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DESCRIPCION
Anclaje de una torre de una instalacion de energia edlica.

La invencidn se refiere a un cuerpo de conexion de una instalacién de energia edlica, que se dispone o puede
disponer entre el lado inferior de una torre de una instalacién de energia edlica y un cuerpo de cimentacion o entre el
lado inferior de una torre de una instalacion de energia eélica y una torre de hormigén, en particular torre de
hormigén armado. Ademas, la invencién se refiere al uso de un cuerpo de conexién para la erecciéon de una torre de
una instalacién de energia edlica, asi como una disposicién de un cuerpo de conexién entre el lado inferior de una
torre de una instalacion de energia edlica y un cuerpo de cimentacion. Ademas, la invenciéon se refiere a un
procedimiento para la ereccién de una torre de una instalacién de energia eélica, asi como una instalacion de
energia edlica con una torre.

Las instalaciones de energia edlica de la solicitante de la patente se conocen bajo la designacién 5M, MM92, MM82,
MM70 y MD77.

Para levantar una torre de una instalacion de energia edlica, se conoce disponer la torre de la instalacién de energia
edlica sobre una cimentacion de hormigdén sobre un sustrato, estando configurada la cimentacién con elementos de
conexion para poner y fijar sobre ellos la brida del pie de la torre. En particular la cimentaciéon de la torre se
determina por el tamafo de la instalacion y por las relaciones de suelo reinantes. La fijacion de las torres de las
instalaciones de energia edlica se realiza en general a través de un anillo de anclaje vertido en el hormigén, en el
que estan dispuestos elementos de conexion, en particular anclajes tensores. En este caso la brida de la torre se
dispone sobre los elementos de conexién que sobresale de la cimentacién de hormigén.

Tipicamente para las cimentaciones de las instalaciones de energia edlica estdn previstas cimentaciones de
hormigén particularmente armado de acero que se elaboran in situ. En general se usa en este caso hormigon de
clase de resistencia B 25 o B 35.

En el documento JP-A-2000-283019 se da a conocer una torre de apoyo para una instalacion de energia edlica de
hormigon. En este caso se disponen piezas de acero que sobresalen hacia arriba sobre una cimentacion de
hormigén, de modo que durante la colocacién de un segmento cilindrico de hormigén las piezas de acero atraviesan
el segmento cilindrico.

Ademas, en el documento DE-A-199 01 510 se da a conocer una cimentacion para torres de superficie, por ejemplo,
de instalaciones de energia edlica. En este caso la cimentacion presenta un elemento de cimentacién en el que se
puede fijar el extremo inferior o el pie de una torre. La placa de cimentacion descansa en este caso sobre una zona
prefabricada del sustrato, estando pretensada o pudiéndose pretensar la placa de cimentaciéon con la ayuda de
anclajes a traccion y pernos tensores dispuestos en el sustrato.

Ademas, el documento WO-A-03/031733 da a conocer un procedimiento para la elaboracion de una cimentacion
para una torre de una instalacién de energia edlica. En este caso la torre de una instalaciéon de energia edlica
dispone de varios segmentos de torre, estando embebido el segmento inferior, el asi denominado segmento de
cimentacién, en una cimentacion. Los segmentos de la torre, asi como el segmento de cimentacion son
habitualmente elementos de acero, no obstante, también pueden ser elementos de hormigdn pretensado, en los que
se han introducido, por ejemplo, elementos de acero de pretension o anclajes. El segmento de cimentacion se
introduce en una placa de cimentacion de hormigdn segun la ensefanza técnica.

Adicionalmente el documento US-A-2004/0131428 da a conocer una cimentacién de anclaje en forma de pila para
las pesadas cargas que presenta un techo de cimentacion de hormigén.

Ademas, por el documento DE-A-10 2004 017 008 se conoce un procedimiento para la ereccidon de una torre de una
instalacion de energia edlica, elaborandose un encofrado anular sobre una cimentacién y llendndose con una masa
de relleno muy fluida. Después del fraguado de la masa de relleno y retirada del encorado se coloca un anillo
nivelador sobre la superficie de la masa de relleno fraguada y se levanta un segmento de torre sobre el anillo y se
conecta con éste. Los anillos niveladores usados deben estar fabricados de forma precisa e individual y son muy
costosos de fabricar debido a su tamafio, por lo que resultan plazos de entrega especialmente largos de varios
meses.

Partiendo de este estado de la técnica, el objetivo de la invencién consiste en mejorar la ereccion de una torre de
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una instalacion de energia, manteniéndose lo mas bajo posible el coste en el lugar de levantamiento de la torre,
haciendo posible que sea mas efectivo el uso, en particular temporal, de grdas o similares.

El objetivo se resuelve por un cuerpo de conexién de una instalacién de energia edlica, que se dispone o se puede
disponer entre el lado inferior de una torre de una instalaciéon de energia edlica y un cuerpo de cimentacion o entre el
lado inferior de una torre de una instalacion de energia eélica y una torre de hormigén, en particular torre de
hormigén armado, estando realizado el cuerpo de conexiéon en forma de una pieza de hormigdn prefabricada con
una superficie de contacto superior hacia la torre y una superficie de contacto inferior hacia el cuerpo de
cimentacién, siendo la superficie de contacto inferior del cuerpo de conexion hacia el cuerpo de cimentacién o la
superficie de contacto inferior del cuerpo de conexion hacia la torre de hormigdén menor que la superficie de contacto
superior del cuerpo de conexidn hacia la torre o hacia la brida del pie o hacia la torre de acero.

