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DESCRIPCION
Cuerpo de cimiento para una instalacion de energia edlica

La invencion se refiere a un cuerpo de cimiento para una instalacion de energia edlica marina, con un pedestal que
se puede llevar al lugar de la instalacion de energia edlica y se puede hundir alli, que es la base de un soporte para
una torre de la instalacion de energia edlica, y que esta configurado como una bandeja flotante, que presenta la
forma cilindrica, en la que la relacién entre la altura del cilindro y el diametro del cilindro es igual a 1:3 a 1:4, en el
que el alojamiento es una caja, en la que la relacion entre el diametro de la caja y el diametro del pedestal es
aproximadamente 1:6 a 1:3 y una transicién desde la caja hasta el pedestal esta configurada como un cono, cuya
altura es aproximadamente igual al doble de la altura del pedestal, asi como en el extremo libre de la caja esta
dispuesta una pieza de cabeza.

Un cuerpo de cimiento del tipo designado anteriormente se conoce de acuerdo con el documento DE 10 2006 002
780 A1.

El cuerpo de cimiento conocido es parte de una llamada cimentacidon de peso pesado. Esta tiene la ventaja de que
ademas de la preparacion y fabricacion de la superficie de cimentacion en el fondo del mar, no deben realizarse
otras medidas en el lugar de la cimentacion de la instalacion de energia edlica a instalar.

El cuerpo de cimiento esta dimensionado en este caso la mayoria de las veces de tal manera que su alojamiento par
la torre de la instalacion de energia edlica se proyecta después de su instalacion en el lugar de montaje por encima
de la superficie del agua, de tal manera que la instalacion de energia edlica se puede conectar relativamente sin
problemas con el cuerpo de cimiento instalado.

Para el transporte desde el lugar de construccion en tierra hacia el lugar de instalacion y para la instalacion en ese
lugar o bien para el montaje o ereccidon del cuerpo de cimiento en este lugar de instalacion, es habitual utilizar
buques especiales, por ejemplo buques sem.-sumergibles. Con frecuencia se utiliza también un pontén en
combinacién con una grua flotante.

En la manipulacién de los cimientos de peso pesado con cuerpos de cimiento, que sirven como base de alojamiento
para una torre o mastil de la instalacion de energia edlica es igualmente problematica la influencia del viento y de las
olas en el lugar de instalacién o bien en el recorrido de transporte desde el lugar de construccion protegido en tierra
o en el puerto hacia el lugar de instalacion de la instalacion de energia edlica en la region marina libre y, por lo tanto,
desprotegida. También es un problema la absorciéon segura de las fuerzas de carga que se establecen durante el
funcionamiento de la instalacion de energia edlica, a través del cuerpo de cimiento.

La invencion tiene el cometido de crear un cuerpo de cimiento, que se puede emplear como cimiento de peso
pesado, del tipo designado al principio, en el que a través de flujo de fuerza constante se asegura una reduccion de
las cargas que se producen.

Este cometido se soluciona de acuerdo con la invencion por medio de las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la
patente.

Los desarrollos y configuraciones ventajosas del cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencion se deducen a partir
de las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes 2 y 3.

La configuracion y dimensionado del cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencién posibilita un flujo de fuerza
constante desde la pieza de cabeza, en la que son absorbidas las cargas de la instalacion de energia edlica, a
través de la caja vertical y el cono formado inclinado hasta el interior de la zona del pedestal macizo. Este desarrollo
armonico de la seccion transversal posibilita la reduccion de las cargas verticales.

Con el cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencién se puede formar un llamado cimiento de peso pesado, que
se puede utilizar para la cimentacion de una instalacion de energia edlica en el fondo del mar.

El cuerpo de cimiento esta construido de tal manera que se puede fabricar en tierra una pieza de fondo del pedestal.
Esta pieza de fondo es con ventaja una placa redonda facil de fabricar, y presenta de esta manera aproximadamente
la forma de un disco. El borde de la pieza de fondo se configura con ventana por embuticion profunda, con lo que la
pieza del fondo recibe un borde libre con altura predeterminada, que fundamenta la capacidad de flotacion de la
pieza de fondo.

