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DESCRIPCION
Cimientos y método de fabricacion
Sector de la técnica
La presente invencion se refiere a cimientos y sus métodos de fabricacion.
Estado de la técnica

Cuando se instalan unos cimientos para una estructura mar adentro, como plataformas mar adentro o similares, es
frecuente preparar el suelo para recibir los cimientos. La preparacion incluye un extenso trabajo para proporcionar
una superficie lo méas plana posible para recibir los cimientos.

Como dicha preparacion ha sido costosa y laboriosa, y a veces ha tenido resultados inadecuados, se ha intentado
eliminar esta operacion.

La invencion se refiere a unos cimientos para una estructura mar adentro.

El documento JP 1-174727 describe unos cimientos que se proporcionan como una estructura hueca que
comprende una envoltura hecha de una estructura rigida superior y una red inferior. La estructura rigida superior
tiene una base que esta situada aproximadamente en horizontal. La red se usara para acomodar el espacio de
debajo del nivel de la base. Toda la envoltura esta llena de una materia fluida densa como el hormigén.

Sin embargo, el volumen de hormigon que debe llevarse al sitio de trabajo para llenar la envoltura es enorme.
Ademas, esta técnica previa sigue requiriendo que la base se coloque de forma horizontal, lo cual no siempre es
posible, o requiere la preparacién del suelo.

El documento JP 7-158082 trata de resolver el segundo problema prenivelando una parte basica usando cilindros
gue definen una posicion temporal de la parte basica. Después se proporciona una columnata de hormigén debajo y
alrededor de la parte basica, la cual actia como un encofrado para un posterior relleno con hormigén.

Sin embargo, proporcionar tal columnata es muy dificil y hasta ahora no se conoce ninguna realizacion industrial del
presente documento. Esto se debe a que la columnata no es adecuada para adaptarse a un suelo irregular y recibir
hormigon. Ademas, esta solucion requiere dos inyecciones de hormigén, que afectan a la duracién de la instalacion,
ya que la segunda inyeccion no puede hacerse antes de la solidificacion y el endurecimiento del primer hormigon.

El documento JP 62-276124 describe un cajon que esta situado en un monticulo formado en la base del fondo del
mar. El hormigén se vierte debajo del cajon para nivelar el cajén horizontalmente. Sin embargo, colocar el cajon
directamente en el monticulo, posiblemente con una orientacion, parece arriesgado.

La presente invencién tiene como objeto, principalmente, mitigar esos inconvenientes.

Objeto de lainvencidn

Con este fin, de acuerdo con la invencién, se proporcionan unos cimientos de acuerdo con la reivindicacion 1.

Con estas caracteristicas, la envoltura tiene una base flexible que le permite adaptarse a cualquier irregularidad del
suelo. Ademas, la envoltura tiene paredes periféricas flexibles que pueden adaptarse mas facilmente al flujo
simultdneo de hormigdn u otro material fluido denso que este contenga.

Ademas, el cajon puede orientarse adecuadamente antes incluso de verter el hormigén.

De acuerdo con una realizacion la bolsa o bolsas se proporciona(n) por encima de un area que puede optimizarse y
no necesariamente por encima de toda la superficie de la base del cajon.

Esto permite acomodar apropiadamente el hormigén para reducir su volumen reduciendo la ubicacion y el tamafio
de la envoltura, la cantidad de hormigdén que debe verterse in situ puede reducirse espectacularmente. A diferencia
de la técnica anterior, el hormigén no se vierte solo para proporcionar peso, sino principalmente para adaptar el
cajon de gravedad al suelo irregular. Por lo tanto, proporciona un punto de apoyo adaptable para el cajén de
gravedad.

