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DESCRIPCION
Una cimentacion para una turbina edlica y un procedimiento para realizar una cimentacion para una turbina edlica
Campo de la invenciéon

La presente invencidon se refiere a una cimentacion para una turbina edlica y a un procedimiento para hacer una
cimentacion para una turbina edlica o una construccién de torre similar. Ademas, la invencién se refiere a una turbina
edlica con tal cimentacion y una cubierta para cubrir una interseccion entre dos elementos de una cimentacion de una
turbina edlica.

Antecedentes de la invencion

Cuando se hace una cimentacion para una construccion de una torre tal como una torre de una turbina edlica, a menudo
se vierte un elemento de hormigén armado y subsecuentemente la torre de la turbina se coloca en el elemento de
hormigén y se fija a este. A menudo, la cimentacién incluye una seccién embebida que esta tipicamente realizada de
acero y tiene una forma circular que corresponde con la forma de la torre. La seccion embebida incluye una pestafa o una
interfaz similar para fijar la torre a la cimentacion.

Cuando se hace la cimentacion, la seccion embebida esta dispuesta primeramente tal que la interfaz, y por tanto la torre,
se coloca precisamente. Subsecuentemente, el elemento de hormigén armado se vierte dentro y alrededor del la seccion
embebida por lo que la seccién embebida se fija sélidamente en un gran bloque de hormigén. Finalmente, la torre se
ancla a la seccion embebida, tipicamente mediante el uso de vastagos o pernos de anclaje substancialmente verticales a
través de orificios correspondientes en pestafias adyacentes de la seccion embebida y la seccién mas baja de la torre.

El documento US 5.586.417 divulga un ejemplo de una construccién de una torre.

Debido al gran peso de la construccién de la torre, la conexion entre la seccién embebida y la seccidon de hormigon esta
expuesta a esfuerzos muy grandes y tipicamente son inevitables grietas en la interfaz entre esas dos secciones. Sin
embargo, es de suma importancia que la seccion embebida transfiera continuamente los esfuerzos desde la torre a la
seccion de hormigén durante toda la vida util de la turbina edlica.

Una cimentacién de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1 es conocida ademas del documento WO00/43599;
mientras que el documento DE2438722 divulga otra cimentacion conocida.

Descripcion de la invencion

Es un objetivo de la presente invencion mejorar la proteccion de una cimentacion para una turbina edlica y asi incrementar
potencialmente la vida util y reducir los costes de mantenimiento de una turbina edlica.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencién proporciona una cimentacion para una turbina edlica, comprendiendo la
cimentacion una seccion de hormigdn y una seccién embebida, la seccion embebida comprende una parte embebida que
esta embebida en la seccion de hormigdn y una parte vertical que se proyecta hacia arriba desde una superficie superior
de la seccidén de hormigén y forma una interfaz para sujetar una torre a la cimentacion, la cimentacion comprende
ademas una cubierta dispuesta a través de una interseccion entre la superficie superior y una superficie exterior de la
parte vertical. La cubierta comprende una plancha de un material de hoja formado con un agujero que tiene una forma
que corresponde a una forma de una seccién transversal de la seccién embebida.

Debido a la cubierta, se puede evitar la intrusion de agua entre la seccion embebida y la seccién de hormigén y se puede
incrementar la vida util esperada de la cimentacion. Ademas, la provisiéon de un elemento separado para cubrir la
interseccion permite el movimiento relativo de la seccién embebida con la seccién de hormigon. Como la cubierta esta
formada con un material de hoja con un agujero, se facilita disponer la cubierta alrededor de la parte vertical que de ese
modo sujeta la cubierta en su lugar.

La secciéon de hormigon tipicamente seria mucho mas grande que la seccién embebida. Como ejemplo, la superficie
superior puede tener un area que es 5-10 veces el area de la seccion transversal de la seccién embebida en el plano
definido por la superficie superior. Normalmente, la superficie superior seria circular o cuadrangular, y la cubierta estaria
hecha de tal modo que cubriria esencialmente toda la superficie superior, o al menos el 75-95 por ciento de la superficie
superior.