La pieza de fondo fabricada de esta manera se puede colocar a continuacién con elevadores adecuados en un
cuerpo de agua, que tiene una salida o acceso adecuados al mar. La pieza de fondo flotante colocada en el cuerpo
de agua se contintia construyendo a continuacion.

Sobre el borde moldeado por embuticién profunda de la pieza de cuerpo flotante se colocan otros componentes, que
incrementan el borde libre y que conducen a la formacién de una bandeja flotante de forma cilindrica. También se
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pueden emplear paredes transversales para refuerzo. En este caso, el calado del pedestal formado por la pieza de
fondo flotante se incrementa constantemente de acuerdo con el avance de la obra hasta que se ha instalado
acabado el cuerpo de cimiento entonces siempre flotante todavia.

En la bandeja flotante de forma cilindrica, la relacion entre la altura del cilindro y el diametro del cilindro es
aproximadamente igual a 1:3 a 1:4, con preferencia 1:3.

El cuerpo de cimiento flotante puede flotar después de su terminacion, que se realizd con ventaja en aguas
tranquilas, hacia el lugar de instalacion de la instalacion de energia edlica marina. Para el transporte del cuerpo de
cimiento flotante son necesarios vehiculos especiales. Son adecuados vehiculos de remolque habituales, que estan
disponibles la mayoria de las veces en nimero suficiente en los puertos de las costas.

La base grande en la zona del zécalo garantiza una sustentacion suficiente durante la fabricacion del cuerpo de
cimiento. La altura del pedestal esta disefiada y se mantiene durante la fabricacion también de tal manera que en
cada fase de la fabricacion existe una borde libre suficientemente grande, de manera que no puede llegar agua
sobre el canto libre hasta el interior del pedestal configurado como bandeja flotante. Solamente después de la
terminacion de todo el cuerpo de cimiento, éste alcanza su calado maximo de aproximadamente 10 metros. La linea
de agua, es decir, el plano de flotacion, se encuentra entonces por encima del pedestal en una zona, en la que se
encuentra la transicion desde el pedestal, que recibe una torre de la instalacion de energia edlica, hasta el zécalo.
Esta transicion desde la caja hasta el zécalo esta configurada de una manera especialmente ventajosa como un
cono. Este garantiza a través de su forma un desarrollo constante del momento de inercia, de manera que en ningln
momento se producen posiciones de flotacion inestables del cuerpo de cimiento instalado fijo. EIl momento de inercia
durante el transporte del cuerpo de cimiento, a pesar de un calado posible de mas de 10 metros, que podria
elevarse debido a las olas posibles todavia en 1 a 2 metros, es siempre todavia suficientemente grande en las
secciones relevantes y acreditadas para la estabilidad de la flotacion.

En el cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencion se evitan los saltos repentinos en la seccion transversal y, por
lo tanto, en el momento de inercia, en virtud de su configuracion especial. La estabilidad de la flotacién es verificable
hasta la bajada del cuerpo de cimiento en el lugar de montaje de la instalacion de energia edlica en la profundidad
definitiva en cualquier momento.

La bajada del cuerpo de cimiento en el lugar de montaje de la instalacion de energia edlica tiene lugar a través de
carga de laste. Por ejemplo, el interior del cuerpo de cimiento se puede inundar para reducir mas o menos su
sustentacion.

Las dimensiones especiales del cuerpo de cimiento tienen la ventaja de que el cuerpo de cimiento se podria rellenar
también todavia con lastre, para elevar la estabilidad de la instalacién de energia edlica en el lugar de instalacion.

