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DESCRIPCION
Cimentacion flotante con arriostramiento mejorado.
[0001] Lainvencion se refiere a una cimentacion flotante para instalaciones edlicas con base en el mar (offshore).

[0002] Las construcciones que han de levantarse en el mar requieren una cimentacién que sea resistente y
estable. Al mismo tiempo deben tenerse en cuenta cargas considerables, que pueden resultar tanto de las corrientes
de agua o del movimiento de las olas como del viento.

[0003] Por ejemplo, el documento GB 2378679 revela una estructura portante flotante para una instalacién edlica.
La estructura portante flotante comprende varios cuerpos flotantes, que durante el servicio estan sumergidos. Estos
estan unidos entre si mediante una armazon portante, en cuyo centro esta dispuesta la torre de la instalacion edlica.
Para el anclaje, estan previstos unos elementos de anclaje de aspiracion, a los que la estructura portante flotante
esta unida mediante unos cables tensores. Estos se extienden en esencia verticaimente desde los cuerpos flotantes
hasta los elementos de anclaje de aspiracion.

[0004] EI documento US 7.156.586 B2 también revela una estructura portante flotante para una instalacion edlica,
presentando la estructura portante flotante unos flotadores que estan unidos mediante unos cables tensores a unos
elementos de anclaje previstos en el lecho marino. De nuevo, los cables tensores estan conducidos en esencia
verticalmente.

[0005] EI documento EP 1288122 A2, revela otra estructura portante flotante que esta sujeta al lecho marino
mediante unos cables de anclaje. Los cables de anclaje estan unidos a los extremos exteriores de la estructura
portante flotante y desde éstos se extienden verticalmente hacia abajo u oblicuamente hacia fuera. Mediante los
cables oblicuos se logra cierta estabilizacion contra movimientos de flotacion laterales de la estructura portante
flotante.

[0006] EI documento EP 1876093 Al revela una estructura portante flotante en construccion mixta. Incluye
cuerpos huecos de hormigdn y cuerpos de acero y esta compuesta de éstos. Para el anclaje se utilizan unos cables
tensores que se extienden verticalmente hacia abajo, hacia unos elementos de anclaje, y estan unidos a la
estructura portante flotante exteriormente por debajo de sus cuerpos flotantes.

[0007] EI documento DE 102005036679 Al revela otra estructura portante flotante con flotadores sumergidos y
cables tensores, que anclan la estructura portante flotante a unos cuerpos de lastre. Los cables tensores se
extienden desde los cuerpos flotantes en esencia verticalmente hacia abajo u oblicuamente hacia fuera.

[0008] EI documento DE 10056857 Al dedica especial atencién al anclaje de un flotador en forma de una boya de
soporte. En la periferia exterior del cuerpo flotante estéan fijados unos cables de anclaje, que se extienden desde el
cuerpo flotante oblicuamente hacia fuera y hacia abajo, donde estan fijados a unos elementos de anclaje de pilote o
también a unos elementos de anclaje de pilote y cuerpos de lastre.

[0009] Por el documento US 3.082.608 A, se conoce un arriostramiento oblicuo similar. La estructura portante
flotante descrita en dicho documento esté unida, mediante unas cadenas que se extienden oblicuamente hacia fuera
y hacia abajo, a unos elementos de anclaje correspondientes dispuestos en el lecho.

[0010] De forma similar, el documento US 4.702.321 trata de unir una plataforma petrolifera flotante a unos
elementos de anclaje de pilote mediante unos cables tensores dispuestos oblicuamente.

[0011] Por la publicaciéon US 2.399.656 A se conoce una cimentacion flotante para construcciones con base en el
mar con cuerpos flotantes para una plataforma. Los cuerpos flotantes soportan la plataforma y pueden fijarse a
distintas alturas con relacion al lecho marino. Los cuerpos flotantes estan unidos entre si y a la plataforma mediante
unos medios tensores. En conexion con la plataforma, los cuerpos flotantes y unas barras tensoras, los medios
tensores forman una armazon de celosia. Los cuerpos flotantes estan unidos directamente entre si con sus zonas
marginales exteriores. Ademas, éstos estan unidos al elemento de anclaje respectivamente mas cercano. Con ello
no puede excluirse un vuelco de la plataforma en caso de oleaje.