El agujero con una forma que corresponde con la forma de la seccion embebida puede ser mas pequefio generalmente
que la seccion embebida con el fin de que la cubierta pueda estar inclinada sobre la secciéon embebida mediante la
deformacioén elastica del material de la cubierta. A este efecto, la cubierta puede estar hecha preferiblemente de un
material flexible y deformable elasticamente tal como un material de caucho tal como el EPDM. Debido a la deformacién
elastica, la cubierta puede cubrir una parte de la superficie superior, la transicion entre la seccion de hormigén y la seccion
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embebida asi como una parte de la superficie exterior de la seccion embebida.

En un modo de realizacion, la seccién embebida tiene una forma circular, es decir en una seccioén transversal en un plano
con la superficie superior o0 al menos en una seccion transversal perpendicular a la direccion axial, oblonga, de la torre, la
forma es circular o facetada de tal modo que la forma llega a ser esencialmente circular. En este modo de realizacion, la
cubierta puede tener un agujero que es circular y que tiene un diametro por ejemplo entre 1y 20 por ciento mas pequefio
que el diametro exterior de la seccién embebida.

La plancha puede tener una forma similar a un anillo cerrado con un reborde periférico exterior y un reborde periférico
interior, donde el reborde periférico interior se extiende alrededor de y define el agujero. Para facilitar la sujecion de la
plancha a la cimentacion de una torre de turbina edlica existente, por ejemplo durante la reparacion de la cimentacion, la
plancha puede formar una abertura, por ejemplo formada por una rendija que se extiende entre los rebordes periféricos
exterior e interior. Esto permitira la apertura de la forma anular cerrada para sujetar la plancha alrededor de la seccion
embebida.

La forma anular cerrada podria ser restablecida mediante la unién de los bordes opuestos de la abertura por ejemplo
dotando a estos bordes de Velcro™ o un adhesivo, etc.

La cubierta puede estar unida adhesivamente a la superficie superior de la seccién de hormigdén mediante el uso de un
adhesivo que sea adecuado para sellar entre la cubierta de caucho y un elemento de hormigén, por ejemplo un
compuesto de sellado a base de silicona u otros adhesivos conocidos en la técnica.

La cubierta también puede estar unida adhesivamente a la superficie exterior de la seccién embebida. En este caso por
ejemplo con un adhesivo adecuado para sellar entre acero y caucho, de nuevo, este podria ser un adhesivo a base de
silicona u otros adhesivos conocidos en la técnica.

La cubierta podria estar hecha de una sola pieza de forma que se evite la intrusién de agua entre las piezas separadas. La
cubierta también podria estar hecha de varia laminas de un material que se puede vulcanizar de forma solida, volver a
moldear o unido o soldado de otro modo de forma estanca al agua.

Para proteger la cubierta de impactos mecanicos, por ejemplo de vehiculos que se dirigen o se alejan de la torre de la
turbina edlica, o proteger la cubierta de la luz del sol, puede cubrirse de forma ventajosa con una capa de suelo. En ese
caso, sin embargo, puede ser una ventaja disponer una capa de arena, o una capa de tejido o de material de proteccion
similar entre la cubierta y el suelo.

Como es dificil acceder al espacio entre la cubierta y el hormigon o elementos embebidos, se podrian disponer en el
espacio uno o mas sensores que son capaces de detectar vapor o humedad y que son capaces de mandar una sefial
correspondiente de vigilancia fuera del espacio. De una forma similar, podrian disponerse uno o mas sensores en la
superficie exterior del elemento embebido anteriormente al vertido del elemento de hormigén. De esta forma, se puede
registrar la humedad que entre por la interfaz entre elemento de hormigén y el elemento embebido.

En un modo de realizacion, la cubierta se proporciona en un tamafo tal que cubre no solo una gran parte de la superficie
superior sino que cubre la totalidad de la superficie exterior de la seccion embebida y opcionalmente también cubre la
interfaz entre la seccion embebida y la primera seccién de la torre. De esta forma, el riesgo de intrusion de agua o
humedad en el espacio entre la cubierta y la seccién embebida ademas puede ser reducido ain mas. En general, sin
embargo, la cubierta puede cubrir ventajosamente la superficie superior en una distancia de al menos un metro desde la
seccioén embebida, y puede cubrir al menos 10-30 centimetros de la superficie exterior de la seccién embebida desde la
superficie superior hacia arriba.

En un segundo aspecto, la invencién proporciona una turbina edlica que comprende una cimentacion de acuerdo con la
descripcién anterior.

