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2

DESCRIPCIÓN

Dispositivo de manipulación de la carga para la elevación y procedimiento para el montaje de palas de rotor de una 
central de energía eólica

La invención se refiere a un dispositivo de manipulación de la carga para la elevación de palas de rotor a una 
posición de montaje de acuerdo con la reivindicación 1 así como a un procedimiento para el montaje de palas de 5
rotor en el cubo de rotor de una central de energía eólica de acuerdo con la reivindicación 17.

A medida que se incrementa el número de las centrales de energía eólica se incrementan también los 
requerimientos y los problemas en el montaje de estas centrales de energía eólica. Esto se aplica no en último 
término para el montaje de las palas del rotor en el cubo del rotor, mientras éste está dispuesto ya sobre la torre de 
la central de energía eólica. A alturas de los cubos de más de 100 metros y con longitudes de las palas del rotor de 10
más de 25 metros, no sólo deben controlarse cargas considerables y alturas considerables, sino que a medida que 
se incrementa la altura del cubo, el viento representa también cada vez más un problema durante el montaje de las 
palas del rotor. Puesto que las palas del rotor presentan una superficie de ataque grande para el viento. Frente a 
estas circunstancias adversas está que para el montaje de las palas del rotor en la pestaña de la pala del cubo del 
rotor es necesaria una medida de exactitud relativamente alta, para que se pueda realizar el acoplamiento de la pala 15
del rotor en la pestaña de la pala del rotor. A tal fin, la pala del rotor debe estar lo más estable posible al menos 
durante la última etapa del montaje. 

Se conoce a partir del estado de la técnica que desde el suelo se extienden cables de retención hacia la pala del 
rotor. A través de estos cables de retención, los operarios tratan de alinear entonces la pala del rotor y mantenerla 
en reposo. Este modo de proceder es intensivo de personal y existe una necesidad enorme de espacio, puesto que 20
los cables de retención deben extenderse lo más inclinados posible. Si este modo de proceder era ya molesto en 
centrales de energía eólica más pequeñas, en centrales de energía eólica mayores y con intensidades considerables 
del viento parece totalmente imposible que una pala de rotor pueda ser retenida suficientemente en reposo a través 
de simple fuerza muscular. Durante la instalación de centrales en la costa no está disponible, en general, el espacio 
necesario.25

El documento EP 1 925 582 A1 publica un dispositivo de manipulación de la carga de acuerdo con el preámbulo de 
la reivindicación 1.

Se conoce a partir del documento EP 1 925 582 A1 realizar la conducción y alineación de las palas del rotor que 
deben montarse en el cubo del rotor por medio de cables de guía, que se extienden desde un medio de alojamiento 
de la carga que retiene la pala del rotor, que cuelga en ganchos de grúa de una grúa, en dirección a la pluma de la 30
grúa. Estos cables de guía son desviados en la pluma de la grúa y se extienden hasta la base de la grúa, donde 
están fijados en un torno de cable. Por medio de este torno de cable se pueden acortar y prolongar los cables de 
guía. Frente al estado mencionado de la técnica, esencialmente la fuerza muscular de los operarios se sustituye por 
la fuerza del torno de cable. Pero como anteriormente se considera desfavorable que esta guía de la pala del rotor 
es siempre todavía muy sensible a la incidencia del viento.35

Se conoce a partir del documento DE 20 2006 015 189 U1 un dispositivo de manipulación de la carga en forma de 
una grúa telescópica con un cableado tensor que la estabiliza. Un bastidor suspendido en el gancho de carga de 
esta grúa recibe la pala del rotor que debe montarse. El bastidor está conectado a través de un cableado tensor 
adicional con la pluma de la grúa telescópica. Esta solución se parece a la solución el documento EP 1 925 582 A1 y 
presenta también los mismos inconvenientes, a saber, la sensibilidad continuada frente a la incidencia del aire.40

Una vía totalmente diferente propone el documento EP 2 243 954 A2, que pertenece a otro tipo. Aquí se sustituye el 
gancho de grúa por una construcción de manipulador costosa. Este manipulador está conectado fijamente con el 
extremo de la pluma de la grúa y recibe la pala del rotor que debe montarse. De acuerdo con ello, aquí no existe el 
problema descrito anteriormente con las influencias del viento, como existe en grúan con gancho de grúa y cables 
de grúa. Se considera como inconveniente que la enseñanza del documento EP 2 243 954 A2 hace necesaria una 45
reconstrucción masiva de las grúas existentes y que esta construcción solamente es aplicable para grúas 
telescópicas. En general, la construcción del manipulador repercute de manera muy costosa y cara.