La carga a través del oleaje tiene una importancia considerable para cualquier estructura que esta en el agua.
Cuando menor es la superficie de ataque, tanto menor es la carga total de la estructura. De acuerdo con ello, la
forma del cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencion esta configurada de tal forma que en la zona de ataque
maximo de la fuerza de las olas, el diametro del cuerpo de cimiento se reduce a la medida minima necesaria. El
diametro de la caja resulta a partir del diametro de la torre de la instalacion de energia edlica. La relacion entre el
diametro de la caja y el diametro del pedestal es aproximadamente 1:6 a 1:3, siendo una relacion preferida 1:5. La
caja solamente se ensancha de acuerdo con la invencion por debajo de la linea de agua cuando el cuerpo de
cimiento esta instalado hacia el cono, con lo que se reducen en la mayor medida posible las fuerzas a través del
ataque de las olas.

La guia vertical de la caja hasta por debajo de la linea de agua posibilita con ventaja una disposicion instructiva
perfecta de las piezas de equipamiento del cuerpo de cimiento, como escaleras de subida y deflectores del buque.
Si la transicidon entre la caja y el cono se encontrase mas arriba, esta disposicion solamente seria posible con
medidas adicionales. Las piezas de equitacion deberian colocarse, dado el caso, inclinadas o se encontrarian a una
distancia mayor del cuerpo de cimiento y de acuerdo con ello serian de una manera correspondiente mas propensas
a choque del buque y a otras repercusiones mecanicas exteriores.

En el extremo libre de la caja esta colocada una pieza de cabeza. Esta rodea el extremo libre de la caja como una
pestaia de collar.

El pedestal, el cono y la caja son con ventaja especial cuerpos huecos, que forman en comudn una composicion, que
constituye el cuerpo de cimiento. La composicion esta configurada con preferencia de una sola pieza. No obstante,
también es posible ensambilar las piezas individuales del cuerpo de cimiento con medios de unién adecuados.

El material para la composicién que forma el cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencién formada por el
pedestal, el cono y la caja es con ventaja especial de hormigén.

Si el hormigoén presenta el peso suficiente para un cuerpo de cimiento para una instalacién de energia edlica, es
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relativamente facil de procesar y puede formar de manera econdémica una construccion duradera para el cuerpo de
cimiento.

El hormigon tiene frente a otros materiales, como por ejemplo el acero, la ventaja de una resistencia elevada al agua
del mar.

La composicion hueca, después de que el cuerpo de cimiento esta bajado al lugar de instalacion de la instalacion de
energia edlica a través de agua de lastre, se puede gravar adicionalmente por medio de un relleno de material de
laste fluido que se puede introducir a través de la cafia. Como material de lastre es adecuada, por ejemplo, arena,
que se puede introducir con bombas en el cuerpo de cimiento.

El cuerpo de cimiento de acuerdo con la invencion tiene también la ventaja esencial de que es apto para
desmantelamiento. Toda la instalacién de energia edlica con su cuerpo de cimiento se puede desmantelar sin restos
después de un periodo determinado de utilizacién, con lo que se recupera el fondo del mar de nuevo al estado
original. El desmantelamiento se realiza en secuencia inversa a la construccion descrita anteriormente.

Un ejemplo de realizacion de la invencion, a partir del cual se deducen otras caracteristicas inventivas, se
representan en el dibujo. En este caso:

La figura 1 muestra una vista esquematica de una forma de realizacion del pedestal configurado como bandeja
flotante del cuerpo de cimiento;

la figura 2 muestra una vista de un alojamiento del cuerpo de cimiento para una torre de una instalacion de energia
edlica;

la figura 3 muestra una vista del cuerpo de cimiento para una instalacion de energia edlica marina con pedestal de
acuerdo con la figura 1 y alojamiento segun la figura 2;

la figura 4 muestra una vista en seccion del cuerpo de cimiento segun la figura 3, y

la figura 5 muestra una vista de una instalacion de energia edlica, cuya torre esta retenida en el alojamiento del
cuerpo de cimiento segun la figura 3, que esta en el fondo del mar.

