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DESCRIPCION
Método para transportar una estructura flotante con una embarcacion, y la embarcacién asociada con el método
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un método para transportar una estructura con flotabilidad sobre el agua usando una em-
barcacion. Del mismo modo, la invencién se refiere a una embarcacion que se aplica en el método. La invencion se
refiere mas en particular a un método y una embarcacioén para transportar (la fundacion de) una turbina edlica flotan-
te sobre el agua.

Conocimientos antecedentes

Se aplican varios métodos para la construcciéon de estructuras en alta mar. En un método conocido, los médulos o
componentes de la estructura que se debe erigir se transportan a la posicion en alta mar, después de lo cual la es-
tructura se erige en el emplazamiento de acuerdo con una secuencia de construccion determinada. La construccion
de una estructura en el mar requiere una gran cantidad de equipo y personal y requiere una gran cantidad de tiem-
po, especialmente cuando las operaciones tienen que interrumpirse regularmente debido al mal tiempo. Es necesa-
rio adicionalmente un nimero considerable de embarcaciones para el transporte de los médulos o componentes, lo
que hace que este método sea costoso.

Otro método conocido consiste en transportar la estructura en partes en una embarcacién, después de lo cual la
estructura se monta y se erige en el emplazamiento y a continuaciéon es levantada y desciende al fondo del mar
desde las embarcaciones grua. En este método también es necesario emplear una pluralidad de embarcaciones que
tienen que trabajar juntas de manera precisa, lo cual es muy dificil en condiciones climaticas severas.

El documento US 2012/0183359 A1 describe un método para transportar una estructura con flotabilidad sobre el
agua usando una embarcacion que tiene postes de espiga especialmente disefiados. Los extremos inferiores de la
espiga estan provistos de un sistema de bloqueo que coopera con un sistema de bloqueo provisto en una superficie
superior de la estructura.

En el dispositivo que se describe en el documento EP 2495162 A1, una estructura esta conectada a un lado inferior
de una embarcacion de tipo catamaran por medio de cables. Los cables se conectan dentro de los orificios provistos
en una superficie superior de la estructura que se debe transportar.

El documento WO 2014/057156 A1 describe una embarcacion para transportar una estructura grande, tal como un
molino edlico. Un lado inferior de la embarcacién esta perfilado de modo que un pie de la fundacién de la estructura
pueda aplicarse al perfil.

Un objeto de la presente invencion comprende proporcionar un método y una embarcacion correspondiente para
transportar una estructura con flotabilidad sobre el agua e instalar la estructura en el emplazamiento, en el que los
inconvenientes que se han mencionado mas arriba son obviados al menos parcialmente o al menos se reducen.

Breve descripcion de la invencion

Un método de acuerdo con la invencién tiene para este propésito las caracteristicas de acuerdo con la reivindicacion
1. También se proporciona para este proposito una embarcacion de acuerdo con la reivindicacion 11. Hay un méto-
do provisto de acuerdo con la invencion para transportar una estructura con flotabilidad sobre el agua usando una
embarcacion, en el que una superficie de soporte en un lado superior de la estructura se pone en contacto con una
superficie de soporte en una parte inferior de la embarcacion y las dos superficies de soporte son acopladas por
medio de fuerzas de cizallamiento, en el que en una situacién en la que esta acoplada a la embarcacion, la estructu-
ra es transportada por el movimiento de la embarcacion.