El montaje de las palas del rotor se realiza con preferencia en alineación horizontal en el cubo, es decir, en la 
posición de las 3 horas o en la posición de las 9 hora. No obstante, también se conocen procedimientos, en los que 
el montaje se realiza, por ejemplo, en la posición de las 6 horas o en la posición de las 12 horas de la pala del rotor. 50
El documento WO 2004/070203 A2 publica, por ejemplo, un procedimiento de montaje, en el que cada una de las 
palas del rotor está colocada en la posición de las 3 horas en el cubo del rotor. A tal fin se gira el cubo del rotor entre 
las etapas individuales del montaje, respectivamente, alrededor de su eje horizontal, hasta que las pestañas de la 
pala están en la posición deseada, en parte se gira también la góndola alrededor de un eje vertical alrededor de 180 
grados. Un procedimiento de montaje para el montaje de una pala de rotor en la posición de las 6 horas se publica, 55
por ejemplo, en el documento EP 1 507 975 B1. Los problemas con respecto a la repercusión del viento existen 
independientemente de si se realiza un montaje en posición horizontal o vertical de la pala del rotor. El problema 
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está girado en principio solamente alrededor de 90 grados.

Un cometido de la presente invención es proporcionar un dispositivo de manipulación de la carga para la elevación 
de palas de rotor a una posición de montaje, reduce los problemas mencionados de la actuación perjudicial del 
viento. Además, un cometido de la presente invención es proponer un procedimiento, que se puede realizar con 
seguridad también con intensidades del viento más altas que hasta ahora.5

Este cometido se soluciona por un dispositivo de manipulación de la carga con las característica de la reivindicación 
1 así como por un procedimiento de montaje con las características de la reivindicación 17.

De acuerdo con la invención, el dispositivo de manipulación de la carga presenta una instalación de apoyo en la 
pluma de la grúa. Esta instalación de apoyo define una superficie de apoyo, que penetra en el plano de movimiento 
vertical de la pala del rotor. Por lo tanto, durante la elevación de la pala del rotor, la pala del rotor o los medios de 10
fijación, en los que está fijada la pala del rotor, se apoyan contra esta superficie de apoyo. Además, la instalación de 
apoyo está configurada rígida, No debe modificarse en la longitud en el caso de carga de presión y carga de 
tracción. Pero esto no excluye, por ejemplo, que sobre la superficie de apoyo están colocados, por ejemplo, 
acolchados elásticos, para evitar el daño de la pala o mejorar el apoyo de los componentes implicaos. La forma de la 
superficie de apoyo está seleccionada con preferencia de tal forma que la pala del rotor está asegurada contra giro 15
alrededor de un eje vertical. Si la pala del rotor se apoya solamente una vez contra esta superficie de apoyo, está 
asegurada contra la influencia perturbadora del viento. Con esta finalidad, la superficie de la instalación de apoyo 
puede estar formada, por ejemplo, de forma complementaria a la forma de la pala. Pero la instalación de apoyo 
puede ser, por ejemplo, en la configuración más sencilla también una superficie inclinada, contra la que chocan la 
pala del rotor o los medios de fijación durante la elevación. Otras configuraciones ventajosas son objeto de las 20
reivindicaciones dependientes.

El procedimiento de montaje de acuerdo con la invención se caracteriza frente al estado de la técnica en primer 
lugar por la utilización de un dispositivo de manipulación de la carga de acuerdo con la invención, en el que se fija la 
pala del rotor con medios de fijación. Además, el procedimiento se caracteriza por que la pala del rotor se eleva 
hasta que ella misma o hasta que los medios de fijación se apoyan contra la instalación de apoyo. Solamente a 25
continuación se eleva la pala del rotor hasta la posición de montaje, allí es alineada con relación al cubo y es fijada 
en éste. Otras configuraciones ventajosas del procedimiento de montaje son objeto de las reivindicaciones 
dependientes 18 y 19.

A través de la invención se explica la manipulación de palas de rotor en la instalación de centrales de energía eólica. 
Se puede realizar la instalación también en condiciones más desfavorables del viento, de manera que son 30
previsibles menos interrupciones y retrasos. También en regiones con vientos fuertes se puede realizar la formación 
sin problemas. Las palas de rotor no tienen que se guiadas ya desde el suelo con cables de retención o alinearse 
para el montaje. Se reduce la necesidad de espacio en el lugar de la instalación. En general, se mejora también la 
seguridad durante la construcción, puesto que no es necesario ya ningún personal en los lados de retención. Se 
puede introducir un proceso de montaje normalizado.35

De acuerdo con la reivindicación 2, se prefiere que los medios de fijación comprendan un medio de alojamiento de la 
carga con un bastidor de soporte. En el bastidor de soporte se puede fijar, por una parte, la pala del rotor así como, 
por otra parte, también el gancho de la grúa. Es ventajoso que durante la elevación de la pala del rotor una zona del 
bastidor de soporte se apoye contra la superficie de apoyo, porque de esta manera se puede evitar un daño posible 
de la pala del rotor. El apoyo de la pala de rotor propiamente dicha contra la superficie de apoyo tendría el 40
inconveniente de un peligro de daño más elevado, en particular  en el caso de vientos relativamente fuertes y 
variables. Además, la superficie de apoyo debería estar adaptada en la mayor medida posible a la forma del tipo de 
pala a montar, para conseguir un apoyo con una superficie lo más grande posible. Por lo tanto, la instalación de 
apoyo debería emplearse, en general, sólo para un tipo de pala.