Dado que una pieza de hormigén prefabricada se proporciona o dispone como pieza prefabricada o construida
terminada sobre la cimentacién o sobre el lado superior de una torre de hormigén de una torre hibrida como cuerpo
de conexion, se posibilita una construccion rapida y sin dificultades de una instalacién de energia edlica o de una
torre de una instalacion de energia edlica. Para ello, por ejemplo, la pieza de hormigdn prefabricada se fabrica en
una planta de hormigén y como elemento prefabricado se coloca y orienta en el lugar de levantamiento de la torre de
la instalacién de energia edlica sin tiempo de espera adicional sobre el cuerpo de cimentacién o sobre los anclajes
tensores o sobre el lado superior de la torre de hormigdn erigida. En particular por consiguiente se prepara el lugar
de ereccién para una instalaciéon de energia edlica, en el que, en la preparaciéon del lugar de ereccion, segun la
invencion no es necesario proporcionar o tener preparadas in situ grias u otros utensilios intensivos en costes hasta
el levantamiento de una torre. Solo después de que se ha terminado el lugar de ereccién con la cimentacién y el
cuerpo de conexion dispuesto sobre ella, las grias deben estar in situ para la ereccién de la torre. Por consiguiente
se consigue un uso temporal efectivo de los equipos costosos.

La pieza prefabricada de hormigén esta configurada en particular a partir de un hormigén de mayor calidad que el
material o el hormigén de la cimentacién sobre el que se dispone la pieza de hormigén prefabricada. Mediante el uso
de una pieza de hormigén prefabricada como cuerpo de conexion se acorta el tiempo de ereccién, dado que tras la
disposicion de la pieza de hormigdn prefabricada el pie de la torre o la brida del pie de la torre se puede poner sobre
el cuerpo de conexioén sin mas retraso que la orientaciéon o endurecimiento de una masa de relleno. En este caso la
cimentacién dispone ventajosamente de elementos de conexién, que sobresalen de la superficie de cimentacién y
entran a través de orificios correspondientes en el cuerpo de conexion, a fin de atravesar los agujeros de la brida del
pie de la torre. A continuacion se ponen tornillos sobre los elementos de conexién en el lado de la brida del pie de
torre y se aprietan con una fuerza predeterminada.

En este caso la pieza de hormigén prefabricada esta fabricada en particular de un hormigén de alta resistencia, de
modo que una presién superficial elevada de la brida del pie de torre, resultante del pretensado se distribuye de
modo que en la cimentacion no se sobrepasa la presidn superficial permitida. Para ello la pieza de hormigén
prefabricada esta fabricada de un hormigén de mayor valor y/o mas resistencia que el cuerpo de cimentacion o la
torre de hormigon.

La pieza de hormigon prefabricada estd fabricada preferiblemente como anillo cerrado o como componente
poligonal, componiéndose el cuerpo de conexion de varias piezas de hormigdn prefabricadas en otra forma de
realizacién preferida. En particular se usa hormigén de alta resistencia como material de partida para la pieza de
hormigén prefabricada, presentando un hormigdn semejante una resistencia a compresion por encima de 60 N/mm?.

Dado que las piezas de hormigdn prefabricadas disponen de una superficie superior plana, es decir, de una
superficie superior sin imperfecciones, al usar un cuerpo de conexiéon segun la invencién ya no es necesario usar
chapas de distribucién de carga correspondientes o similares durante la erecciéon de una torre de una instalacion de
energia edlica.

Ademas, en el marco de la invencion esta previsto que el cuerpo de conexién se use en la ereccion de instalaciones
de energia edlica, las asi denominadas torres hibridas. Las torres hibridas disponen en este caso de una parte
inferior de torre, erigida preferentemente sobre una cimentacion, de hormigén, en particular de hormigén armado,
como torre de hormigdn y de una parte de torre superior de acero. En el caso de torres hibridas seguln el estado de
la técnica, las torres de acero superiores estan embridadas en este caso sobre el lado superior de la torre de
hormigén mediante conexiones por brida.

Segun la invencion, el o los cuerpos de conexién se disponen sobre el lado superior de la torre de hormigén o sobre
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el lado de pared de torre superior de la torre de hormigén, anular en seccién transversal, poniéndose la brida del pie
de torre de la torre tubular de acero sobre el lado superior del o de los cuerpos de conexién. En la zona de transicion
entre la torre de hormigén o fuste de hormigdn inferior y la torre de acero o fuste de acero superior esta colocado en
este caso el lado inferior del cuerpo de conexion sobre el lado superior de la torre de hormigoén o la pared de la torre
de hormigén y simultaneamente el lado superior del o de los cuerpos de conexién esta en contacto con la torre de
acero o fuste de acero posicionados sobre él. La anchura, preferentemente inferior, es decir, la anchura dirigida
hacia la torre de hormigon, del o de los cuerpos de conexidn (en seccién transversal) es preferiblemente menor que
el diametro de la pared de torre de la torre de hormigon, de modo que el o los cuerpos de conexién se pueden
posicionar y orientar de forma segura sobre el lado superior de la torre de hormigén.

Durante la ereccion de una torre hibrida de una instalacion de energia edlica, usando el o los cuerpos de conexiéon
segun la invencion como piezas de hormigon prefabricadas, son vélidas de manera correspondiente las
realizaciones de la disposicion descrita del o de los cuerpos de conexion sobre un cuerpo de cimentacion, de modo
que las realizacion se pueden aplicar para ello también en la disposicién del o de los cuerpos de conexion sobre la
torre de hormigdn de una torre hibrida.