De acuerdo con la invencion, la estructura puede estar configurada para que tenga flotabilidad o se puede propor-
cionar flotabilidad para el propésito de la invencion. Las estructuras destinadas a tener flotabilidad, por ejemplo,
comprenden plataformas de patas bajo tension, (fundaciones para las) turbinas edlicas flotantes y similares. Una
plataforma de patas bajo tensién o turbina edlica flotante generalmente comprende un cuerpo flotante hueco que
proporciona la flotabilidad. Las fuerzas de cizallamiento pueden ser generadas, por ejemplo, por la flotabilidad de la
estructura. La flotabilidad se puede aumentar llenando la cavidad o las cavidades con un medio de menor densidad
que el agua circundante, por ejemplo aire, mientras que la flotabilidad se puede reducir llenando parcialmente la
cavidad o las cavidades si se desea con un medio con al menos la misma densidad que el agua circundante, por
ejemplo agua. Durante el uso, el cuerpo flotante de una plataforma de patas bajo tensién o de turbina edlica flotante
se lleva a la profundidad deseada en estado estable y se ancla al fondo submarino mediante lineas de anclaje. Una
cubierta de trabajo u otra parte util de la plataforma de la patas bajo tension o una turbina edlica flotante aqui sobre-
sale generalmente por encima del nivel del agua.
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Una manera simple de proporcionar una estructura para ser transportada con flotabilidad consiste en agregar uno o
mas cuerpos flotantes huecos a la estructura. Tales cuerpos flotantes pueden ser cuerpos rigidos tales como cajo-
nes huecos, pero también pueden comprender cuerpos flexibles tales como, por ejemplo, balones huecos.

De acuerdo con la invencion, las dos superficies de soporte estan acopladas por fuerzas de cizallamiento que son
generadas opcionalmente por la flotabilidad de la estructura y que son lo suficientemente grandes como para trans-
portar la estructura junto con la embarcacion en una situacion en la que esta acoplada de esta manera a la embar-
cacion. Con el fin de desarrollar fuerzas de cizallamiento suficientemente grandes, la flotabilidad de la estructura
ejerce preferiblemente fuerzas hacia arriba sobre la embarcacién. Se pueden lograr mayores fuerzas hacia arriba,
por ejemplo, llevando (partes de) la estructura mas abajo del nivel del agua o llevando la estructura sustancialmente
completamente por debajo del nivel del agua. En otra realizacién, la magnitud de las fuerzas de cizallamiento esta
influenciada al proporcionar a la embarcacion un dispositivo de elevacion con el que la estructura se puede levantar
contra una parte inferior de la embarcacién, como se explicara adicionalmente.

Con el método de acuerdo con la invencion, una estructura puede ser transportada sobre el mar e instalada en el
mar con la menor cantidad posible de operaciones en alta mar. El método se puede aplicar para instalar fundacio-
nes, torres, géndolas y turbinas edlicas en su conjunto. Otra aplicacién de la invencién consiste en colocar instala-
ciones para la generacion de energia en el mar, como por ejemplo turbinas hidraulicas, pero también construcciones
en alta mar en el sentido mas amplio de la ingenieria hidraulica, e instalaciones.

Una realizacién de la invencion proporciona un método en el que la superficie de soporte de la estructura se lleva a
un nivel mas bajo que la superficie de soporte de la embarcacion al reducir la flotabilidad de la estructura, y la super-
ficie de soporte de la estructura posteriormente se pone en contacto con la superficie de soporte de la embarcacion
colocando las dos superficies de soporte una debajo de la otra y aumentando la flotabilidad de la estructura. Con el
fin de acoplar la estructura a la embarcacion, se aumenta adicionalmente la flotabilidad de la estructura, por lo que
las dos superficies de soporte se aproximan una a la otra en direccion vertical y finalmente entran en contacto. Tam-
bién es posible reducir la flotabilidad de la embarcacién. Se puede proporcionar ademas un dispositivo de elevacion
con fines de acoplamiento.

La invencion tiene la ventaja, entre otras, de que no se tienen que emplear embarcaciones especialmente disefiadas
para transportar una estructura. Una ventaja adicional del método de acuerdo con la invencion es proporcionada por
una realizacion en la que la magnitud de las fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte se ajusta redu-
ciendo o aumentando la flotabilidad de la estructura. De este modo, es posible ajustar la fuerza del acoplamiento
entre la embarcacion y la estructura de acuerdo con lo que se desee, por ejemplo, sujeto a las condiciones y / o a las
caracteristicas de la estructura y / o de la embarcacion.