De acuerdo con la reivindicación 3, se prefiere que el bastidor de soporte presente un medio de apoyo del par de 45
torsión. En la instalación de apoyo está configurado un orificio, que está conformado esencialmente complementado 
del medio de apoyo del par de torsión. Durante la elevación de la pala del rotor, el medio de apoyo del par de torsión 
debe encajar en el orificio de alojamiento y de esta manera debe ser retenido con seguridad por la instalación de 
apoyo contra rotación alrededor de un eje vertical. El encaje debe realizarse antes o cuando se alcanza la posición 
de montaje. También es posible la disposición inversa, es decir, la configuración del medio de apoyo del par de 50
torsión en la instalación de apoyo y la previsión del orificio en el bastidor de soporte.

A continuación se considera ventajoso seleccionar la primera de las alternativas mencionadas porque entonces las 
modificaciones a efectuar en la pluma de la grúa son reducidas.

El orificio de alojamiento puede estar, por ejemplo abierto hacia abajo, porque entonces durante el proceso de 
elevación, el medio de apoyo del par de torsión se puede insertar fácilmente desde abajo. Pero también puede estar 55
abierto hacia arriba, de manera que en este caso se eleva entonces la pala del rotor en primer lugar más allá de la 
instalación de apoyo y a continuación debería bajarse de nuevo desde arriba. Por lo tanto, es preferible que el 
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orificio de alojamiento esté abierto hacia abajo.

La instalación de apoyo y el medio de apoyo del par de torsión pueden estar configurados, por ejemplo, a modo de 
una guía de corredera. Así, por ejemplo, la instalación de apoyo dispuesta en la pluma de la grúa puede formar, por 
ejemplo, la corredera y el medio de apoyo del par de torsión puede formar el taco de corredera. Pero también puede 
estar previsto a la inversa que el taco de corredera esté dispuesto en la pluma de la grúa y la corredera esté 5
dispuesta en el bastidor de soporte.

Además, con preferencia, el orificio de alojamiento puede estar configurado con un chaflán de entrada o están 
previstas chapas de entrada en forma de embudo en la entrada del orificio de alojamiento, para facilitar la 
introducción del medio de apoyo del par de torsión en el orificio de alojamiento.

Con ventaja están previstas las características de la reivindicación 4. El orificio de alojamiento puede estar 10
configurado, por ejemplo, como taladro alargado, de manera que durante la entrada del medio de apoyo del par de 
torsión en el orificio de alojamiento es posible, además, un movimiento de elevación en dirección vertical a lo largo 
del taladro alargado. Con una alineación exacta de la pala del rotor con respecto al cubo del rotor, se puede 
aprovechar este juego de altura, puesto que se puede subir o bajar adicionalmente la pala del rotor, mientras que el 
medio de apoyo del par de torsión se mueve hacia arriba y hacia abajo guiado en el taladro alargado, de manera que 15
se garantiza, además, la seguridad de la pala del rotor contra rotación inducida por el viento.

Con preferencia, están previstas las características de la reivindicación 5. Sobre el cojinete giratorio es posible que 
el bastidor de soporte sea girado frente al gancho de la grúa. También esto se ha revelado como ventajoso 
especialmente durante la alineación exacta de la pala del rotor con relación del cubo del rotor. Con preferencia, este 
cojinete giratorio se puede amarrar para impedir la rotación no deseada, por ejemplo, cuando se alcanza la posición 20
y la alineación deseadas. Además, con preferencia el cojinete giratorio está equipado con un accionamiento 
giratorio, y este accionamiento giratorio está configurado, por ejemplo, de control remoto.

La instalación de apoyo puede estar configurada de múltiples manera. De acuerdo con la experiencia, en primer 
lugar solamente se supone que la pala del rotor o el medio de fijación se apoyan con ella de tal manera que la pala 
del rotor está asegurada contra giro alrededor de un eje vertical. Con ventaja, se proponen las características de la 25
reivindicación 7. Cada pluma de la grúa, en la que se puede fijar un soporte de apoyo, de acuerdo con la 
reivindicación 8 con preferencia dos soportes lateralmente en la pluma de la grúa, se puede transformar entonces 
fácilmente en un dispositivo de manipulación de la carga de acuerdo con la invención.