En un tercer aspecto, la invencion proporciona un procedimiento para evitar la intrusién de agua en la cimentacion de una
turbina edlica de acuerdo con la reivindicacion 1, procedimiento que comprende los pasos de proporcionar una cubierta de
un material impermeable al agua y disponer la cubierta a través de una interseccion entre la superficie superior y una
superficie exterior de la seccién embebida. En particular, la cubierta puede estar unida adhesivamente a la superficie
superior y a la superficie exterior.

Breve descripcion de los dibujos
Ejemplos de la invencion se describiran a continuacion con referencia a los dibujos en los que:
La fig. 1 ilustra en una seccion transversal, una cimentacion de acuerdo con la invencion;

La fig. 2 ilustra la cubierta vista desde arriba; y
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La fig. 3 ilustra un modo de realizacion alternativo con una abertura que permite la sujecion de la cubierta a una torre ya
existente.

Sin embargo, debe entenderse que la descripcion detallada y los ejemplos especificos, si bien indican los modos de
realizacion de la invencion, solamente se ofrecen a modo de ilustracion, ya que varios cambios y modificaciones dentro
del alcance de las reivindicaciones seran evidentes para aquellos expertos en la técnica de esta descripcion detallada.

En el presente documento, la cimentacion 1 comprende una seccion de hormigdn 2 y una seccion embebida 3. La seccion
embebida esta parcialmente embebida en la secciéon de hormigdn tal que la parte inferior 4, embebida, esta encapsulada
en hormigén y tal que una parte vertical 5 se proyecta hacia arriba desde una superficie superior 6 de la seccion de
hormigén. En el extremo superior 7 de la parte vertical, la seccion embebida 3 forma una interfaz 8 para sujetar una torre
a la cimentacion.

La cimentacién 1 comprende ademas una cubierta 9 dispuesta a través de una interseccion 10 entre la superficie superior
6 y una superficie exterior 11 de la parte vertical 5.

La cubierta esta hecha de caucho EPDM y tiene un espesor de 2 mm. El tamafio de la superficie superior 6 de la seccion
de hormigdén 2 es 15x15 metros y la seccion embebida 3 tiene un diametro de 330 centimetros. La cubierta 9 es, por
ejemplo, circular con un diametro de 4,9 metros o cuadrangular con un tamarfio de 4,9x4,9 metros.

La cubierta 9 tiene un agujero con un diametro de 2,9 metros. Como el diametro del agujero es mas pequefio que el
diametro exterior de la seccidon embebida 3, la cubierta 9 puede ser deformada elasticamente mediante presion de la parte
vertical 5 a través del agujero en la cubierta.

Debido a la deformacion elastica de la cubierta, la cubierta puede extenderse asi, en una pieza, a lo largo de la superficie
superior 6, a través de la interseccion 10 y continuar hacia arriba a lo largo de la superficie exterior 11 de la seccion
embebida 3 sin tener que juntar laminas separadas de caucho EPDM. De esta forma, se puede obtener una buena
durabilidad y caracteristicas de estanqueidad al agua y la cimentacién puede asi estar protegida contra la intrusion de
agua por un largo periodo de tiempo.

Debido a las propiedades elasticas del caucho EPDM, la cubierta 9 se comprimira ajustadamente alrededor de la
superficie exterior 11 de la seccion embebida 3 en el extremo 12 de la cubierta 9, y la intrusion de agua puede ser evitada
efectivamente por esta razén. Para una proteccién adicional de la cimentacion, se puede proporcionar un componente de
sellado, por ejemplo un compuesto con base de silicona o alquitran entre la superficie exterior 11 y la cubierta 9.

Opcionalmente, un compuesto de sellado, por ejemplo con base de silicona o alquitran, se puede proporcionar entre la
superficie superior 6 y la cubierta 9 para evitar la intrusién de agua en el espacio entre ambas. Para evitar todavia mas la
intrusion de agua, la superficie superior 6 de la seccién de hormigén 2 puede tener un angulo hacia abajo desde la seccién
embebida 3 hacia el borde 13 de la seccion de hormigoén 2, respecto a la horizontal.

La cubierta 9 esta cubierta con una capa 14 de arena, y la capa de arena esta a su vez cubierta de una capa de suelo 15.
La arena protege el caucho EPDM de ser dafiado por piedras o particulas similares potencialmente agudas del suelo. El
suelo protege contra la erosion a la arena, y la arena y el suelo protegen efectivamente el caucho EPDM de ser
lentamente descompuesto por la luz diurna.