La flotabilidad de la estructura se puede ajustar de todas las formas conocidas por la persona experta. Una realiza-
cion del método en el que la flotabilidad de la estructura se reduce o aumenta proporcionando a la estructura respec-
tivamente lastre o eliminando el lastre de la misma, proporciona una solucién facilmente aplicable. El lastre puede
tener una forma solida, por ejemplo, estructuras de hormigén, pero preferiblemente esta formado por una masa de
agua suministrada a, o descargada desde, una cavidad de un cuerpo hueco flotante de la estructura.

Las superficies de soporte pueden comprender en principio cualquier componente de la estructura y / o embarca-
cion. La invencién comprende un método en el que la superficie de soporte de la embarcaciéon esta formada por
varios perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccién dispuestas en una parte inferior del fondo de la embarcacion.
En una realizacion adicional, estos perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion actiian conjuntamente con varios
perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion dispuestos en un lado superior de la estructura. Por lo tanto, es
posible, por ejemplo, que los perfiles de cizallamiento de la embarcacién y los de la estructura comprendan perfiles
macho y hembra que se aplican mutuamente.

Las bandas de friccion influyen sobre la magnitud de las fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte y,
en una realizaciéon, comprenden un material que influye sobre la friccion. También es posible disponer una o mas
capas separadas de material que influyen sobre la friccion entre las dos superficies de soporte. También es posible
una combinacion de las dos realizaciones. Se entiende que un material que influye sobre la friccion significa un ma-
terial que cambia la friccidon entre dos superficies de acero la embarcacién. Las capas de material que tienen influen-
cia sobre la friccion influyen sobre la friccion entre las dos superficies de soporte, de modo que las fuerzas de ciza-
llamiento, por un lado, se hacen mayores que las fuerzas de cizallamiento que existirian entre las dos superficies de
soporte de acero de la embarcacion en las mismas condiciones. Las capas de material que influyen sobre la friccion,
por otro lado, reducen preferiblemente el riesgo de dafios, por ejemplo, a las superficies de soporte.

Los materiales particularmente adecuados que influyen sobre la friccion comprenden en una realizacion maderay / o
un plastico, preferiblemente caucho.

En otra realizacién del método, la estructura comprende un cuerpo flotante hueco, del cual una parte de pared, pre-
feriblemente una parte superior de la pared, comprende la superficie de soporte de la estructura. Se entiende que la
parte superior de la pared significa una parte de la pared que se encuentra mas alta (a menor profundidad del agua)
que un espacio hueco del cuerpo flotante. En esta realizacién, la parte superior de la pared de la estructura se pone
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en contacto con una parte inferior mas alta de la embarcacion y las dos superficies de soporte se acoplan por medio
de fuerzas de cizallamiento que son generadas por la flotabilidad de la estructura.

Aunque el método de acuerdo con la invencion se puede aplicar para el transporte sobre el agua de cualquier es-
tructura flotante, el método es particularmente adecuado para transportar sobre el agua una estructura que com-
prende una plataforma de patas bajo tension, preferiblemente una turbina edlica flotante o una fundacién para una
turbina edlica.

En una realizacion, la invencion proporciona en particular un método en el que la estructura comprende un cuerpo
flotante hueco dispuesto centralmente y al menos tres patas que se extienden radialmente hacia afuera desde un
extremo exterior inferior del cuerpo flotante y superficies superiores que forman la superficie de soporte. Se ha en-
contrado que, en particular para una estructura de acuerdo con esta realizacion, la embarcaciéon proporciona una
mayor estabilidad durante el transporte de la estructura. La estabilidad frente al vuelco se puede aumentar aun mas
proporcionando una realizacion en la que la estructura comprende al menos cuatro, y aun mas preferiblemente al
menos cinco patas que se extienden radialmente hacia afuera desde el cuerpo flotante. Un lado superior de las pa-
tas esta provisto preferiblemente de perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion.