Con preferencia, están previstas las características de la reivindicación 9. Puede ser útil una posibilidad de 
regulación en la inclinación, por una parte, durante la introducción del medio de apoyo del par de torsión en la 30
instalación de apoyo. Por otra parte, se puede emplear la facilidad de inclinación durante el posicionamiento exacto 
de la pala del rotor con relación al cubo del rotor. Con preferencia, esta regulación se realiza por medio de un 
accionamiento de regulación y, además, con preferencia de control remoto.

Los soportes de apoyo podrían estar previstos con longitud fija. Se prefieren soportes de apoyo con las 
características de la reivindicación 10. Tales soportes de apoyo podrían presentar, por ejemplo, una serie de 35
taladros de enchufe dispuestos unos detrás de los otros, de manera que los soportes de apoyo se podrían montar 
escalonados en la longitud a través de bulones de enchufa en la pluma de la grúa. Los soportes de apoyo pueden 
ser regulables también de forma escalonada en la longitud, por ejemplo a través de la integración de un cilindro 
hidráulico o bien configurando un cilindro hidráulico el soporte de apoyo.

En una alternativa a los soportes de apoyo mencionados anteriormente, de acuerdo con la reivindicación 11, la 40
instalación de apoyo está realizada con preferencia como apoyo de suspensión. El apoyo de suspensión, a 
diferencia del soporte de apoyo, no está fijado lateralmente en la pluma de la grúa, sino que cuelga en el lado del 
gancho de la grúa hacia abajo desde la pluma de la grúa. En el extremo libre que cuelga hacia abajo del apoyo de 
suspensión está configurado el orificio de alojamiento.

Con ventaja, están previstas las características de la reivindicación 12. De acuerdo con ello, es posible que el apoyo 45
de suspensión pueda mantener su alineación vertical siguiendo la gravitación durante el aflojamiento o erección de 
la pluma de la grúa. El eje de giro se puede amarrar en este caso con preferencia, para suprimir, por ejemplo, 
cualquier movimiento pendular cuando se alcanza la posición de montaje.

De acuerdo con la reivindicación 13 se prefiere que el apoyo de suspensión esté alojado de forma pendular 
alrededor del eje del rodillo de desviación de la grúa. Especialmente en combinación con las características de la 50
reivindicación 14, el apoyo de suspensión puede eludir entonces simétricamente el cable de tracción y el gancho de 
la grúa y el gancho de la grúa se puede introducir y extender, por ejemplo, en el apoyo de suspensión. De esta 
manera es especialmente posible el engrane del medio de apoyo del par de torsión con la instalación de apoyo.

Puede ser útil una capacidad de regulación del brazo de apoyo, por una parte, durante la introducción del medio de 
apoyo del par de torsión en la instalación de apoyo. Por otra parte, se puede emplear la capacidad de regulación 55
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durante el posicionamiento exacto de la pala del rotor con relación al cubo del rotor. Con preferencia, esta regulación 
se realiza por medio de un accionamiento de regulación y de manera más preferida por control remoto.

Con preferencia, la pala del rotor se manipula en alineación horizontal, es decir, que el eje longitudinal de la pala de 
rotor, que se extiende desde la raíz de la pala hacia la punta de la pala está esencialmente horizontal. Frente a una 
alineación, por ejemplo, vertical, se consiguen ventajas en la fijación y en la manipulación frente a la alineación  en 5
principio también posible vertical u oblicua.

El procedimiento de montaje de acuerdo con la reivindicación 18 tiene la ventaja de que la pala del rotor se pude 
elevar en primer lugar sólo a una altura reducida y hasta por debajo de la altura del cubo, donde, en general, las 
condiciones del viento son menos críticas que a la altura del cubo. En esta altura más reducida, es posible más 
fácilmente en engrane de la pala del rotor y la instalación de apoyo. El engrane mutuo se puede apoyar, en caso 10
necesario, por medio de cables de control guiados por operarios. Solamente cuando se ha realizado este engrane 
mutuo, se extiende la grúa, de manera que la pala del rotor llega a la altura de montaje. Los vientos más fuertes que 
predominan a la altura de montaje son entonces, sin embargo, menos críticos, por que la pala del rotor está retenida 
asegurada contra giro.

Los accionamientos de regulación descritos en las reivindicaciones precedentes del dispositivo de manipulación de 15
la carga se pueden emplear de manera más ventajosa en la alineación de la pala del rotor con respecto al cubo del 
rotor.

A continuación se explica en detalle la invención con la ayuda de ejemplos de realización, que se representan de 
forma esquemática y en principio en la figuras. Los mismos signos de referencia representan en este caso partes 
iguales o del mismo tipo. En este caso:20

La figura 1 muestra una representación esquemática de una central de energía eólica.

La figura 2 muestra una representación en perspectiva de una pluma de grúa con gancho de grúa fijado y traviesa 
de carga fijada en ella así como con un primer ejemplo de realización de una instalación de apoyo.