[0012] La publicacion GB 1293668, A incluye una armazon hidrostatica con una plataforma. La armazon consta de
al menos un cuerpo hueco cerrado que se sumerge en el agua, asi como una plataforma apoyada sobre el cuerpo
hueco mediante unos 6rganos de unién rigidos, y medios para anclar la plataforma al lecho del agua. En esencia, la
estructura aqui, es tal que esta previsto un cuerpo hueco que flota en el agua y que soporta la plataforma
correspondiente.

[0013] Como medios de arriostramiento se utilizan amarras, que unen entre si unos elementos de anclaje y el
cuerpo hueco. El cuerpo hueco debe aqui permanecer bajo la superficie del agua. Entre al menos cuatro bloques de
lastre como elementos de anclaje y la plataforma, pueden hallarse, al menos, tres respectivas amarras. Los
elementos de anclaje estan dispuestos fuera de la seccion transversal de la plataforma, ya que las amarras de
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elementos de anclaje adyacentes se cruzan. Al mismo tiempo, las amarras conducen a los puntos de empalme
respectivamente mas cercanos del cuerpo hueco.

No puede excluirse un vuelco de la plataforma.

[0014] Partiendo de esto, el objetivo de la invencion es crear una cimentacion flotante con un arriostramiento
mejorado.

Este objetivo se logra con la cimentacion flotante segin una de las reivindicaciones 1 a 5:

[0015] La cimentacion flotante comprende una estructura portante flotante con varios puntos de empalme
mutuamente separados horizontalmente, partiendo de los cuales se extienden unos medios de arriostramiento, por
ejemplo cables tensores, que unen la estructura portante flotante a varios elementos de anclaje. Estos estan
dispuestos de forma estacionaria en el lecho marino, separados horizontalmente unos de otros. Los elementos de
anclaje son preferentemente cuerpos de lastre, es decir, asi llamados, cimentaciones de gravedad.

[0016] Al menos algunos de los medios de arriostramiento unen respectivamente un elemento de anclaje dispuesto
en esencia debajo de un punto de empalme a un punto de empalme alejado. El poligono formado por los elementos
de anclaje coincide por lo tanto en forma y tamafio con un poligono definido por los puntos de empalme.

[0017] Al menos algunos de los puntos de empalme estan respectivamente unidos a elementos de anclaje
alejados. La estructura portante flotante presenta un centro, desde el cual se alza una torre que forma parte de la
instalacion edlica. El concepto tensor prevé ahora que, al menos, algunos de los puntos de empalme estén
dispuestos en la periferia de la estructura portante flotante. Los elementos de anclaje estan también dispuestos
preferentemente debajo de la periferia de la estructura portante flotante. Al menos algunos de los medios de
arriostramiento, por ejemplo cables tensores, se extienden partiendo de un punto de empalme de la estructura
portante flotante hacia un elemento de anclaje que se halla al otro lado del centro de la estructura portante flotante.
Estos elementos de anclaje se denominan elementos de anclaje "alejados". Este concepto tensor permite un
alojamiento o arriostramiento particularmente rigido de la estructura portante flotante.

[0018] Se minimiza el angulo de inclinacion de los cables que se extienden oblicuamente. Al mismo tiempo, la
superficie abarcada o delimitada por los elementos de anclaje en el lecho marino se limita a la misma medida que la
superficie ocupada por la estructura portante flotante misma. De este modo es posible colocar estructuras portantes
flotantes vecinas relativamente proximas entre si. Ademas, gracias al hecho de que los cables tensores u otros
medios tensores estan respectivamente conducidos al elemento de anclaje "del otro lado", se logra un apoyo
favorable de las cargas debidas al viento en caso de que la construccidon se halle bajo la accion de estas Ultimas.
Pueden minimizarse en gran parte las oscilaciones de la torre que se producen como consecuencia del viento, la
situacion meteorolégica, las corrientes y otras cargas. También pueden minimizarse los movimientos de flotacion
laterales, con lo que es posible mantener con relativa precision las separaciones entre instalaciones vecinas.