De manera similar, la invencién también se refiere a una embarcacién para transportar una estructura con flotabili-
dad sobre el agua, como por ejemplo una fundacion flotante de una turbina edlica. De acuerdo con la invencion, se
proporciona una embarcacion de acuerdo con la reivindicacién 11, en la que una superficie de soporte de la estruc-
tura que se debe transportar se pone en contacto en un lado superior de la superficie de soporte con una parte infe-
rior de una superficie de soporte de la embarcacion, y las dos superficies de soporte son acopladas por fuerzas de
cizallamiento generadas por la flotabilidad de la estructura.

En una realizacion, se proporciona una embarcacion que comprende ademas medios para ajustar la magnitud de las
fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte. Los medios para ajustar la magnitud de las fuerzas de
cizallamiento comprenden preferiblemente medios para ajustar la flotabilidad de la estructura acoplada, por ejemplo
medios para proporcionar respectivamente a la estructura lastre o eliminar el lastre de la misma.

De acuerdo con la invencioén, la superficie de soporte de la embarcacion esta formada por una serie de perfiles de
cizallamiento y / o bandas de friccion dispuestas en una parte inferior del fondo de la embarcacion. Los perfiles de
cizallamiento y / o las bandas de friccion estan conectadas preferiblemente de forma liberable a la parte inferior del
fondo, tal como, por ejemplo, mediante conexiones por soldadura y / o por pernos. Una realizacion de este tipo per-
mite la modificacion simple de una embarcacién para otros fines.

Las bandas de friccion adecuadas comprenden bandas de madera y / o un plastico, preferiblemente caucho.

Con el fin de soportar adicionalmente la estructura durante el transporte de la misma y, si se desea, influir sobre las
fuerzas de cizallamiento, la embarcacién comprende en una realizacion un dispositivo de elevacién que comprende
cables de traccion conectados por un lado a la estructura y por el otro lado a la embarcacioén, por ejemplo por medio
de cabrestantes, y que esta configurada para mantener la estructura en su lugar contra la embarcacion. El dispositi-
vo de elevacion es capaz de tirar de la estructura con el dispositivo de elevacién en una extension variable contra la
superficie de soporte de la embarcacion, con lo que las fuerzas de friccion entre la estructura y la embarcacion son
influenciadas.

La embarcacién es adecuada para transportar cualquier estructura, pero es adecuada en particular para transportar
una estructura que comprende un cuerpo flotante alargado central y al menos tres patas que se extienden radial-
mente hacia afuera desde un extremo exterior inferior del cuerpo flotante y las superficies superiores que forman la
superficie de soporte. Una estructura de este tipo puede comprender, por ejemplo, una plataforma de patas bajo
tension o una (fundacién de una) turbina edlica flotante.

La embarcacion a la que se acopla la estructura de acuerdo con la invenciéon por medio de fuerzas de cizallamiento
puede comprender cualquier embarcacién adecuada para el propésito. En una realizaciéon de la invencion, la embar-
cacion comprende un rebaje que esta abierto hacia el agua y que esta flanqueada por partes del casco y esta confi-
gurado para recibir al menos una parte de la estructura, en el que las superficies inferiores de las partes del casco
forman la superficie de soporte de la embarcacion.

Debido a que la embarcacion de acuerdo con la invencion comprende un rebaje que esta flanqueado en cada lado
por una parte del casco y en el que se puede recibir al menos una parte de la estructura, se consigue que la embar-
cacion pueda transportar una carga relativamente grande. Esto mejora aun mas la capacidad de carga de la embar-
cacion, por lo que es posible transportar cargas de 5000 - 6000 toneladas y superiores.