Mediante las dos ultimas medidas mencionadas, la elevada presion superficial de la brida del pie de torre provocada
por el pretensado se transfiere de forma adecuada al flujo de fuerza y muy uniformemente a la cimentacion o a la
torre de hormigén. En este caso gracias a la superficie de contacto aumentada hacia el cuerpo de cimentacion o
torre de hormigén se tiene en cuenta que el hormigdn de la cimentacién o de la torre de hormigén sélo puede
absorber presiones superficiales muchisimo menores que la brida del pie de torre o torre de acero, realizada
preferiblemente de acero. El material del elemento prefabricado de hormigdn se debe seleccionar de modo que se
absorban las presiones superficiales elevadas de la torre, es decir, claramente superiores que la cimentacion o la
torre de hormigon. Para prevenir picos de carga no permitidos por imperfecciones en la brida del pie de torre (p. €j.
ondulacidn), el elemento prefabricado de hormigdn se debe dimensionar con un margen de seguridad suficiente.

La superficie de contacto inferior es mayor preferiblemente al menos en un factor 1,1, en particular mayor que 1,3,
en particular preferiblemente mayor que 1,5, que la superficie de contacto superior.

Ademas, se consigue una buena distribucidbn de cargas porque el cuerpo de conexion estd configurado
estrechandose hacia arriba desde el lado inferior hacia el lado superior. De este modo, por ejemplo, el cuerpo de
conexion esta configurado en forma cénica o de tipo cono truncado. Por consiguiente también se consigue una
distribucion de cargas mejor en comparacion a un anillo de acero plano, dado que la geometria en forma de cono o
de tipo cono truncado o que se estrecha (en seccion transversal) del cuerpo de conexiéon esta adaptada
correspondientemente al flujo de fuerzas.

Ademas, el cuerpo de conexion se destaca porque el cuerpo de conexion esta configurado de forma desigual en el
lado inferior dirigido hacia el cuerpo de cimentacién o hacia la torre de hormigén. En este caso el lado inferior del
cuerpo de conexion puede presentar, por ejemplo, discontinuidades en el lado inferior en seccion transversal, como
por ejemplo un borde o una cavidad.

El lado inferior, que esta dirigido hacia el cuerpo de cimentacion o la torre de hormigén, esta configurado en
particular con una inclinacién no igual a 0° (cero grados) en referencia a la horizontal, en particular en la disposicién
sobre el cuerpo de cimentacion o en la disposicion sobre la torre de hormigon.

El lado inferior del cuerpo de conexion dirigido hacia el cuerpo de cimentacion o la torre de hormigdn esta
configurado preferiblemente estrechandose hacia abajo en seccion transversal, en particular conicamente.

Segun otra configuracion del cuerpo de conexién esta previsto que el cuerpo de conexion presente en el lado inferior
una escotadura para la configuracion de un espacio intermedio o cavidad. De este modo se usa una pieza de
hormigén prefabricada de hormigén de alta resistencia, en cuyo lado inferior esté previsto una béveda o formacion
concavas, que se llena con una masa de relleno correspondiente. Mediante la formacién de tipo bdveda, durante el
llenado de un medio de relleno o similares se evitan ademds burbujas de aire en la cavidad originada durante la
disposicion del cuerpo de conexion sobre una cimentacion plana o sobre una torre de hormigon. Mediante la
escotadura concava en el lado inferior del cuerpo de conexién se garantiza ademas una distribucion segura de la
masa de relleno, por ejemplo mortero.

Una forma de realizacién favorable del cuerpo de conexion se produce porque la escotadura esta configurada en
forma de clpula o concava en el lado inferior.
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El cuerpo de conexion presenta en particular junto a los orificios para los elementos de conexion, p. ej. anclajes
tensores de una cesta de anclaje, al menos un orificio, de modo que la cavidad o el espacio intermedio esta en
conexion con el lado exterior del cuerpo de conexion. De este modo se posibilita que tras la disposicion del cuerpo
de conexién sobre una cimentacion o una torre de hormigén se introduzca una masa de relleno a través del orificio u
orificios configurados en la cavidad entre el lado inferior del cuerpo de conexion y la superficie de la cimentacion o la
superficie de la torre de hormigon. Ademas, el cuerpo de conexién segun la invencion dispone de orificios o
agujeros, de modo que, en la disposicién de la pieza de hormigén prefabricada, los elementos de conexiéon que
sobresalen de la superficie de la cimentacién o del lado superior de la torre de hormigén, por ejemplo, anclajes
tensores, tornillos, pernos o similares atraviesan estos orificios o agujeros.

Ademas, segun una forma de realizacion preferida esté previsto que la escotadura esté configurada estrechandose
hacia arriba hacia los orificios.

En particular a través del al menos un orificio se introduce una masa de relleno en la cavidad o espacio intermedio
entre el lado inferior del cuerpo de conexién y la superficie de cimentacion o el lado superior de la torre de hormigén
o la superficie de la torre de hormigdn. Ademas, es ventajoso que esté previsto al menos otro orificio en el cuerpo de
conexion, de modo que la cavidad o el espacio intermedio se vacien de aire durante la introduccién de la masa de
relleno.

Ademas, el cuerpo de conexion se destaca porque en el lado inferior del cuerpo de conexién estan previstas una o
varias juntas de estanqueidad, por lo que el lado inferior se obtura de forma circular interiormente y/o exteriormente,
por ejemplo, mediante bandas elasticas de obturacién. En este caso las juntas de estanqueidad previstas tienen la
funcion de que, en el caso de configuracién de una escotadura en el lado inferior del cuerpo de conexion y tras la
introduccion de una masa de relleno en la cavidad, las juntas de estanqueidad se usen como un tipo de encofrado
para la masa fluyente. Ademas, se consigue una terminacién duradera entre la cavidad configurada o la cavidad
vertida y el lado exterior de la torre.

Aparte de esto en una configuracion esta previsto que una junta de estanqueidad esté prevista en el lado inferior
exterior del cuerpo de conexion y/o una junta de estanqueidad esté prevista en el lado inferior interior del cuerpo de
conexion.

El cuerpo de conexién esta configurado preferiblemente como anillo cerrado, preferentemente circular o poligonal.