En algunas realizaciones, también se podria usar una o mas de las siguientes caracteristicas:

- dicha al menos una bolsa es una pluralidad de bolsas, al menos dos bolsas que tienen paredes periféricas
adyacentes;
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la al menos una bolsa se extiende por debajo de una seccién radialmente exterior del cajén;

la al menos una bolsa forma un anillo radialmente exterior que se extiende por debajo del cajon;

los cimientos, ademas, comprenden un revestimiento flexible unido al cajon, que se extiende por debajo del cajon
y que rodea la al menos una bolsa;

el revestimiento flexible rodea la al menos una bolsa radialmente hacia el interior y/o radialmente hacia el exterior
de la al menos una bolsa;

el revestimiento flexible comprende una barrera que comprende una pluralidad de correas flexibles espaciadas
entre si a lo largo de una direccion longitudinal, extendiéndose cada una a lo largo de una direccién transversal, y
una envoltura flexible unida a dicha pluralidad de correas;

los cimientos comprenden, ademas, un dispositivo preestabilizador que comprende una pluralidad de gatos
unidos al cajon y cada gato puede accionarse a lo largo de al menos un grado de libertad entre una posicién de
reposo y una posicion activa en la que el gato sobresale por debajo de la superficie inferior del cajon;

el dispositivo estabilizador comprende al menos 3 gatos proporcionados alrededor de la periferia del cajon y
radialmente hacia el exterior con respecto a la bolsa;

la bolsa no tiene otra abertura que las aberturas disefiadas para recibir un flujo de entrada de un elemento fluido
denso;

la al menos una bolsa define un espacio vacio debajo del cajon.

De acuerdo con otro aspecto, la invencion se refiere a un método de fabricacion de unos cimientos para una
estructura mar adentro que comprende:

proporcionar un cajén de gravedad vacio rellenable con agua y que tiene una superficie inferior,

proporcionar al menos una bolsa, unida al cajon, que se extiende por debajo del cajon y comprende una
envoltura flexible que tiene una base flexible y paredes periféricas flexibles que se extienden desde la base hasta
el cajon, y adaptada para llenarla con un elemento fluido denso,

hundir el cajon cerca del suelo llenidndolo con agua,

llenar la al menos una bolsa con un elemento fluido denso hasta que entra en contacto con el suelo,
adaptandose la base flexible de la envoltura a las irregularidades del suelo.

De acuerdo con algunas realizaciones:

el método de fabricacion comprende, ademas:

- antes de llenar la al menos una bolsa, nivelar previamente el cajon con un dispositivo preestabilizador;
- antes del suministro, determinar un patrén geométrico para la al menos una bolsa.

Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran facilmente a partir de la siguiente descripcion de algunas
de sus realizaciones, proporcionadas como ejemplos no limitativos, y de los dibujos adjuntos.

En los dibujos:

La Fig. 1a es una vista esquematica de una etapa de un método de fabricacion de unos cimientos de acuerdo
con una realizacion,

La Fig. 1b es una vista desde abajo de unos cimientos tal y como se muestra en la Fig. 1a,

La Fig. 1c es una vista ampliada de una parte de la Fig. 1a,

Las Figs. 2a-2f son vistas similares a la Fig. 1c, que muestran diferentes etapas de un método de instalacion de
unos cimientos,

Las Figs. 3a, 3b y 3c son vistas detalladas de un encofrado flexible para los cimientos de las Figs. 2a-2f,

La Fig. 4 es una vista similar a la Fig. 2f para una variante de realizacion, y

Las Figs. 5, 6 y 7 son vistas esquematicas similares a la Fig. 1b de diversas realizaciones.

En las diferentes Figuras, los mismos signos de referencia designan elementos semejantes o similares.

Descripcion detallada de la invencién

La Fig. 1a muestra de forma esquematica una etapa de instalacion de los cimientos para una estructura mar adentro
de acuerdo con una realizacion de la invencion.