La presente invencién proporciona una embarcacion y un método que es practicable y eficiente para la instalacion
segura, ecoldgica y rentable de turbinas edlicas u otras instalaciones en alta mar como un todo. En una realizacion,
la embarcacion es adecuada para el transporte y la instalacion de una turbina edlica con un peso en seco de 2500
toneladas y superior. La profundidad del agua en el lugar de la instalacién aqui puede variar dentro de limites am-
plios, en la que se pueden alcanzar profundidades de entre 4 y 20 metros, pero también mas profundas sin proble-
mas.
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En otro aspecto de la invencidn se proporciona una embarcacion que comprende un pontdn o un conjunto de ponto-
nes acoplados. Una embarcacion de este tipo puede ser transportada de manera relativamente simple y todavia
puede adquirir dimensiones considerables, por lo que las ventajas de la invencion se ponen de manifiesto de manera
particular.

Descripcion de las figuras

La embarcacion y el método de acuerdo con la invencion se aclararan adicionalmente a continuacion sobre la base
de la descripcion de las figuras que se acompanian, sin estar limitados de otro modo a las mismas. En las figuras:

la figura 1 es una vista trasera de una embarcacion de acuerdo con una realizacion de la invenciéon y una turbina
edlica flotante acoplada a la embarcacion;

la figura 2 es una vista lateral de una embarcacion de acuerdo con la realizacion de la invencion que se muestra en
la figura 1 y una turbina edlica flotante acoplada a la embarcacion;

la figura 3 es una vista lateral de otra realizaciéon de la embarcacion de acuerdo con la invenciéon con una turbina
edlica flotante acoplada a la misma;

la figura 4 es una vista superior de la realizacion de la embarcacion de acuerdo con la invencion que se muestra en
la figura 3;

la figura 5 es una vista trasera parcial de la realizacion de la embarcacion de acuerdo con la invencién que se mues-
tra en la figura 3;

la figura 6 es una vista superior de otra realizacién mas de la embarcacion de acuerdo con la invencién con una
turbina edlica flotante acoplada a la misma;

la figura 7 es una vista detallada del acoplamiento de acuerdo con la realizacion de la figura 6;

la figura 8 es una vista superior de todavia otra realizacion de la embarcacién de acuerdo con la invencion con una
turbina edlica flotante acoplada a la misma; y

la figura 9 es una vista detallada del acoplamiento de acuerdo con la realizacion de la figura 8.
Descripcion detallada de realizaciones

Se muestra una embarcacioén 1 para transportar una turbina edlica flotante 7 sobre el agua con referencia a las figu-
ras 1y 2. La turbina edlica 7 comprende un cuerpo flotante central alargado 70 y cinco patas 71 que se extienden
radialmente hacia afuera desde un extremo exterior inferior del cuerpo flotante 70. Situado encima del cuerpo flotan-
te 70 hay un mastil de turbina edlica 72, cuya parte superior esta provista de un cubo o géndola 73 al que estan
conectadas varias palas 74. De acuerdo con la invencion, la turbina edlica 7 se transporta en la situacion montada
que se muestra en las figuras 1 y 2. Sin embargo, también es posible que algunos componentes estén ausentes.
Una turbina edlica flotante 7 de este tipo se transporta a una posicion de instalacion adecuada y alli se sumerge a
una profundidad a la cual el cuerpo flotante 70 esta parcialmente bajo el agua. La inmersiéon puede tener lugar, por
ejemplo, reduciendo la flotabilidad de la turbina edlica 7. La turbina edlica 7 se conecta en la posicién deseada al
fondo submarino mediante la disposicion de cables de traccion (no mostrados) que se extienden entre las patas 71 y
los anclajes (no mostrados) dispuestos en el fondo submarino

El cuerpo flotante 70 de la turbina edlica 7 esta provisto de una o mas cavidades que se llenan con un medio mas
ligero que el agua de mar. La turbina edlica 7 tiene flotabilidad. También es posible proporcionar (solo) patas 71 con
espacios huecos. El acoplamiento entre la embarcacioén 1y la turbina edlica 7 se lleva a cabo llevando una superficie
de soporte de la turbina edlica 7 que debe ser transportada a que establezca contacto en un lado superior de la
misma con una parte inferior de una superficie de soporte del fondo de la embarcacion 1. Las dos superficies de
soporte estan acopladas aqui por fuerzas de cizallamiento que son generadas por la flotabilidad de la turbina edlica
7, como se explicara en la presente memoria descriptiva y en lo que sigue.