Aparte de esto en otra forma de realizacién es posible que el cuerpo de conexidn esté configurado a partir de varios
segmentos de cuerpo de conexion, que se transportan como piezas de hormigén prefabricadas al lugar de ereccién,
de modo que los segmentos de cuerpo de conexién formen un anillo cerrado en caso de colocacion sobre la
cimentacién o sobre la torre de hormigén.

El cuerpo de conexién se dispone o se puede disponer ventajosamente entre el lado inferior, en particular la brida de
torre, aun mas preferentemente la brida de acero de una torre, en particular de una torre de acero, de una
instalacion de energia eodlica y el cuerpo de cimentacion o en el caso de la erecciéon de una torre hibrida entre la
torre de hormigon inferior, en particular torre de hormigén armado, y la torre tubular de acero superior.

Ademas, es ventajoso que el cuerpo de conexidn se pretense en la disposicion sobre el cuerpo de cimentacion o la
torre de hormigdn mediante elementos tensores, en particular de anclajes tensores, de modo que el cuerpo de
conexion se disponga con una pretension aplicada externamente sobre el cuerpo de cimentacién o la torre de
hormigén.

Ademas, el objetivo se resuelve mediante el uso de un cuerpo de conexiéon para la ereccién de una torre de una
instalacion de energia edlica, estando configurado el cuerpo de conexién seguin se describe anteriormente.

Ademas, el objetivo se resuelve por la disposicion de un cuerpo de conexién entre el lado inferior de una torre de
una instalacion de energia edlica y un cuerpo de cimentacién o una torre de hormigén, estando configurado el
cuerpo de conexién segln se ha descrito anteriormente. Para evitar las repeticiones se remite correspondientemente
a las realizaciones anteriores.

Ademas, el objetivo se resuelve por un procedimiento para la ereccién de una torre de una instalaciéon de energia
edlica, disponiéndose una torre o una parte de torre o una brida de la torre sobre el cuerpo de conexion tras la
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disposicion de un cuerpo de conexién segun la invencion sobre un cuerpo de cimentacion o sobre una torre de
hormigon, en particular torre de hormigén armado.

Para ello esta previsto ademéas que, en la disposicién del cuerpo de conexién sobre un cuerpo de cimentacion o
sobre una torre de hormigén, se configure una cavidad entre el lado inferior del cuerpo de conexién y el cuerpo de
cimentacién o la torre de hormigdén y en una etapa siguiente se introduzca una masa de relleno en la cavidad,
orientandose el cuerpo de conexién, en particular por ajuste de los elementos de ajuste previstos sobre los
elementos de anclaje, antes de la introduccion de la masa de relleno. En este caso el cuerpo de conexidon se ajusta
como pieza de hormigén prefabricada o los segmentos del cuerpo de conexion fabricados como piezas de hormigén
prefabricadas, por ejemplo, mediante tornillos de ajuste o cufias correspondientes, sobre la cimentacién o el cuerpo
de cimentacion o sobre el lado superior de la torre de hormigén.

La introduccion de la masa de relleno en la cavidad configurada se realiza preferiblemente a través de al menos uno
0 varios agujeros u orificios del cuerpo de conexion.

Una solucion alternativa del objetivo consiste en un procedimiento para la ereccion de una torre de una instalacion
de energia edlica, realizandose las etapas siguientes:

- disposicién y/o orientacion de los elementos de anclaje en un lugar de ereccién de una instalacién de energia
edlica,

- disposicion y/o posicionamiento, en particular ajuste, de al menos uno o varios cuerpos de conexién sobre o junto a
los elementos de anclaje, y

- vertido de un cuerpo de cimentacién formando un cuerpo de cimentacion completo, en el que la masa colada del
cuerpo de cimentacion, en particular hormigén, se cuela al menos hasta el lado inferior del o de los cuerpos de
conexion, en el que

- en otra etapa siguiente se dispone una torre de una instalacion de energia edlica sobre el o los cuerpos de
conexion.

Mediante el uso de un cuerpo de conexion configurado conicamente en el lado inferior se posibilita durante la
realizacién del procedimiento que en primer lugar el cuerpo de conexién se oriente sobre los elementos de anclaje,
por lo que un anillo cerrado con los cuerpos de conexidon se posiciona sobre los elementos de anclaje. A
continuacion el cuerpo de cimentacion se configura por debajo del cuerpo de conexién mediante vertido de
hormigon, para lo que se introduce por ejemplo hormigén como masa colada en el espacio por debajo del cuerpo de
conexion, colandose el hormigdn al menos hasta el lado inferior del cuerpo de conexién. Mediante la forma cénica
dirigida hacia abajo del cuerpo de conexion en seccion transversal se consigue que en el lado inferior configurado
conicamente del cuerpo de conexidn se impidan de manera sencillas las inclusiones de aire.

En una ampliacion el procedimiento alternativo se destaca porque, después de la disposicion y/o orientacién de los
elementos de anclaje en el lugar de ereccion de una instalacién de energia edlica, se fabrica, en particular vierte, en
primer lugar una primera parte inferior del cuerpo de cimentacién, de modo que los elementos de anclaje estan
dispuestos en el cuerpo de cimentacién configurado parcialmente, y después de la disposicién y/o posicionamiento,
en particular ajuste, de al menos uno o varios cuerpos de conexion sobre o en los elementos de anclaje se
configura, en particular vierte, otra parte del cuerpo de cimentacién formando un cuerpo de cimentacién completo.