En la figura 1 se muestra una vista de un pedestal 1. El pedestal es un componente de hormigén y esta configurado
como bandeja flotante 2, que presenta la forma cilindrica.

Con 3 se designa una pared exterior, que forma el borde libre esencial para la capacidad de flotacion de la bandeja
de flotacién 2 del pedestal 1.

La figura 2 muestra una vista de un componente de cimiento, que esta asociado al pedestal 1 de acuerdo con la
figura 1 como componente de cimiento saliente. Este componente de cimiento segun la figura 2 presenta de la
misma manera, como prolongacion del zécalo 1, una forma cilindrica, y termina en una caja 4. Esta caja 4 forma el
alojamiento para una torre de una instalacion de energia edlica. La transicion de la caja 4 en el zécalo 1 que se
encuentra debajo esta conformada como un cono 5.

En el extremo libre de la caja 4 esta dispuesta una pieza de cabeza 6, que rodea el extremo libre de la caja 4 como
una pestafa de collar.

Las figuras 1 y 2 ilustran que el pedestal 2, el cono 5 y la caja 4 son cuerpos huecos. Los cuerpos huecos forman
una composicion que esta configurada en una sola pieza en una forma de realizacion de las partes del cimiento, el
pedestal 1 segun la figura 1 y el cono 5 con caja 4 segun la figura 2. El material para la composicion es hormigon en
este ejemplo de realizacion.

La figura 4 es una vista esquematica para la ilustracion del cuerpo de cimiento hueco de hormigén fabricado en una
sola pieza. El cuerpo de cimiento mostrado en la figura 4 en una vista en seccion ilustra que desde la pieza de
cabeza 6 se rellena arena a través de la caja 4 como material de lastre, con lo que se consigue una estabilidad
suficiente para la instalacion de energia edlica.

La figura 5 muestra una instalacion de energia edlica con torre 7 y con gondola 8 que se encuentra en su extremo
libre con palas de rotor 9. La torre 7 esta alojada en la caja 4 del cuerpo de cimiento, que esta con su zé6calo 1 sobre
el fondo del mar.

Se puede reconocer que la caja 4 del cuerpo de cimiento solamente se ensancha claramente debajo de la linea de
agua 12 para formar el cono 5, con lo que se reduce en gran medida el ataque de las olas.

La figura 5 permite reconocen de forma indicativa que en el exterior de la caja 4 debajo de una pieza de cabeza 6
estan dispuestas unas piezas de equipamiento en forma de deflectores del buque 13 y también escaleras de subida
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14.

Por lo demas, la figura 5 ilustra que el fondo del mar 11 esta provisto en la zona de montaje de la instalacion de
energia edlica con una cavidad, que se rellena después de la baja del cuerpo de cimiento instalado con material de
relleno adecuado y se coloca, ademas, una proteccion contra remolinos de agua 15.
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REIVINDICACIONES

1.- Cuerpo de cimiento para una instalacion de energia edlica marina, con un pedestal que se puede llevar al lugar
de la instalacion de energia edlica y se puede hundir alli, que es la base de un soporte para una torre de la
instalacion de energia edlica, y que esta configurado como una bandeja flotante, que presenta la forma cilindrica, en
la que la relacion entre la altura del cilindro y el diametro del cilindro es igual a 1:3 a 1:4, en el que el alojamiento es
una caja, en la que la relacion entre el diametro de la caja y el diametro del pedestal es aproximadamente 1:6 a 1:3 y
una transicion desde la caja hasta el pedestal esta configurada como un cono, cuya altura es aproximadamente igual
al doble de la altura del pedestal, asi como en el extremo libre de la caja esta dispuesta una pieza de cabeza,
caracterizado porque la pieza de cabeza (6) rodea el extremo libre de la caja (4) como una pestafia de collar.

2.- Cuerpo de cimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el pedestal (1), el cono (5) y la caja
(4) son cuerpos huecos.

3.- Cuerpo de cimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el material para el zécalo (1), el
cono (5) y la caja (4) es hormigoén.
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