[0019] Los puntos de empalme estan dispuestos en la estructura portante flotante preferentemente en los vértices
de un poligono. En el caso mas sencillo, el poligono puede ser un triangulo. La estructura portante flotante presenta,
por ejemplo, puntos de empalme interiores y exteriores. Los exteriores estan dispuestos con preferencia
verticalmente encima de los elementos de anclaje y de nuevo con preferencia en unos flotadores, que estan
dispuestos en unos extremos radialmente exteriores de unos brazos de la estructura portante flotante. Los puntos de
empalme interiores estan dispuestos por ejemplo en los lugares en los que los brazos de la estructura portante
flotante, que se extienden radialmente hacia fuera y estan configurados por ejemplo como vigas en celosia, se unen
a una estructura portante tridimensional interior, que forma por ejemplo un tetraedro.

[0020] Desde cada elemento de anclaje parten unos medios de arriostramiento. De un elemento de anclaje salen
dos medios de arriostramiento que se extienden oblicuamente, preferentemente con el mismo angulo de inclinacion,
y unos medios de arriostramiento vertical. Esta forma de realizacién tiene la ventaja adicional de que la construccion
se asegura también contra el giro o contra oscilaciones torsionales alrededor de un eje de giro vertical.

[0021] De los puntos de empalme de la estructura portante flotante situados radialmente en el interior salen sélo
unos medios de arriostramiento que se extienden oblicuamente hacia abajo, mientras que de los puntos de empalme
situados radialmente en el exterior sale, al menos unos respectivos medios de arriostramiento vertical hacia abajo.
De los puntos de empalme exteriores salen con preferencia exclusivamente medios de arriostramiento verticales. Si
es éste el caso, en los puntos de empalme exteriores pueden estar previstos unos dispositivos deslizantes que
permitan desplazar la construccion arriba y abajo mediante los medios de arriostramiento verticales. Los dispositivos
deslizantes pueden comprender dispositivos de apriete y dispositivos de traslacion. Estos son preferentemente de
accionamiento hidraulico. En una forma de realizacion preferida, el extremo superior de cada uno de los medios de
arriostramiento dispuestos verticalmente estan unidos a un flotador propio, que mantiene estirado hacia arriba el
extremo superior del medio de arriostramiento, independientemente del efecto de la estructura portante flotante.

[0022] Otros detalles de formas de realizacién ventajosas de la invencion son objeto de la descripciéon o de los
dibujos o de las reivindicaciones. La descripcién se limita a aspectos esenciales de la invencién y otros datos.
Muestran:
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- figura 1 una cimentacion flotante segln la invencion en una vista lateral esquematizada y parcialmente simplificada,
- figura 2 la cimentacion flotante segun la figura 1, en una vista desde arriba simplificada,

- figura 3 un elemento de anclaje y cables de arriostramiento de la cimentacion flotante segun las figuras 1y 2,

- figura 4 un dispositivo deslizante de la cimentacién flotante en una representacion de principio esquematizada y

- figura 5 la construccion de la cimentacion flotante en dos fases distintas en una representacion esquematizada.

[0023] En la figura 1 se muestra una construccion con base en el mar 1, que esta formada por una instalacion
edlica 3 con torre 4, géndola 5 y rotor 6 soportada por una cimentacion flotante 2. El extremo inferior de la torre 4
esta unido a una estructura portante flotante 7 que, junto con unos medios de arriostramiento 8 y unos elementos de
anclaje 9, 10, 11, forma una cimentacion flotante. Como puede verse en la figura 2, los elementos de anclaje 9, 10,
11 estan dispuestos en el lecho marino, separados horizontalmente unos de otros, en los vértices de un triangulo
preferentemente equilatero. Los elementos de anclaje 9, 10, 11 son preferentemente cuerpos de lastre cuyo peso
sobrepasa ostensiblemente el empuje ascensional de la estructura portante flotante.