De este modo es posible que en primer lugar se fabrique una primera parte inferior del cuerpo de cimentacion,
sobresaliendo en este caso los elementos de anclaje, sobre los que se dispone el cuerpo de conexién, del cuerpo de
cimentacién o el cuerpo parcial de cimentacién, de modo que después la disposicion por debajo del cuerpo de
conexion esté presente un espacio llenable para el cuerpo de cimentacion, que a continuacién se rellena por
introduccion de otra masa colada o masa vertida, en particular hormigdn, formando un cuerpo de cimentacion
completo. Tras el fraguado del hormigén se erige una torre de una instalacién de energia edlica sobre el cuerpo de
conexion y el cuerpo de cimentacion.

Ademas, el objetivo se resuelve por la combinacion de un cuerpo de conexién descrito anteriormente, en particular
de un cuerpo de conexion de una instalacion de energia edlica, que se dispone o se puede disponer entre el lado
inferior de una torre de una instalacion de energia edlica, con un cuerpo de cimentaciéon o con una torre de
hormigén, en particular una torre de hormigén armado, sobre el que o sobre los que se dispone o se puede disponer
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el cuerpo de conexioén, y/o con una torre.

En una ampliacion esta previsto que entre la superficie del lado inferior del cuerpo de conexién de la superficie del
cuerpo de cimentacion o la superficie de la torre de hormigdn se configure una cavidad, preferentemente con una
masa o liquido configurado o dispuesto en la cavidad. En este caso una masa de relleno correspondiente, que se
endurece tras la introduccién, se introduce en la cavidad o el espacio hueco.

Ademas, el objetivo se resuelve por una instalaciéon de energia edlica con una torre y con un cuerpo de conexién
segun la invencion, descrito anteriormente o una combinacion descrita anteriormente de un cuerpo de conexion con
un cuerpo de cimentacion y/o torre. Para evitar repeticiones se remite expresamente a las realizaciones anteriores
del cuerpo de conexion.

Otras caracteristicas de la invencién se aprecian a partir de la descripcion de formas de realizacion segun la
invencion junto con las reivindicaciones y los dibujos adjuntos. Las formas de realizacién segun la invencion pueden
responder a caracteristicas individuales o a una combinacién de varias caracteristicas. La invencién se describe a
continuacion a modo de ejemplo mediante los ejemplos de realizacion de las figuras siguientes y sin limitacion de la
idea general de la invencién, remitiéndose expresamente a los dibujos respecto a todos los detalles no explicados
mas en detalle en el texto. Muestran:

Fig. 1 una vista esquematica en seccion transversal de una seccion de un pie de torre de una instalacién de energia
edlica,

Fig. 2a, 2b respectivamente una vista en detalle de la brida del pie de torre de la fig. 1,y

Fig. 3 otra forma de realizacion de un cuerpo de conexién segun la invencion, que esta dispuesto por debajo de la
brida de la torre entre la brida de la torre y el cuerpo de cimentacion.

En las figuras siguientes los elementos y/o piezas iguales o similares estan provistos respectivamente con las
mismas cifras de referencia, de modo que se prescinde respectivamente de una nueva representacion.

La fig. 1 muestra una vista esquematica en seccién de una parte de pie de una instalacion de energia edlica, que
esta designado con W en la fig. 1. La instalacion de energia edlica W dispone de una torre 10 sobre la que esta
dispuesta una géndola o una carcasa para maquinas de forma giratoria. Ademas, la instalacién de energia edlica W
dispone de al menos una pala de rotor mévil o rotativa en la carcasa o la géndola para maquinas por el movimiento
del viento. La instalacion de energia edlica W dispone preferentemente de tres palas de rotor dispuestas
uniformemente y accionadas en rotacion por el movimiento del viento.

La instalaciéon de energia edlica W dispone de una torre 10, en particular una torre de acero, que esta dispuesta
sobre una cimentacién 11 mediante medios de conexion pretensados. La cimentacién 11 puede estar realizada
incluso como cimentacién de elementos prefabricados o también como cimentacion de hormigén en obra o
cimentacién de hormigon preparado. La cimentacion 11 esta colocada sobre un o en un sustrato o suelo
correspondiente.

En el interior de la cimentacion 11 se introduce una cesta de anclaje 12 con anclajes tensores 16 correspondientes
como elementos de anclaje y se fija después del endurecimiento del hormigdn de la cimentacion 11. La cesta de
anclaje 12 estd configurada preferentemente de forma circular o periférica. La cimentacion 11 esta configurada
estrechandose hacia arriba y en su superficie presenta una superficie esencialmente plana 13. La torre 10 de la
instalacion de energia eolica W dispone de una parte de torre inferior que en su lado inferior presenta una brida del
pie de torre 14.

Entre el lado inferior de la brida del pie de torre 14 y la superficie plana 13 de la cimentacion 11 esta dispuesta una
pieza de hormigoén prefabricada 15, que se atraviesa por los anclajes tensores 16 de la cesta de anclaje 12 y en su
lado superior estan previstas tuercas 17 en la brida del pie de torre 14, de modo que la brida del pie de torre 14 se
conecta de forma fija con la cimentacion 11.

La fig. 2a muestra en una vista en detalle la conexion de la brida del pie de torre 14 mediante los anclajes tensores
16 sobre la cimentacién 11 en detalle. En este caso la pieza de hormigon prefabricada 15 esta realizada como
elemento de distribucion de cargas, siendo la superficie de contacto de la pieza de hormigén prefabricada 15 en el
lado de la cimentacion mayor que la superficie de contacto en el lado de la torre. En este caso la pieza de hormigén
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prefabricada 15 tiene una funcién de un cuerpo de conexion entre el lado inferior de la torre 10 y la cimentacién 11.

Ademas, mediante la pieza de hormigdn prefabricada 15 se consigue que la distribucién de las cargas se distribuya
desde la brida del pie de torre 14 sobre una superficie suficientemente grande, dado que la pieza de hormigdn
prefabricada 15 estd configurado estrechandose desde abajo hacia arriba. La pieza de hormigon prefabricada 15
esté fabricada en particular de un hormigdén de mayor valor que la cimentacion 11.