Un conjunto 1 que comprende una parte inferior 2 y una parte superior 3 esta hecho para flotar en el mar 4. La parte
inferior 2 debe usarse como cimientos para una estructura mar adentro, y una parte superior 3 puede usarse como la
estructura en si, o solo un punto de apoyo en el que la estructura se ensamblaria tras la instalacion del conjunto. El
conjunto 1 se lleva a la ubicaciéon apropiada con cualquier medio apropiado, como un barco remolcador 5. En la
ubicacion en la que la estructura mar adentro debe tener su base, el suelo submarino 6 podria comprender
irregularidades 7. El suelo puede o no (como en el ejemplo mostrado) ser horizontal globalmente en esta ubicacion.
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Como se puede ver en las Fig. 1b y 1c, la parte inferior 2 puede comprender un cajén vacio 8. Debe tenerse en
cuenta que la parte superior no se muestra en las siguientes figuras. El cajon 8 es suficientemente grande como
para ser usado como cimientos de gravedad cuando se llena de agua u otro material de lastre. El cajon vacio pesa
mas de 1000 toneladas, por ejemplo, al menos 4000 toneladas, y pesa mucho mas que la estructura superior. El
cajon esta dividido en los compartimentos 9a y 9b para permitir un lastrado secuencial. Los compartimentos
comprenden aberturas 10 que pueden cerrarse o abrirse para dejar que el agua marina 4 llene los compartimentos,
para hundir el cajén (estas aberturas no se muestran en las siguientes figuras).

El cajon 8 tiene una superficie superior 8a que recibe la parte superior 3, y una superficie inferior 8b opuesta que
esta disefiada para estar orientada hacia el suelo 6.

Sea cual sea la configuracion del cajon 8, puede repartirse arbitrariamente en una parte central 11 y una parte
periférica 12.

Como se puede ver en la Fig. 1c, se proporcionan una o mas bolsas 13 debajo de la superficie inferior 8b del cajon
8. Solo una parte reducida de la superficie inferior 8b, por ejemplo, menos del 60 % de esta superficie, esta provista
de una bolsa debajo.

Como se puede ver en la Fig. 1b, la bolsa o bolsas 13 pueden proporcionarse a lo largo de un anillo periférico
proporcionado en la parte periférica 12 del cajon. En el ejemplo descrito, los cimientos comprenden una barrera
exterior 14, una barrera interior 15, que rodean una pluralidad de bolsas 13 proporcionada entre las dos barreras 14
y 15. Esto se describira mas detalladamente mas abajo. Cada bolsa 13 tiene una envoltura 16 provista de una Unica
abertura 17 conectada a un conducto 118 a través del cual puede inyectarse a la envoltura un material fluido denso.

Los cimientos comprenden, ademas, un dispositivo preestabilizador, como una pluralidad de gatos hidraulicos 18,
neumaticos o mecanicos. Los gatos hidraulicos 18, neumaticos o mecanicos, pueden proporcionarse radialmente
hacia el exterior del cajon 8, por ejemplo, dispuestos a intervalos regulares a lo largo de la periferia del cajén 8. En el
presente ejemplo, se proporcionan cuatro gatos hidraulicos, neumaticos o mecéanicos. Los gatos hidraulicos 18,
neumaticos o mecanicos, pueden comprender cada uno un cilindro 19 que esta fijado al cajon 8, y el émbolo 20 que
es movil con respecto al cilindro, y puede sobresalir por debajo del nivel de la superficie inferior 8b del cajon 8.

Volviendo a la Fig. 2a, una vez se alcanza una ubicacion adecuada para los cimientos, los gatos hidraulicos,
neuméaticos o mecénicos, se colocan de modo que sus émbolos 20 se extiendan por debajo de la superficie inferior
8b del cajon. Algunos de los compartimentos 9a, 9b estan llenos de agua, mientras que otros siguen vacios. Por lo
tanto, el cajén 8 esta parcialmente lleno de agua marina, tal y como se muestra en la Fig. 2a, de modo que hunde el
conjunto 1 por debajo del nivel 4a del agua marina.

