente, esto se lleva a cabo utilizando una herramienta de moldeo.

A continuacion, se explica con referencia a las Figuras 19 a 21 un procedimiento para producir una cimentacion de
torre como se ha descrito anteriormente. En primer lugar, se produce una cimentacion de torre como se muestra en
la Fig. 17 por medio de una construccién conocida de hormigén armado. En particular, el anclaje 310 y los tubos
320, 330 estan colocados dentro del encofrado junto con la armadura y, entonces, se vierte el hormigon en el
encofrado. Después de eso, se coloca una seccion inferior 110 de una torre sobre una superficie superior de la
cimentacion. Se insertan pernos 350 de anclaje en los agujeros pasantes formados en una porcién 115 de reborde
con forma de T de la seccion 110 de la torre y en los tubos 320, 330. Se fijan los pernos 350 de anclaje con tuercas
superiores 360 y tuercas inferiores 370 para establecer una conexion de perno. Para fijar las tuercas inferiores 370,
se proporciona un acceso a los pernos sobresalientes 350 de anclaje desde el s6tano 700 por medio del espacio
740 de trabajo.

Dado que no hay un perno 350 de anclaje embebido en el hormigén sino que es guiado por dentro de un tubo hueco
320/330, puede ser sustituido al desapretar las tuercas superiores e inferiores 360, 370. Especialmente, se pueden
sustituir facilmente incluso pernos rotos dado que se puede extraer una parte del perno desde arriba y se puede
extraer una parte desde el espacio 740 de trabajo. Ademas, también se facilita la inspeccion de los pernos, dado que
pueden ser extraidos o se puede hacer descender un dispositivo de inspeccién por el interior del tubo hueco.
Ademas, se pueden proporcionar pernos 350 de anclaje con un separador plastico dentro de los tubos.

Ademas, se pueden combinar entre si diversos de los aspectos y realizaciones descritos anteriormente de la
presente invencion. La Fig. 22 es una vista en corte transversal de una cimentacion de torre segun una realizacion
adicional de la presente invencion. Esta realizacion combina la conexién de perno sustituible de la realizacion
mostrada en la Fig. 16 con el adaptador 1000 de la realizacion mostrada en la Fig. 2. La Fig. 23 es una vista en corte
transversal de una cimentacion de torre segun una realizacién adicional mas de la presente invencion. Esta
realizacién combina la conexion de perno sustituible de la realizacién mostrada en la Fig. 21 con el adaptador 1000
de la realizacion mostrada en la Fig. 2. Al combinar la conexién de perno sustituible con el adaptador, se consigue
otra mejora adicional.

Lista de partes

100 Turbina edlica

110 Seccion inferior de la torre
115 Porcién de reborde con forma de T
116 Porcién de reborde

120 Gondola

130 Cubo del rotor

140 Palas del rotor

150 Cimentacion de hormigon
155 Superficie superior

300 Jaula de anclaje

310 Anclaje

315 Placa de cierre

320 Tubos huecos
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330 Tubos huecos

340 Agujero ciego

350 Pernos de anclaje
360 Tuercas superiores
370 Tuercas inferiores
700 Sétano

710 Placa inferior

720 Techo del s6tano
730 Entrada al s6tano
740 Espacio de trabajo

1000 Adaptador

1010 Primera porcion lateral
1012 Porcién externa

1014 Porcién cilindrica

1020 Agujeros pasantes externos
1030 Agujeros pasantes internos

1040 Reborde con forma de L

1042 Segunda porcién lateral
1044 Porcion cilindrica
1045 Segundos agujeros pasantes

1050 Pernos

1060 Tuercas superiores
1070 Tuercas inferiores
1200 Rebaje con forma de anillo

1210 Junta enlechada

1220 Espacio
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REIVINDICACIONES
Un adaptador (1000) de torre, que comprende
una porcién cilindrica (1014) que se extiende en una direccion longitudinal del adaptador de torre,

una primera porcion lateral (1010) que se extiende perpendicularmente a la porcién cilindrica en un primer
extremo de la misma, y que tiene una pluralidad de primeros agujeros pasantes (1020),

en el que la relacion de una extension longitudinal maxima y una extension lateral maxima del adaptador es
menor o igual que 1, caracterizado porque la primera porcion lateral (1010) tiene una porcion externa (1012)
que se extiende hasta el exterior de la porcién cilindrica (1014) y tiene una porcién interna que se extiende
hasta el interior de la porcion cilindrica, y en el que la porcion externa comprende al menos un agujero pasante
externo (1020) y la porcion interna comprende al menos un agujero pasante interno (1030), y

hay dispuesta una segunda porcion lateral (1042) en un segundo extremo de la porcion cilindrica (1044) que es
opuesto al primer extremo, extendiéndose la segunda porcion lateral perpendicularmente a la porcion cilindrica
y teniendo una pluralidad de segundos agujeros pasantes (1045),

en el que la segunda porcién lateral (1042) tiene una porcién interna que se extiende hasta el interior de la
porcidn cilindrica (1044), y en el que la porcién interna comprende la pluralidad de segundos agujeros pasantes
(1045), y

en el que la separacién entre la porcion interna de la primera porcién lateral (1010) y la porcion interna de la
segunda porcion lateral (1040) esta adaptada para proporcionar suficiente espacio (740) de trabajo para
establecer conexiones de perno (1050) a través de los agujeros pasantes primeros y segundos (1020, 1045).

El adaptador (1000) de torre segun la reivindicacion 1, en el que la extensiéon longitudinal maxima del
adaptador es menor o igual que 2 m.

El adaptador (1000) de torre segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el peso del adaptador de torre es menor o
igual que 10.000 kg.

El adaptador (1000) segln cualquier reivindicaciéon precedente, en el que la porcion cilindrica (1014, 1044) es
un cilindro circular.
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