La pieza de hormigén prefabricada 15 dispone en particular de una cubeta céncava 18 en su lado inferior, de modo
que en la disposicion de la pieza de hormigén prefabricada 15 sobre la superficie esencialmente plana 13, entre el
lado inferior de la pieza de hormigon prefabricada 15 y la superficie plana 13 se configura u origina una cavidad 22.

Ademas, la pieza de hormigén prefabricada 15 dispone de orificios, de modo que los anclajes tensores 16 atraviesan
la pieza de hormigon prefabricada 15 para conseguir una fijacién de la torre 10 mediante pretensado de la brida del
pie de torre 14, pieza de hormigdn prefabricada 15 y cimentacién 11. Ademas, junto a los orificios para los anclajes
tensores 16 en la pieza de hormigén prefabricada 15 también estan previstos otros orificios 20 en la pieza de
hormigén prefabricada, de modo que a través de estos orificios 20 se puede introducir un mortero fluido, en
particular un hormigén de mayor valor respecto al hormigdn de la cimentacién 11, a través de los orificios 20 en la
cavidad 22 configurada entre la cubeta 18 y la superficie plana 13.

Por otro lado en la pieza de hormigdn prefabricada 15 estd configurado otro orificio 21 en el centro por lo que,
durante el llenado de la cavidad 22 entre el lado inferior de la pieza de hormigén prefabricada 15 y la cimentacién 11,
el aire se puede escapar a través del orificio (de vaciado de aire) 21. De este modo los orificios 20 se usan para el
llenado de la cavidad 22 con una masa de relleno y el orificio 21 para el vaciado de aire de la cavidad 22 durante el
llenado de la cavidad 22.

Los orificios 20 y 21 estan distribuidos preferiblemente sobre toda la periferia del cuerpo de conexion, por ejemplo, a
distancias de aproximadamente 0,5 a 2 metros, en particular aproximadamente 1 metro, de modo que se producen,
también en funcion del tamafio de la torre y de una segmentacioén eventual del cuerpo de conexion, de 8 a 40,
preferiblemente de 10 a 20 agujeros de llenado para un anillo.

Un llenado preferido de la cavidad 22 configurada entre el lado inferior de la pieza de hormigdn prefabricada 15 y la
cimentacién 11 consiste en el uso de un hormigén especial, como por ejemplo el hormigon Pagel®.

Ademaés, para introducir la masa de relleno en la cavidad 22 configurada en el lado inferior de la pieza de hormigon
prefabricada 15, la pieza de hormigdn prefabricada 15 dispone en el lado inferior de juntas de estanqueidad 23, 24 o
anillos de estanqueidad en el lado interior y exterior de la torre 10. De este modo antes de la introduccién de la masa
de relleno se obtura lateralmente la cavidad 22 mediante las juntas de estanqueidad 23, 24 elasticas. Ademas, en
una configuracion en el lugar de ereccion mediante emplastecido o relleno con una masa elastica se puede obtener
una junta de estanqueidad en el lado exterior y/o interior de la instalacion de energia edlica W.

La pieza de hormigdn prefabricada 15 se puede producir tanto como componente prefabricado completo circular o
poligonal cerrado en si y se puede transportar al lugar de ereccién. Si el didmetro de la torre 10 de la instalacién de
energia edlica W estan tan grande que se deben descomponer varias piezas para el transporte, en una ampliacién
esta previsto que se fabriquen varias piezas de hormigdén prefabricadas en forma de segmento circular y se
transporten al lugar de ereccién. De este modo resulta un transporte mas sencillo de las piezas de hormigén
prefabricadas 15.

Las piezas de hormigon prefabricadas 15 rectas se ensamblan de forma especialmente preferida formando un anillo
poligonal para la configuracién de un cuerpo de conexién entre la brida de la torre 14 fabricada de acero y la
cimentacién 11, siendo especialmente sencillos la fabricacion y el transporte de las piezas de hormigon semejantes.

En el lugar de ereccién de la instalacion de energia edlica W se disponen las piezas de hormigén prefabricadas 15
segmentadas formando un poligono o un circulo o anillo cerrados. En este caso la pieza de hormigén prefabricada
15 o las piezas de hormigdn prefabricadas se disponen sobre el lado superior de la cimentacién 11 y a continuacion
la o las pieza(s) de hormigén prefabricada(s) 15 se orientan sobre la cimentacion 11. A continuacion de ello se
introduce una masa de relleno en la cavidad 22 entre la pieza de hormigdn prefabricada o las piezas de hormigén
prefabricadas 15 y la cimentacién 11, de modo que a continuacion se pone y monta la torre 10 de la instalacion de
energia edlica W sobre la pieza de hormigén prefabricada 15. La pieza de hormigdn prefabricada 15 o los
segmentos de la pieza de hormigon prefabricada se orientan preferiblemente mediante el ajuste de las tuercas,
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tuercas de plastico o similares enroscadas sobre los anclajes tensores 16.

Ademas, en otra configuracién de las piezas de hormigén prefabricadas 15 puede estar previsto que en la pieza de
hormigén prefabricada 15 estén tendidos tubos flexibles o hilos calefactores o similares, estando dispuestos en
particular los tubos flexibles o hilos calefactores cerca de la superficie de contacto inferior a la cimentacién 11, a fin
de calentar la pieza de hormigén prefabricada 15. De este modo en la pieza de hormigén prefabricada 25 se
configura un dispositivo calefactor correspondiente, por ejemplo en forma de hilos calefactores o tubos flexibles
calefactores atravesados por agua o atravesables por agua, tendidos en la pieza de hormigén prefabricada.