Como es evidente, el uso de una cubierta, no en menor medida de una cubierta de un material elasticamente deformable
dotado de un agujero de un tamafio que es mas pequefio que la seccidon embebida, puede utilizarse efectivamente en un
procedimiento para proteger una cimentacion contra la intrusion de agua dentro de la interseccion entre el hormigén y un
elemento que esta embebido en el hormigon.

La fig. 1 ilustra la cimentacion en una seccion transversal, y para simplificar la ilustracion, solamente se ilustra una mitad
de la cimentacién. La linea de puntos 16 indica el centro de la cimentacién. La seccién embebida se extiende
circularmente alrededor de ese centro, y la seccion de hormigén es cuadrada con el centro en la linea 16.

En la fig. 2, se muestra claramente que la plancha tiene una forma similar a un anillo cerrado 17 con un reborde periférico
exterior 18 y un reborde periférico interior 19. El reborde periférico interior se extiende alrededor del agujero 20 que esta
asi definido por el reborde interior.

La fig. 3 ilustra un modo de realizacion de la cubierta en la que la plancha 21 forma una abertura 22 que se extiende entre
los rebordes periféricos exterior e interior 18, 19 para permitir una abertura de la forma de anillo cerrado para sujetar la
plancha alrededor de la secciéon embebida. Para restablecer la forma cerrada, la plancha se hace con un solape 23 de
200-500 mm en la direccion periférica tal que uno de los bordes radiales 24 de la abertura solapa con el otro borde radial
25 de la abertura. En el solape, la plancha podria estar hecha con Velcro 26 o un adhesivo, etc. para sujetar los bordes
24, 25 montados.
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REIVINDICACIONES

Una cimentacion (1) para una turbina edlica, comprendiendo la cimentacién una seccion de hormigén (2) y una
seccion embebida (3), la seccion embebida comprendiendo una parte embebida (4) que esta embebida en la
seccion de hormigén (2) y una parte vertical (5) que se proyecta hacia arriba desde una superficie superior (6)
de la seccién de hormigén y forma una interfaz (8) para sujetar una torre a la cimentacion (1), caracterizada por
que la cimentacion (1) comprende ademas una cubierta (9) dispuesta a través de una interseccion (10) entre la
superficie superior (6) de la seccidon de hormigén y una superficie exterior (11) de la parte vertical (5) en la que
la cubierta comprende una plancha de un material de hoja formado con un agujero que tiene una forma que
corresponde a una forma de una seccion transversal de la seccidon embebida.

Una cimentacién de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que la cubierta esta unida adhesivamente a al menos
una de la superficie superior y la superficie exterior.

Una cimentacioén de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en la que la cubierta esta hecha de un material de caucho.

Una cimentacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la plancha tiene una
forma similar a un anillo cerrado con un reborde periférico exterior y un reborde periférico interior, donde el
reborde periférico interior se extiende alrededor del agujero, definiéndolo, y donde la plancha forma una abertura
que se extiende entre los rebordes periféricos exterior e interior para permitir abrir la forma de anillo cerrado para
sujetar la plancha alrededor de la seccion embebida.

Una cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que el agujero tiene un area que es mas pequefa
que el area de la forma en seccion transversal correspondiente.

Una cimentacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4-5, en la que la seccién embebida tiene
una forma circular en seccion transversal y la cubierta forma un agujero con un diametro que es mas pequefio
que el diametro de la seccién embebida.

Una cimentacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta esta hecha
de EPDM.

Una cimentacion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta esta
cubierta con una capa (14) de arena.

Una cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que la arena esta cubierta con una capa (15) de
suelo.

Una cimentacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta cubre la
superficie superior en una distancia de al menos un metro desde la seccién embebida.

Una cimentacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cubierta cubre en
una pieza, una parte principal de la superficie superior y una superficie exterior de la seccion embebida desde la
interseccion a la interfaz para sujetar la torre.

Una turbina edlica que comprende una cimentacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

Un procedimiento para evitar la intrusion de agua en una cimentacion de una turbina edlica de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1-11, comprendiendo el procedimiento los pasos de proporcionar una
cubierta de un material impermeable al agua y disponer la cubierta a través de una interseccion entre la
superficie superior y una superficie exterior de la seccién embebida.

Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 13, en la que la cubierta esta unida adhesivamente a la
superficie superior y a la superficie exterior.
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