La figura 3 muestra una representación en perspectiva de la traviesa de carga de la figura 2.

La figura 4 muestra una representación en perspectiva según la figura 2 con un segundo ejemplo de realización de 25
una instalación de apoyo; y

La figura 5 muestra una vista en perspectiva de la instalación de apoyo de la figura 4 en posición particular con placa 
frontal omitida.

La figura 1 muestra una representación esquemática de una central de energía eólica 10, que presenta una torre 11 
y un rotor 12 con tres palas de rotor 14, que están colocadas en un cubo de rotor 13. La torre 11 está configurada en 30
el ejemplo mostrado como torre de tubo de acero y está constituida por varias secciones de torre de tubo 
conectadas entre sí. Se conocen también torres de rejilla o torres fabricadas de hormigón, así como formas mixtas 
de ellas, las llamadas torres híbridas.

Para el montaje de las palas del rotor 14 en el cubo 13 se emplean grúas de diferentes formas de construcción. Sin 
limitación de la generalidad, la figura 2 muestra un fragmento de torre, a saber, una pluma 26 de una grúa de mástil 35
de rejilla 20, que puede estar realizada, por lo demás, como se conoce en el estado de la técnica. Desde el extremo 
superior no representado de esta pluma 26 cuelga el gancho doble de grúa 22 fijado en el cable de la grúa 21. Una 
traviesa de carga 24 está fijada por medio de un cable de alambre 25 en el gancho doble de la grúa 22. La traviesa 
de carga 24 está configurada para el alojamiento de una pala de rotor 14 no representada en la figura 2 y se muestra 
ampliada en la posición particular en la figura 3.40

La traviesa de carga 24 mostrada en la figura 3 está constituida por un soporte longitudinal 30, en cuyos dos 
extremos 30a, 30b están configurados un soporte transversal 31 en el lado de la raíz de la pala y un soporte 
transversal 32 en el lado de la punta de la pala. Durante el alojamiento de una pala de rotor 14 en la traviesa de 
carga 24, el bastidor de soporte que está formado por el soporte longitudinal 30 y los dos soportes transversales 31 
y 32 está dispuesto por encima de la pala del rotor 14.45

En los dos extremos libres 31a, 31b del soporte transversal 31 en el lado de la raíz de la pala están fijados los 
extremos del cordón 40a, 40b de un cordón de soporte 40, que se extiende de forma semicircular entre los extremos 
libres 31a, 31b del soporte transversal 31 y debajo del soporte transversal 31. Este cordón de soporte 40 sirve para 
el alojamiento de la raíz de la pala 14a de una pala de rotor 14 y se puede desprender, por ejemplo, en uno de sus 
extremos 40a, 40b por control remoto desde el soporte transversal 31 en el lado de la raíz de la pala para la 50
liberación de la pala del rotor 14. El soporte transversal 32 en el lado de la punta de la pala forma junto con un 
soporte vertical trasero 34, que está fijado perpendicularmente en el soporte transversal 32, y con un soporte 
horizontal 36, que se extiende paralelo al soporte transversal 32, que está fijado en el extremo inferior del soporte 
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vertical 34, un perfil en U extendido, cuyo lado abierto puede ser cerrado por un cordón de cierre 38, que se extiende 
desde el extremo delantero del soporte transversal 32 hacia el extremo delantero del soporte horizontal 36, y está 
fijado al menos en un extremo del cordón 38a, 38b de forma desprendible, por ejemplo desprendible por control 
remoto, para la liberación de la pala del rotor 14. El perfil en U extendido sirve para el alojamiento de una zona 14b, 
en el lado de la punta de la pala, de una pala de rotor 14. A través de dos medios de presión 45 dispuestos en la dos 5
zonas extremas 30a, 30b del soporte longitudinal 30 se puede presionar la pala del rotor 14 hacia abajo contra el 
cordón de soporte 40 en el lado de la raíz de la pala o bien contra el soporte horizontal 36 en el lado de la punta de 
la pala y de esta manera se puede fijar. También estos medios de presión 45 están configurados con preferencia de 
control remoto.

Sobre el lado superior del soporte longitudinal 30 de la traviesa de carga 24 está colocada de forma giratoria una 10
barra de corredera 42, estando dispuesto entre esta barra de corredera 42 y el soporte longitudinal 30 un cojinete 
giratorio 44 con accionamiento giratorio, de manera que el accionamiento giratorio está configurado con preferencia 
de control remoto. En el ejemplo mostrado, la barra de corredera 42 se extiende paralela al soporte longitudinal 30. 
Accionado por el accionamiento giratorio, por ejemplo cuando la barra de corredera 42 está retenida fijamente, se 
puede girar el soporte longitudinal 30, dado el caso con una pala de rotor 14 soportada por él, frente a la barra de 15
corredera 42.