Las envolturas 16 se proporcionan de un material adecuado como caucho natural o sintético, adecuado para recibir
en su interior hormigén u otro elemento fluido denso fabricado de conglomerado, cemento y resina sintética. Por ello,
la envoltura 16 tiene una base flexible 21 y lados laterales flexibles 22, y esta unida de otra manera al cajon 8.

De forma similar, las barreras interiores y exteriores 14, 15 se proporcionan de un material flexible como poliuretano,
que les permitira adaptarse a la deformacion debida al llenado de las envolturas cercanas con hormigon, y también
adaptarse a las irregularidades del suelo.

En una realizacion especifica, tal y como se muestra en la Fig. 3a, se proporciona un ejemplo de una barrera interior
15. Podria aplicarse un ejemplo similar a la barrera exterior 14. La barrera 15 se proporcionara como una pluralidad
de correas flexibles 23 que estan espaciadas a lo largo de la direccion periférica del cajéon 8. Cada correa 23 se
extiende a lo largo de su direccion longitudinal entre dos extremos 23a y 23b unidos al cajon 8. Usar diferentes
correas 23 a lo largo de la direccion longitudinal permitira adaptarse a las irregularidades del suelo a lo largo de esta
direccién, tal y como se muestra en la Fig. 3a. Ademas, como se muestra en la Fig. 3b, la parte inferior 23c de cada
correa también podra ajustarse a las irregularidades del suelo en la otra direccion (Y). En la Fig. 3c se muestra otro
ejemplo. Para unir las correas 23 se proporciona una envoltura 24 flexible que es elastica y flexible para permitir
diferentes geometrias de las correas 23 cercanas.

Volviendo ahora a la Fig. 2b, se analizara la siguiente etapa del suministro de los cimientos. Cuando se alcanza el
suelo irregular, la primera parte del conjunto que toca el suelo son los émbolos 20 de los gatos hidraulicos 18,
neumaticos o mecanicos. En esta fase, puede disponerse de los gatos hidraulicos 18, neumaticos o mecanicos, de
modo que el cajon 8 se estabilice para estar aproximadamente horizontal (la parte superior deberia colocarse
aproximadamente en vertical). Como se muestra en la Fig. 2c, tras la activacién de los gatos hidraulicos 18,
neumaticos o mecanicos, el cajon 8 esta aproximadamente horizontal. Ademas, las barreras interior y exterior 15, 14
estdn en contacto o cerca de entrar en contacto con el suelo irregular 6. Por supuesto, esto depende de las
irregularidades 7 del suelo. Las barreras interior y exterior 14 y 15 y el suelo 6 sirven de encofrado para inyectar o
verter el hormigén en el interior de las envolturas 16. En esta fase, pueden abrirse otros compartimentos 9a, 9b para
ser llenados de agua, para mejorar la estabilidad del cajon, mientras otros compartimentos siguen auln vacios.
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Como se muestra en la Fig. 2d, el hormigén 25 se inyecta simultaneamente al interior de la envoltura 16 a través de
las aberturas 17 y los conductos 118 que se muestran en la Fig. 1c. Como puede verse en la Fig. 2a, la superficie
inferior 21 se adaptara a la forma del suelo 6 que hay debajo de esta. Los lados laterales 22 también se deformaran
para recibir el hormigon vertido en el interior de la envoltura.

Cuando se usan las barreras exterior e interior 14, 15, como en este caso, actian como encofrado, impidiendo que
los lados laterales 22 se deformen demasiado con el vertido de hormigdn. Incluso en caso de que los lados laterales
22 o la superficie inferior 21 se rompieran durante el vertido del hormigdn, las barreras podrian usarse como
revestimiento, es decir, una envoltura externa adicional que impide que el hormigén se vierta ilimitadamente debajo
ylo alrededor del cajén. Como puede verse en la Fig. 1b, esto se aplica a los lados laterales 22 interior y exterior. En
cuanto a los lados laterales periféricos, puede proporcionarse una pluralidad de envolturas 16 adyacentes entre si
gue tienen, por tanto, paredes periféricas adyacentes. En ese caso, también pueden usarse las envolturas cercanas
gue reciben simultaneamente el vertido de hormigén como encofrado las unas para las otras.