Haciendo referencia a las figuras 3 - 5 (en las que solo se muestra una parte de la turbina edlica 7), de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion, una embarcacion 1 comprende un casco 2 provisto de una parte de proa 3,
y un rebaje 5 situado en la posicion de la popa 4 de la embarcacion 1 y flanqueado por dos partes (6a, 6b) del casco
en el lado de babor y de estribor respectivamente. Las dos partes (6a, 6b) del casco mantienen despejado un pasaje
8 accesible para la turbina edlica 7 que se debe transportar, a través del cual la turbina edlica 7 puede ser transpor-
tada en estado erguido entre las partes (6a, 6b) del casco. El rebaje 5 no tiene fondo y esta abierto hacia el nivel del
mar 9, y forma un llamado estanque de luna. En el estado erguido de la turbina edlica 7, el cuerpo flotante 70 y el
mastil de la turbina edlica 72 se extienden sustancialmente en una direccion vertical 30.

En la realizacion que se muestra, la embarcacion 1 esta provista ademas de un dispositivo de elevacion configurado
para mantener la estructura en posicion en la direccion vertical 30 (durante el transporte) o moverla hacia arriba y
hacia abajo (por ejemplo, durante la carga de la estructura o durante la instalacion de la misma en el fondo del mar).
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En la realizaciéon que se muestra, el dispositivo de elevacion comprende cables de traccion (10a, 10b, 10c, 10d) que
se pueden conectar por un lado a la estructura por medio de cancamos (12a, 12b, 12c, 12d) dispuestos sobre la
base de la fundacion 7 de la turbina edlica y por el otro lado a la embarcacion 1, mas en particular a la cubierta 11 de
la embarcacion 1, por ejemplo por medio de cabrestantes (13a, 13b, 13c, 13d). Los cabrestantes (13a, 13b, 13c,
13d) estan provistos opcionalmente de un dispositivo de frenado, tienen, por ejemplo, un diametro de 1,1 m y cada
uno puede tirar de una carga de 900 toneladas. Sera evidente que estas caracteristicas se dan Unicamente a modo
de ejemplo y que son posibles otras caracteristicas, los cabrestantes (13a, 13b, 13c, 13d) estan anclados, por ejem-
plo, a la cubierta de trabajo 11 en posiciones situadas entre el rebaje 5y la proa 3.

Un numero de medios de guia (14a, 14b, 14c, 14d) para los cables de traccion (10a, 10b, 10c, 10d), por ejemplo en
forma de cabrestantes o poleas, se proporcionan ademas en la plataforma de trabajo 11. Para conectar los cables
de traccion (10a, 10b, 10c, 10d) a la turbina edlica 7, el extremo de conexion de cada cable de traccion (10a, 10b,
10c, 10d) comprende un bloque de elevacion (15a, 15b, 15¢, 15d) y un polipasto (16a, 16b, 16¢, 16d) que pueden
actuar conjuntamente con los cancamos (12a, 12b, 12c, 12d). En la situaciéon acoplada, los polipastos (16a, 16b,
16c, 16d) se mueven en la direccion del fondo marino bajo el peso de la turbina edlica 7 mediante el funcionamiento
de los cabrestantes (13a, 13b, 13c, 13d). Al menos una parte de la turbina edlica 7, y en particular el cuerpo flotante
70 y las patas 71, se pueden mantener bajo el agua. Los cables de traccion (10a, 10b, 10c, 10d) se pueden apretar
con cabrestantes (13a, 13b, 13c, 13d), por lo que los polipastos (16a, 16b, 16c, 16d) y la turbina edlica 7 se mueven
en la direccion de la parte inferior de embarcacion 1, en el que una superficie de soporte de la turbina edlica 7 se
lleva a contacto sobre un lado superior de la misma con una superficie de soporte del fondo de la embarcacion 1, y
las dos superficies de soporte estan acopladas por fuerzas de cizallamiento que son generadas por la flotabilidad de
la turbina edlica. En una situacién en la que esta acoplada a la embarcacion 1, la turbina edlica 7 puede ser trans-
portada por el movimiento de la embarcacion 1.