[0024] La estructura portante flotante 7 es preferentemente una construccion mixta de acero-hormigén.
Comprende varios flotadores 12, 13, 14, que estan dispuestos en la periferia exterior de la estructura portante
flotante 7. La estructura portante flotante 7 comprende por ejemplo unos brazos 16, 17, 18 que parten radialmente
de una estructura portante tridimensional central 15, son aproximadamente horizontales durante el uso y unen los
flotadores 12, 13, 14 a la estructura portante tridimensional 15, que por ejemplo presenta forma de tetraedro. Los
brazos 16, 17, 18 pueden estar configurados como vigas en celosia. En el extremo superior de la estructura portante
tridimensional 15 esta alojado el mastil 4. Este punto marca el centro 19 de la estructura portante flotante 7.

[0025] Radialmente hacia el exterior en, junto a, debajo de o inmediatamente al lado de los flotadores 12, 13, 14
estan dispuestos unos puntos de empalme radialmente exteriores 20, 21, 22, a los que estan unidos unos medios de
arriostramiento 8. La estructura portante flotante 7 presenta otros puntos de empalme 23, 24, 25, que pueden estar
dispuestos un poco mas adentro en direccion radial. Por ejemplo estan dispuestos bajo los puntos de empalme de
los brazos 16, 17, 18 en la estructura portante tridimensional 15. Sin embargo, los puntos de empalme 23, 24, 25
pueden también estar dispuestos mas hacia fuera en direccion radial y, en el caso mas extremo, incluso totalmente
fuera en direccion radial. Por ejemplo, el punto de empalme 23 puede estar dispuesto directamente junto al punto de
empalme 20 o estar unido al mismo. Lo andlogo vale para los demas puntos de empalme.

[0026] Los medios de arriostramiento 8, comprenden unos drganos de traccion dispuestos vertical y oblicuamente.
En el presente ejemplo de realizacion se trata de cables de acero. Desde cada punto de empalme radialmente
exterior 20, 21, 22 se extiende un cable de acero vertical 26, 27, 28 hasta el elemento de anclaje 19, 11 situado
directamente debajo. Los cables de arriostramiento verticales 26, 27, 28 sujetan la cimentacion flotante 7 bajo la
superficie del mar en contra de su empuje ascensional. Sin embargo, en lugar de los cables de acero pueden
emplearse también otros medios de traccion adecuados, por ejemplo cadenas.

[0027] Desde el elemento de anclaje 9 se extienden al menos uno pero preferentemente varios, por ejemplo dos,
cables tensores 29, 30 hasta los puntos de empalme 24, 25 radialmente interiores, pero alejados desde el punto de
vista del elemento de anclaje 9. Vistos desde el elemento de anclaje 9, éstos se hallan al otro lado del centro 19.
Como muestra la figura 3, los dos cables tensores 29, 30, forman con el lecho marino un respectivo angulo de
inclinacién a, B, siendo los dos angulos de inclinacion a, B iguales entre si. Ademas, los cables tensores 29, 30
forman entre si un angulo agudo.

[0028] De forma similar, del elemento de anclaje 10 se extienden dos cables de arriostramiento 31, 32 hasta los
puntos de empalme 23 y 25 que, vistos desde el punto de anclaje 10, se hallan al otro lado del centro 19. Del
elemento de anclaje 11 salen dos cables tensores 33, 34 hasta los puntos de empalme 23, 24 que, vistos desde el
elemento de anclaje 11, se hallan nuevamente al otro lado del centro 19.