Como se apreciara a partir de las Figuras anteriores, la operacién anterior proporciona un punto de apoyo para el
cajon 8. En otras palabras, se proporciona un vinculo eficaz entre el cajon 8 y el suelo 6. El hormigon 25 vertido se
usa para llenar el espacio entre la superficie inferior 8 del cajon y el suelo irregular 6 en ubicaciones adecuadas para
ofrecer estabilidad al cajon 8. Estas ubicaciones pueden predeterminarse de forma precisa de antemano. Tras
determinar de forma precisa el patrén geométrico de la bolsa o las bolsas, el volumen de hormigén vertido puede
ascender solo a algun porcentaje del volumen total de los cimientos, por ejemplo, menos del 15 %, o incluso menos
del 5 %. Ademas, se proporciona un espacio vacio 27 debajo de la cubierta. Por ello, se proporcionan las bolsas
para dejar un espacio vacio 27 entre el cajon 8 y el suelo 6. Este espacio vacio 27 puede tener cualquier forma
adecuada tal y como imponen las particularidades de la instalacion. Después de un tiempo, el hormigén puede
haberse fijado y endurecido, y el cajén 8 podria estar totalmente lleno de agua marina, tal y como muestra la Fig. 2f.
En términos generales, el peso del agua es del orden del peso del cajon vacio, por ejemplo, alrededor del 70 %-
130 % del peso del cajon vacio. En esta fase, los gatos hidraulicos, neumaticos o mecanicos, podrian considerarse
inGtiles, y pueden quitarse si fuera necesario. Esta provisto de unos cimientos que estan basados en la gravedad, y
tienen un vinculo muy eficaz a cualquier tipo de suelos irregulares 6.

Ahora la Fig. 4 muestra otra realizacién de la invencion. En comparacion con la realizaciéon descrita anteriormente,
las diversas envolturas pueden proporcionarse a lo largo de uno o mas ejes longitudinales de la parte inferior 2 mas
que como un anillo tal y como se muestra en la Fig. 1b. En estos dibujos, se ve méas claramente cémo la base
flexible 21 de las envolturas se adapta al suelo irregular 6, y como los lados laterales flexibles 22 de las envolturas
adyacentes cooperan entre si. Como puede verse en esta realizacién, no se usan necesariamente las barreras 14 y
15. Si es necesario, puede estar provisto de una envoltura exterior 26 adicional que rodeara todas las envolturas 16
gue reciben hormigon. Esta envoltura exterior 26 se unird al cajon 8 y actuard como revestimiento, es decir, impedira
gue el hormigdn se vierta al mar en caso de rotura inesperada de una de las envolturas 16. Por ello, puede envolver
la envoltura 16 debajo de su base y alrededor de sus lados mas exteriores.

Como puede entenderse, puede usarse cualquier forma y disposicion de cajones, y envolturas y gatos hidraulicos,
neumaticos o mecanicos en variantes. Como se muestra en la Fig. 5, el cajon podria ser poligonal, con gatos
hidraulicos 18, neumaticos 0 mecanicos, proporcionados en cada lado. Las envolturas 16 pueden ser envolturas
individuales proporcionadas en cada esquina del poligono.

Como se muestra en las Fig. 6 y 7, el cajon 8 podria ser cilindrico, como se ha explicado antes. Como se muestra en
la Fig. 6, solo tres gatos hidraulicos 18, neumaticos o mecénicos, estan espaciados de forma regular alrededor de la
periferia del cajon 8. Las envolturas 16 se proporcionan debajo del cajon, correspondiendo cada una de ellas a un
gato 18 hidraulico, neumatico o mecéanico. Pueden proporcionarse envolturas 16 adicionales, como la envoltura
central 16.