En la figura 2 se representa la corredera 46 que corresponde a la barra de corredera 42, que está fijada con dos 
soportes de corredera alargados 48a, 48b lateralmente en la pluma 20. Para la estabilización de estos soportes de 
corredera  48a, 48b que se proyectan sobre la pluma en el lado del gancho de la grúa, un tirante de apoyo 50a, 50b 
respectivo se extiende desde sus zonas extremas libres hacia la pluma 20 debajo de los soportes de corredera 48a, 20
48b. En los extremos libres, los soportes de corredera 48a, 48b están configurados como perfil en U abierto hacia 
abajo, cuya forma está realizada esencialmente complementaria a la barra de corredera 42.

La longitud de los soportes de corredera 48a, 48b está seleccionada de tal forma que los perfiles en U terminan 
ambos a la altura del cable de la grúa 21, de manera que la corredera 46 está en la trayectoria del movimiento 
vertical del gancho de la grúa 22. Durante la elevación de la traviesa de carga 24 y durante la orientación 25
correspondiente de la barra de corredera 42 con respecto a la corredera 46 se puede introducir la barra de corredera  
24 en el perfil en U abierto hacia abajo y entonces se retiene con seguridad contra rotación alrededor de un eje 
vertical.

En el ejemplo de realización mostrado, los dos soportes de corredera 48a, 48b, están conectados, por ejemplo, en 
los puntos de fijación A y B fijamente con la pluma 26. Los soportes de corredera 48a, 48b pueden estar 30
configurados también regulables en la inclinación, por ejemplo estando fijado o bien el punto de fijación A o el punto 
de fijación B de forma giratoria alrededor de un eje horizontal, mientras que el otro punto de fijación es móvil en 
dirección vertical, por ejemplo entro de una guía. El movimiento puede ser realizado, por ejemplo, por un cilindro 
hidráulico no mostrado, que está apoyado en uno de sus extremos en la pluma 26 y en el otro extremo en el punto 
de fijación A o B del soporte de corredera 48a, 48b. Además, de una manera no mostrada, los soportes de corredera 35
48a, 48b pueden estar realizados regulables en su longitud, estando previstos, por ejemplo, en la extensión 
longitudinal de los soportes de corredera 48a, 48b varios taladros de fijación, a través de los cuales se pueden 
insertar bulones de unión y se establece la unión con la pluma 26. Los soportes de corredera 48a, 48b pueden estar 
realizados también como cilindros hidráulicos. Los tirantes de apoyo 50a y 50b estarían realizados entonces de 
manera correspondiente móvil.40

La figura 4 muestra una representación en perspectiva de acuerdo con la figura 2 de una segunda forma de 
realización de una instalación de apoyo 60, que se muestra de nuevo ampliada en la figura 5 y se muestra en 
posición particular con la placa frontal 61 omitida, de manera que se pueden reconocer otros detalles. La instalación 
de apoyo 60 está articulada en su extremo superior de forma giratoria alrededor del rodillo de desviación 63 en la 
pluma 26, de manera que puede pendular alrededor de este eje. El extremo libre de la instalación de apoyo 60 45
cuelga hacia abajo y a distancia de la pluma 26. Está apoyado por medio de cilindros hidráulicos de apoyo 64, que 
se extiende esencialmente horizontales, contra la pluma 26. Los cilindros hidráulicos 64 pueden ser variables en la 
longitud, por ejemplo por control remoto.

La instalación de apoyo 60, que se puede designar también como apoyo de suspensión, está realizada 
esencialmente como cuerpo hueco en forma de paralelepípedo con dos placas laterales 66a, 66b y con una placa 50
frontal 61 y una placa trasera 67. El cuerpo hueco está abierto hacia arriba y hacia abajo en el ejemplo 
representado, de manera que el cable de subida 21 puede recorrer el cuerpo hueco sobre su trayectoria de 
movimiento vertical, y está dispuesto simétricamente alrededor de esta trayectoria de movimiento vertical del cable 
de subida 21. El tamaño del cuerpo hueco con respecto al tamaño del gancho doble de la grúa 22 está seleccionado 
de tal manera que el gancho de la grúa 22 se puede introducir en el interior del cuerpo hueco.55

En los extremos libres de las placas laterales 66a, 66b están configurados unos taladros alargados 70 abiertos hacia 
abajo con superficies de apoyo 72 complementarias de la forma de la barra de corredera 42. Los taladros alargados 
70 de la figura 5 tienen frente a los taladros alargados 70 de la figura 4 una extensión vertical mayor, de manera que 
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la barra de corredera 42 se puede mover hacia arriba guiada sobre un recorrido vertical mayor en los taladros 
alargados 70.