[0029] Con el concepto presentado se logra, con una superficie de emplazamiento pequefia de la cimentacion
flotante 2, una gran estabilidad y capacidad de carga. Las cargas debidas al viento que actiien sobre el rotor llevan a
la aplicacion de un momento a la cimentacion flotante 7. Este es conducido por los cables tensores de extension
oblicua 29 a 34, de tal manera que la fuerza ascensional de los flotadores 12, 13, 14 contrarresta muy eficazmente
dicho momento que actla sobre la estructura portante flotante 7.

[0030] Los elementos de anclaje 19, 11 son preferentemente elementos de anclaje de gravedad. Consisten en un
cuerpo de hormigén, con respectiva envoltura de acero o reforzado con acero. En una forma de realizacion
preferida, el cuerpo de hormigén se fabrica in situ a partir de grava marina con agua de mar como agua de amasado.
El peso aplicado por los elementos de anclaje 19, 11 sobrepasa con mucho la fuerza ascensional de la estructura
portante flotante 7. Los cables tensores 26, 27, 28 transmiten la fuerza de arriostramiento necesaria para mantener
la estructura portante flotante 7 bajo el agua. Los cables de arriostramiento oblicuos 29 a 34, impiden una oscilacion
de la construccion. Los puntos de empalme 23, 24, 25 son preferentemente puntos de empalme pasivos, a los que
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los cables de arriostramiento 29 a 34 estan unidos fijamente en direccién axial. Sin embargo, pueden estar provistos
de dispositivos de ajuste para tensar los cables como se desee.

[0031] Los puntos de empalme exteriores 20, 21, 22, que estan previstos para el alojamiento de los cables de
arriostramiento verticales 26, 27, 28, tienen preferentemente una configuracion diferente. Pueden estar provistos de
un dispositivo deslizante, como el representado esquematicamente en la figura 4 en forma del dispositivo deslizante
35. El dispositivo deslizante 35 puede servir para ajustar la posicion vertical del punto de empalme 20, 21, 22
respectivo en el cable 26, 27, 28 respectivo. El dispositivo deslizante 35 incluye preferentemente medios 36 para
desplazar el punto de empalme por el cable de arriostramiento 26, asi como medios 37 para frenar y fijar una
posicion vertical deseada. Los medios de desplazamiento 36 pueden ser por ejemplo dos o mas rodillos que sujeten
entre ellos el cable de arriostramiento 26 y de los cuales al menos uno esté accionado. El medio de apriete 37 puede
comprender dos o mas zapatas de freno que, mediante unos medios de accionamiento adecuados, como por
ejemplo cilindros hidraulicos, puedan apretarse contra el cable de arriostramiento 26 para aprisionarlo entre ellas.

[0032] La cimentacion flotante 2 hasta aqui descrita puede erigir facilmente:

En primer lugar se remolca la estructura portante flotante 7 pre-montada, como se indica en la figura 5 a la izquierda,
hasta el lugar de montaje deseado, por ejemplo mediante un remolcador. A continuacion se levantan los elementos
de anclaje 19, 11. Después pueden fijarse a los elementos de anclaje 19, 11 en primer lugar los cables de
arriostramiento verticales 26 a 28. Estos pueden estar unidos por su extremo superior respectivo a un cuerpo
flotante 38, estando la longitud del cable de arriostramiento vertical 26 a 28, dimensionada de manera que el cuerpo
flotante 38 quede bajo la superficie del agua. El cuerpo flotante 38 es con preferencia relativamente pequefio, siendo
adecuado para soportar, al menos justamente, el peso del cable de arriostramiento 26 a 28.

[0033] Los cables de arriostramiento de extension oblicua pueden estar ya conectados a la estructura portante
flotante 7. Sus extremos asignados a los elementos de anclaje 19, 11 pueden estar suspendidos aun de la estructura
portante flotante, como se indica esqueméticamente en la figura 5 a la izquierda.