Basicamente, la Fig. 7 corresponde a la realizacién de la Fig. 6, con la diferencia de que cada bolsa se proporciona
como una pluralidad de envolturas 16 (en este caso, tres) adyacentes entre si.
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REIVINDICACIONES
1. Unos cimientos para una estructura mar adentro que comprende:

- un cajon de gravedad vacio (8) lleno de agua y que tiene una superficie inferior (8b),
- al menos una bolsa (13), unida al cajén, que se extiende por debajo del cajon y esta llena de un elemento fluido
denso,

comprendiendo la al menos una bolsa una envoltura flexible (16) que tiene una base flexible (21) y paredes
periféricas flexibles (22) que se extienden desde la base hasta el cajon, caracterizada porque los cimientos
comprenden, ademas, un dispositivo preestabilizador (18), que comprende una pluralidad de gatos unidos al cajén
gue pueden accionarse cada uno a lo largo de al menos un grado de libertad entre una posiciéon de reposo y una
posicion activa en la que el gato sobresale por debajo de la superficie inferior (8b) del cajon.

2. Unos cimientos de acuerdo con la reivindicacion 1, en los que se dice que al menos una bolsa (13) es una
pluralidad de bolsas, al menos dos bolsas que tienen paredes periféricas adyacentes.

3. Unos cimientos de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en los que la al menos una bolsa se extiende por debajo
de una seccion (12) radialmente hacia el exterior del cajon.

4. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en los que la al menos una bolsa forma
un anillo radialmente hacia el exterior que se extiende por debajo del cajon (8).

5. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprenden, ademas, un
revestimiento flexible (14, 15; 26) unido al cajon, que se extiende por debajo del cajon y que rodea la al menos una
bolsa.

6. Unos cimientos de acuerdo con la reivindicacion 5, en los que el revestimiento flexible (14, 15; 26) rodea la al
menos una bolsa por debajo de la al menos una bolsa.

7. Unos cimientos de acuerdo con la reivindicacién 5 o 6, en los que el revestimiento (14, 15; 26) flexible rodea la al
menos una bolsa radialmente hacia el interior y/o radialmente hacia el exterior de la al menos una bolsa.

8. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en los que el revestimiento flexible
comprende una barrera (14, 15) que comprende una pluralidad de correas flexibles (23) espaciadas entre si a lo
largo de una direccién longitudinal, y extendiéndose cada una de ellas a lo largo de una direccién transversal, y una
envoltura flexible (24) unida a dicha pluralidad de correas.

9. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprenden al menos 3 gatos
proporcionados alrededor de una periferia del cajon, y radialmente hacia el exterior con respecto a la bolsa (13).

10. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en los que la bolsa no tiene otra
abertura que las aberturas (17) disefiadas para recibir un flujo de entrada de un elemento fluido denso.

11. Unos cimientos de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en los que la al menos una bolsa
define un espacio vacio debajo del cajon (8).

12. Un método de fabricacion de unos cimientos para una estructura mar adentro que comprende:

- proporcionar un cajon de gravedad vacio (8) rellenable con agua y que tiene una superficie inferior (8b),

- proporcionar al menos una bolsa (13), unida al cajon, que se extiende por debajo del cajon, que comprende una
envoltura flexible (16) que tiene una base flexible (21) y paredes periféricas flexibles (22) que se extienden desde
la base hasta el cajon, y adaptada para llenarla con un elemento fluido denso,

- hundir del cajon (8) cerca del suelo llenandolo con agua,

- nivelar preliminarmente el cajén con un dispositivo preestabilizador (18),

- después de la nivelacion preliminar, llenar la al menos una bolsa con un elemento fluido denso hasta que entra
en contacto con el suelo, adaptandose la base flexible de la envoltura a las irregularidades (7) del suelo.

13. Un método de fabricacién de acuerdo con la reivindicacién 11 o 12, que comprende, ademas, antes de
proporcionar, la determinacién de un patrén geométrico para al menos una bolsa.
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