Para el montaje de una pala de rotor 14 en un cubo 13  se coloca en primer lugar el bastidor de soporte 30, 31, 32 
de la traviesa de carga 24 sobre la pala de rotor 14, de tal manera que el centro de gravedad de la pala del rotor se 
encuentra a ser posible debajo del cojinete giratorio 44 y el soporte transversal 31 en el lado de la raíz de la pala 5
está por encima de la raíz de la pala 14a. El perfil en U 32, 34, 36 abierto lateralmente en el lado de la punta de la 
pala está guiado lateralmente sobre una zona de la punta de la pala 14b y el cordón de cierre 38 está cerrado. El 
cordón de soporte 40 se coloca alrededor de la raíz de la pala 14a y se cierra de la misma manera. A continuación 
se pueden activar los medios de presión 45 para la fijación de la pala del rotor 14. Este proceso de absorción de la 
carga se realiza, por ejemplo, mientras la traviesa de carga 24 ya está fijada en el gancho de grúa 22 de una grúa. 10

Después de que la pala del rotor 14 a montar ha sido fijada en la traviesa de carga 24, la grúa 20 eleva ahora la 
traviesa de carga 24 y la pala del rotor 14 en dirección vertical. En la trayectoria del movimiento vertical de la 
traviesa de carga 24 interviene la instalación de apoyo  46, 60, de manera que  cuando se alcanza la altura de esta 
instalación de apoyo 46, 60, la traviesa de carga 24 y aquí, en efecto, la barra de corredera 42 engrana con la 
corredera 46, 70. A continuación se realiza la alineación fina de la pala del rotor 14 con respecto al cubo del rotor 13, 15
a continuación el montaje de la pala del rotor 14 y finalmente la liberación de la pala del rotor 14 a través de la 
separación desde la traviesa de carga 24.

La traviesa de carga 24 representada en las figura solamente sirve como ejemplo. Se conocen en el estado de la 
técnica muchas configuraciones alternativas de tales medios de alojamiento de la carga, por ejemplo a partir de los 
documentos  WO 2010/124744 A1, WO 03/104645 A1, DE 20 2010 003 033 U1, EP 1 925 583 A1 y finalmente a 20
partir del documento DE 10 2009 005 632 A1.

25
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) para la elevación de palas de rotor (14) a una posición de montaje, 
con una grúa (20) con pluma de grúa (26), con un gancho de grúa (22) y con medios de fijación (25, 24) para la 
fijación desprendible de una pala de rotor (14) en el gancho de grúa (22), caracterizado por que en una zona 
superior de la pluma de la grúa (26) está fijada una instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64), que 5
presenta una superficie de apoyo (72), que penetra en el plano del movimiento vertical de la pala del rotor (14), de 
manera que la pala del rotor (14) o el medio de fijación (25, 24) se apoyan, por el contrario, durante la elevación, en 
el que la instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64) está configurada rígida, en el que la superficie de 
apoyo (72) está formada de tal manera que la pala del rotor (14) está asegurada contra giro alrededor de un eje 
vertical.10

2.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 1, en el que los medios de fijación 
comprenden un medio de alojamiento de la carga (24) con un bastidor de soporte (30, 31, 32, 42, 44), en el que en 
el bastidor de soporte (30, 31, 32, 42, 44) se puede fijar la pala del rotor (14), y en el que el gancho de la grúa (22) 
se puede fijar en el bastidor de soporte (30, 31, 32), caracterizado por que la superficie de apoyo (72) y el bastidor 
de soporte (30, 31, 32, 42, 44) están dispuestos y configurados de tal forma que una zona del bastidor de soporte 15
(30, 31, 32, 42, 44) se apoya durante la elevación contra la superficie de apoyo (72) de la instalación de apoyo (46, 
48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64).

3.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 1 ó 2, caracterizado por que o bien 
en el bastidor de soporte (30, 31, 32, 42, 44) está configurado un medio de apoyo del par de torsión (42) y en la 
instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64) está configurado un orificio de alojamiento (46, 70), que forma 20
la superficie de apoyo (72), o en el bastidor de soporte (30, 31, 32, 42, 44) está configurado un orificio de alojamiento 
(46, 70) y en la instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64) está configurado un medio de apoyo del par de 
torsión (42), que forma la superficie de apoyo (72), en el que el medio de apoyo del par de torsión (42) y el orificio de 
alojamiento (46, 70) están dispuestos y configurados complementarios entre sí de tal manera que el medio de apoyo 
del par de torsión (42) incide antes y durante el alcance de la posición de montaje de la pala del rotor (14) a través 25
de su elevación vertical en el orificio de alojamiento (46, 70) y de esta manera está retenido asegurado por la 
instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64) contra rotación alrededor de un eje vertical.

4.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 3, caracterizado por que el orificio de 
alojamiento (46, 70) está configurado como taladro alargado (70) abierto hacia abajo y está dimensionado en 
dirección vertical de tal manera que el medio de apoyo del par de torsión (42) es móvil sobre un recorrido en el 30
orificio de alojamiento (70) en dirección vertical en el caso de una elevación adicional de la pala del rotor (14).