La fig. 2b muestra la vista en detalle representada en la fig. 2a, estando rellena la cavidad 22 ahora con mortero u
otra masa de relleno a través de los orificios 20.

La fig. 3 muestra una forma de realizacion alternativa de la pieza de hormigén prefabricada 15. La pieza de hormigén
prefabricada 15 esta configurada en forma de cono en seccién transversal en la zona inferior o en lado inferior, de
modo que las superficies 25, 26 achaflanadas en el lado inferior constituyen una forma cénica con una inclinacion
predeterminada respecto a la horizontal. Ademas, la pieza de hormigén prefabricada 15 esta configurada
estrechandose hacia arriba, en particular de forma cénica, desde su lado de contacto en el lado inferior con las
superficies 25, 26 dispuestas con un angulo obtuso una respecto a otra, hacia la superficie de contacto superior
hacia la brida del pie de torre 14. En la seccion transversal la pieza de hormigon prefabricada 15 presenta
geometrias poligonales.

La pieza de hormigén prefabricada 15 de hormigén de alta resistencia se puede usar tanto como segmento anular
cilindrico o también como cuerpo recto, disponiéndose en la configuracién como pieza de hormigdn prefabricada 15
recta varias piezas de hormigon prefabricadas formando un anillo poligonal sobre los anclajes tensores 15. Mediante
la configuracion inferior cénica de la pieza de hormigbén prefabricada 15 con superficies 25, 26 dispuestas
inclinadamente una respecto a otra en el lado inferior se consigue una mejor compactacion del hormigén de la
cimentacién 11. Para ello durante la ereccion de una instalacion de energia edlica, en una primera etapa se
disponen los anclajes tensores 16 parcialmente en una cimentacion inferior mediante introduccion de hormigén en
un encofrado.

A continuacién las piezas de hormigén prefabricadas 15 se posicionan sobre los anclajes tensores 16, usandose
tornillos de ajuste y/o cufas u otros medios de posicionamiento para el ajuste. A continuacion el encofrado se rellena
aun mas con hormigon hasta que el hormigén introducido en el encofrado se cuela hasta el lado inferior o hasta las
superficies 25, 26 dispuestas inclinadamente una respecto a otra. De este modo se consigue una mejor
compactacion del hormigoén de la cimentacion.

Ademas se crea una transicion en arrastre de fuerza entre la pieza de hormigoén prefabricada 15 y la cimentacion 11.
Después del fraguado de hormigdn de la cimentacién 11 se pone a continuacién un segmento de torre inferior con la
brida del pie de torre 14 sobre el lado superior de la pieza de hormigén prefabricada 15 y se conecta en arrastre de
fuerza con la pieza de hormigdn prefabricada 15 y la cimentacion 11 gracias al apriete de las tuercas 17.

Dado que la pieza de hormigén prefabricada 15 esta configurada de forma desigual en el lado inferior cnicamente
con las superficies 25, 26 dispuestas inclinadas entre si, durante la introduccion del hormigén en este encofrado se
impide la configuracion de inclusiones de aire.

En particular en esta forma de realizacion se suprime la etapa de trabajo adicional arriba explicada del relleno de la
cavidad entre la pieza de hormigén prefabricada y la cimentacién, por ejemplo, con una masa de relleno especial, p.
ej. Pagel®.

Las formas de realizacién mostradas en las fig. 2a, 2b y 3 de un cuerpo de conexién en forma de una pieza de
hormigén prefabricada 15 entre la brida del pie de torre 14 y la cimentacién 11 terminada o vertida estan
ensanchadas hacia abajo en el diametro, por lo que se configura una superficie de contacto mayor de la pieza de
hormigén prefabricada 15 hacia la cimentacién 11 que hacia la brida de la torre 14.

Todas las caracteristicas mencionadas, también las caracteristicas a deducir sélo de los dibujos, como también las
individuales, que se dan a conocer en combinacién con otras caracteristicas, se ven sélo o en combinaciéon como
esenciales para la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Cuerpo de conexion (15) de una instalacion de energia edlica (W), que esta dispuesto o se puede
disponer entre el lado inferior de una torre (10) de una instalacién de energia edlica (W) y un cuerpo de cimentacion
(11) o entre el lado inferior de una torre (10) de una instalacion de energia edlica (W) y una torre de hormigén, en
particular una torre de hormigén armado, en el que el cuerpo de conexion (15) esta realizado en forma de una pieza
de hormigén prefabricada (15) con una superficie de contacto superior hacia la torre (10) y una superficie de
contacto inferior hacia el cuerpo de cimentacién (11) o hacia la torre de hormigén, en el que la superficie de contacto
inferior del cuerpo de conexion (15) hacia el cuerpo de cimentacion (11) o la superficie de contacto inferior del
cuerpo de conexion (15) hacia la torre de hormigén es mayor que la superficie de contacto superior del cuerpo de
conexion (15) hacia la torre (10).

2. Cuerpo de conexion (15) segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el cuerpo de conexién (15)
esté configurado estrechandose del lado inferior hacia el lado superior.

3. Cuerpo de conexién (15) segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque el cuerpo de conexion
(15) esta configurado de forma desigual en el lado inferior dirigido hacia el cuerpo de cimentacion (11) o la torre de
hormigon.

4. Cuerpo de conexién (15) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el lado
inferior del cuerpo de conexion (15) esta configurado con una inclinacién predeterminado distinta de 0° (cero grados)
en referencia a la horizontal, en particular en la disposicion sobre el cuerpo de cimentacion (11) o en la disposicién
sobre la torre de hormigén, o porque el lado inferior del cuerpo de conexién (15) dirigido hacia el cuerpo de
cimentacién (11) o la torre de hormigdn esta configurado estrechandose hacia abajo, en particular de forma cénica.