[0034] Una vez que la estructura portante flotante 7 ha llegado al lugar de montaje se unen los cables de
arriostramiento verticales 26, 27, 28 a los dispositivos deslizantes 35, es decir los puntos de empalme 20, 21, 22.
Mediante los dispositivos deslizantes 35, es ahora posible bajar la estructura portante flotante 7. En primer lugar
puede desplazarse hacia abajo hasta una profundidad tal que los cables de arriostramiento de extension oblicua
puedan fijarse comodamente a los elementos de anclaje 9, 10, 11. Acto seguido puede desplazarse la estructura
portante flotante 7 de nuevo hacia arriba en una medida tal que también los cables de arriostramiento de extensién
oblicua queden fuertemente tensados.

[0035] La cimentacion flotante 2 segun la invencién presenta unos elementos de anclaje 19, 11 que estan
dispuestos verticalmente bajo los puntos de empalme 20, 21, 22 de una estructura portante flotante 7. Desde cada
elemento de anclaje 19, 11 se extienden verticalmente hacia arriba unos cables de arriostramiento 26, 27, 28, hasta
unos puntos de empalme correspondientes, y extendiéndose otros cables de arriostramiento 29 a 34 oblicuamente
hacia arriba, hasta los puntos de empalme situados al otro lado del centro 19. Esto tiene como resultado una
cimentacion flotante estable y resistente.
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REIVINDICACIONES
1. Cimentacién flotante (2) para instalaciones edlicas con base en el mar con

- una estructura portante flotante (7) bajo la superficie del mar que presenta flotadores (12, 13, 14) en posiciones
radialmente exteriores y varios puntos de empalme (20-25) mutuamente separados horizontalmente, estando
previstos puntos de empalme (20-25) tanto junto a los flotadores (12, 13, 14), como frente a los flotadores (12, 13,
14) en posiciones de la estructura portante flotante (7) situadas radialmente mas interiormente,

- varios elementos de anclaje (9, 10, 11), que estan dispuestos de manera estacionaria y mutuamente separados, al
menos, horizontalmente,

- dos respectivos medios de arriostramiento (29, 30; 31, 32; 33, 34) entre un elemento de anclaje (9, 10, 11) y dos
puntos de empalme (23, 24, 25) dispuestos frente a los flotadores (12, 13, 14) en posiciones de la estructura
portante flotante (7) situadas radialmente mas interiormente, pasando los dos medios de arriostramiento (29, 30; 31,
32; 33, 34) al lado del eje central (19) formado por el centro y la torre de la instalacion edlica que se alza desde éste
y hallandose dicho eje central (19) entre los dos medios de arriostramiento (29, 30; 31, 32; 33, 34),

y

- al menos, unos respectivos unos medios de arriostramiento, orientado verticalmente (26, 27, 28) entre un elemento
de anclaje (9, 10, 11) y un punto de empalme (20, 21, 22) situado junto a un flotador (12, 13, 14), de manera que la
construccion también esta asegurada contra giro o contra oscilaciones torsionales alrededor de un eje de giro
vertical.

2. Cimentacion flotante segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los puntos de empalme (20-25) estan
dispuestos en vértices de un poligono.

3. Cimentacion flotante segun la reivindicacion 1, caracterizada porque ambos medios de arriostramiento (29, 30) se
guian bajo angulos de inclinacion idénticos (a, B) hacia unos puntos de empalme radialmente interiores (24, 25).

4. Cimentacion flotante segun la reivindicacion 1, caracterizada porque los dos medios de arriostramiento (26, 29)
presentan angulos de inclinacion diferentes.

5. Cimentacion flotante segun la reivindicacion 1, caracterizada porque cada uno de los medios de arriostramiento
orientados verticalmente (26, 27, 28) presentan un extremo superior que puede unirse a un flotador (38) que soporta
dichos medios de arriostramiento (26, 27, 28).
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

» GB 2378679 A [0003]

DE 10056857 Al [0008]
- US 7156586 B2 [0004]

US 3082608 A [0009]

EP 1288122 A2 [0005] US 4702321 A [0010]

EP 1876093 Al [0006]

US 2399656 A [0011]

DE 102005036679 Al [0007]

GB 1293668 A [0012]
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