5.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
por que el bastidor de soporte (30, 31, 32) presenta un cojinete giratorio (44), por medio del cual el medio de apoyo 
del par de torsión (42) está alojado de forma giratoria en el bastidor de soporte (30, 31, 32), en el que este cojinete 
giratorio (44) presenta medios de amarre para el amarre del cojinete giratorio (44) y está configurado con un 35
accionamiento giratorio.

6.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 5, caracterizado por que el 
accionamiento giratorio y/o el medio de amarre están configurados para control remoto.

7.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por 
que la instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b) es un soporte de apoyo (48a, 48b) colocado en la pluma de la 40
grúa (26), que está fijado en uno de sus extremos en la pluma de la grúa (26), y que se proyecta en el lado del 
gancho de la grúa sobre la pluma de la grúa, en el que el soporte de apoyo (48a, 48b) presenta en su extremo libre, 
que penetra un orificio de alojamiento (46) en el plano del movimiento vertical de la pala del rotor (14).

8.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 7, caracterizado por que la 
instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b) está constituida por soportes de apoyo (48a, 48b) colocados a ambos 45
lados sobre las superficies laterales de la pluma de la grúa (26).

9.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 7 u 8, caracterizado por que los 
soportes de apoyo (48a, 48b) están fijados en la pluma de la grúa (26) regulables en la inclinación, en el que la 
regulación se puede realizar especialmente por medio de accionamientos de ajuste y en particular por control 
remoto.50

10.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 7, 8 ó 9, caracterizado por que los 
soportes de apoyo (48a, 48b) están configurados regulables en su longitud.

11.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizado por 
que la instalación de apoyo (60, 64) está realizada como apoyo de suspensión (60), que está fijado en su extremo 
superior en la pluma de la grúa (26) colgando desde ésta en el lado del gancho de la grúa, y que presenta en su 55
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extremo libre inferior el orificio de alojamiento (70).

12.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 11, caracterizado por que el apoyo 
de suspensión (60) está realizado de forma pendular (63), en el que el apoyo de suspensión (60) presenta con 
preferencia un actuador para el amarre del eje pendular (63).

13.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 12, caracterizado por que el apoyo 5
de suspensión (60) está alojado de forma giratoria alrededor del eje (63) del rodillo de desviación de la grúa (20) 
para el cable de tracción (21) del gancho de grúa (22).

14.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con la reivindicación 13, caracterizado por que el apoyo 
de suspensión (60) está configurado como cuerpo hueco abierto hacia abajo y hacia arriba y está dimensionado de 
tal forma que el gancho de la grúa (22) puede ser alojado en el apoyo de suspensión (60) y puede ser guiado a 10
través de éste.

15.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado 
por que el extremo libre del apoyo de suspensión (60) está apoyado contra la pluma de la grúa (26) con al menos un 
brazo de apoyo (64), en el que especialmente el brazo de apoyo (64) está configurado regulable en su longitud, de 
manera que se puede realizar la regulación especialmente por medio de accionamientos de ajuste y en particular por 15
control remoto.

16.- Dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado 
por que la pala del rotor (14) está alineada esencialmente horizontal en el dispositivo de manipulación de la carga 
(1). 

17.- Procedimiento para el montaje de palas de rotor (14) en el cubo del rotor (13) de una central de energía eólica 20
(10), en el que el cubo del rotor (13) está dispuesto sobre la torre (11) de la central de energía eólica (10), con las 
siguientes etapas del procedimiento:

formación del dispositivo de manipulación de la carga (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores;

fijación de la pala del rotor (14) en el dispositivo de manipulación de la carga (1):

elevación de la pala del rotor (14) hasta que la pala del rotor (14) o el medio de fijación (25, 24) se apoyan contra la 25
instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64);

alineación de la pala del rotor (14) con respecto al cubo (13);

fijación de la pala del rotor (14) en el cubo (13);

liberación de la pala del rotor (14) desde el dispositivo de manipulación de la carga (1).

18.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 17, en el que la grúa (20) presenta una pluma telescópica (26), 30
caracterizado por que en primer lugar se realiza la elevación de la pala del rotor (14) hasta que se apoya en la 
instalación de apoyo (46, 48a, 48b, 50a, 50b; 60, 64) con la pluma (26) de la grúa (20) introducida o sólo 
parcialmente introducida debajo de la altura del cubo, en el que solamente después de alcanzar la posición de 
apoyo, se eleva la pala del rotor (14) a través de la extensión de la pluma (26) a la altura de montaje. 

19.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicación 17 ó 18, caracterizado por que para la alineación de la pala del 35
rotor (14) se activan los accionamientos de ajuste del dispositivo de manipulación (1) de acuerdo con las 
reivindicaciones 5 y/o 6 y/o 9 y/o 15.
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