5. Cuerpo de conexion (15) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el cuerpo de
conexion (15) presenta una escotadura (18) en el lado inferior para la configuracién de un espacio intermedio o
cavidad (22), estando configurada en particular la escotadura (18) en forma de cupula y/o concava.

6. Cuerpo de conexion (15) segun la reivindicacién 5, caracterizado porque el cuerpo de conexién (15)
presenta al menos un orificio (20, 21), de modo que la cavidad (22) o el espacio intermedio esta en conexién con el
lado exterior del cuerpo de conexiéon (15), estando configurada preferentemente la escotadura (18) estrechandose
hacia arriba hacia los orificios (20, 21), introduciéndose mas preferiblemente una masa de relleno en la cavidad (22)
0 espacio intermedio a través de al menos un orifico (20), y/o estando previsto méas preferentemente al menos otro
orifico (21), de modo que la cavidad (22) o el espacio intermedio se vacia de aire durante la introduccion de la masa
de relleno.

7. Cuerpo de conexién (15) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque en el lado
inferior del cuerpo de conexion (15) estan previstas una o varias juntas de estanqueidad (23, 24) y/o porque una
junta de estanqueidad (24) esta prevista en el lado inferior exterior del cuerpo de conexion (15) y/o una junta de
estanqueidad (23) esta prevista en el lado inferior interior del cuerpo de conexion (15).

8. Cuerpo de conexion (15) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el cuerpo de
conexion (15) esta configurado como anillo cerrado, preferentemente circular o poligonal, y/o porque el cuerpo de
conexion (15) esté configurado por varios segmentos de cuerpo de conexion.

9. Cuerpo de conexion (15) segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el cuerpo de
conexion (15) se dispone o se puede disponer entre el lado inferior, en particular la brida de la torre, méas
preferentemente la brida de acero, de una torre (10), en particular de una torre de acero (10), de una instalacion de
energia edlica (W) y el cuerpo de cimentacién (11) o la torre de hormigén, en particular la torre de hormigén armado,
y/o porque el cuerpo de conexién (15) se pretensa en una disposicion sobre el cuerpo de cimentacién (11) o sobre
la torre de hormig6n mediante elementos tensores, en particular anclajes tensores.

10. Uso de un cuerpo de conexién (15) para la ereccién de una torre (10) de una instalacion de energia
edlica (W), en el que el cuerpo de conexién (15) esta configurado segln una de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Procedimiento para la ereccién de una torre (10) de una instalacion de energia edlica (W), con las
etapas siguientes:
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- disposicion de un cuerpo de conexion (15) seglin una de las reivindicaciones 1 a 9 sobre un cuerpo de cimentacién
(11) o sobre una torre de hormigén, en particular torre de hormigén armado, en el que

- en otra etapa siguiente una torre (10) de una instalacion de energia edlica se dispone sobre el cuerpo de conexion
(15),

en el que en particular en la disposicion de un cuerpo de conexién (15) sobre un cuerpo de cimentacion (11) o sobre
una torre de hormigén, entre el lado inferior del cuerpo de conexion (15) y el cuerpo de cimentacién (11) o la torre de
hormigén se configura una cavidad (22) y en una etapa siguiente se introduce una masa de relleno en la cavidad
(22), en el que en particular antes de la introduccion de la masa de relleno se orienta el cuerpo de conexion (15), en
particular mediante ajuste de los elementos de ajuste previstos en los elementos de anclaje, en el que mas en
particular la introduccion de la masa de relleno se realiza a través de al menos uno o varios agujeros (20, 21) del
cuerpo de conexion (15).

12. Procedimiento para la ereccién de una torre (10) de una instalacion de energia edlica (W), con las
etapas siguientes:

- disposicién y/o orientacion de los elementos de anclaje en un lugar de ereccién de una instalacién de energia
edlica (W),

- disposicion y/o posicionamiento, en particular ajuste, de al menos uno o varios cuerpos de conexién sobre o junto a
los elementos de anclaje, y

- vertido de un cuerpo de cimentacién formando un cuerpo de cimentacion completo, en el que la masa colada del
cuerpo de cimentacion, en particular hormigén, se cuela al menos hasta el lado inferior del o de los cuerpos de
conexion, en el que

en otra etapa siguiente se dispone una torre (10) de una instalacion de energia edlica sobre el o los cuerpos de
conexion (15),

en el que en particular después de la disposicidn y/o orientacion de los elementos de anclaje en un lugar de ereccién
de una instalacién de energia edlica (W) se fabrica, en particular vierte, una primera parte inferior del cuerpo de
cimentacién, de modo que los elementos de anclaje estan dispuestos parcialmente en el cuerpo de cimentacién
configurado parcialmente, y después de la disposicién y/o posicionamiento, en particular ajuste, de al menos uno o
varios cuerpos de conexién sobre o junto a los elementos de anclaje se configura, en particular vierte, otra parte del
cuerpo de cimentacion formando un cuerpo de cimentacion completo.

13. Combinacién de un cuerpo de conexidn (15) de una instalacion de energia edlica (W), que se dispone
o puede disponer entre el lado inferior de una torre (10) de una instalacion de energia edlica (W) con un cuerpo de
cimentacién (11) o con una torre de hormigén, en particular torre de hormigén armado, sobre el que o sobre los que
se dispone o se puede disponer el cuerpo de conexién (15), y/o con una torre (10), en la que el cuerpo de conexién
(15) esta configurado segun una de las reivindicaciones 1 a 9.

14. Instalacion de energia edlica (W) con una torre (10) y con un cuerpo de conexién (15) segun una de
las reivindicaciones 1 a 9 con una combinacion de un cuerpo de conexion (15) segun la reivindicacion 13.
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