La embarcacion 1 puede estar provista ademas de medios de elevacion, por ejemplo en forma de una grua de porti-
co 20 dispuesta en la posicion de popa 4 de la embarcacion 1. Las vigas superiores de la grda de pértico 20 estan
provistas de cabrestantes (19a, 19b, 19c, 19d) que estan conectados por medio de cables de traccion (17a, 17b,
17c, 17d) a anclajes bajo tension (18a, 18b, 18c, 18d) unidos a la turbina edlica 7.

La embarcacion 1 puede estar provista adicionalmente si se desea de hélices 21, aunque en otra realizacion la em-
barcacién 1 no es autopropulsado y la embarcacion 1 tiene que ser movida por otra embarcacion.

La colocacioén de una turbina edlica 7 en la embarcacion 1 puede tener lugar, por ejemplo, mediante la entrega de la
turbina edlica 7 en una pared del muelle en un estado (sustancialmente) completamente montado. La embarcacion 1
esta amarrada con el rebaje 5 orientado hacia la pared del muelle, después de lo cual la fundacion 7 de la turbina
eolica se coloca erguida en el rebaje 5 utilizando la grda de portico 20. Otra opcidn consiste en disponer la fundacion
7 de la turbina edlica flotando en el agua y hacer navegar la turbina edlica 7 al interior del rebaje 5, para lo cual se
pueden usar cables de traccion (10a, 10b, 10c, 10d), y a continuacién montar la turbina edlica 7 por medio de una
grua de portico 20. Una superficie de soporte en forma de una banda de friccion 40 dispuesta sobre un lado superior
de una pata 71 de la turbina edlica 7 se lleva a un nivel mas bajo aqui que una superficie de soporte en forma de
una banda de friccion 41 dispuesta en una parte inferior del fondo de la embarcacién al reducir la flotabilidad de la
turbina edlica 7, y las dos bandas de friccion (40, 41) se ponen en contacto una con la otra aumentando de nuevo la
flotabilidad de la turbina edlica 7. La magnitud de las fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte se
ajusta disminuyendo o aumentando la flotabilidad de la turbina edlica 7, por ejemplo proporcionando respectivamen-
te las cavidades del cuerpo flotante 70 con lastre o quitando el lastre de las mismas, y / o apretando los cables de
traccion (10a, 10b, 10c, 10d y 17). El lastre adecuado, por ejemplo, comprende agua circundante. La turbina edlica 7
se fija en el estado erguido. En esta posicion, la fundacion 7 de la turbina edlica puede ser transportada a una posi-
cion en alta mar.

Una vez que la embarcacion ha llegado a la posicion deseada, se transporta con el rebaje 5 por encima de la posi-
cion designada para la fundacion 7 y se mantiene en esta posicion, por ejemplo, bajando los postes de espiga sobre
/ dentro del lecho marino. Al pasar los cables de traccion (10a, 10b, 10c, 10d), la fundacién 7 de la turbina edlica se
baja sobre el fondo del mar, en la que se ancla al fondo de una manera conocida por la persona experta.

Una vez que la embarcacion ha llegado a la posicion deseada, se transporta con el rebaje 5 por encima de la posi-
cion designada para la fundacion 7 y se mantiene en esta posicion, por ejemplo, bajando los postes de espiga sobre
el fondo marino. Al pasar los cabrestantes (19a, 19b, 19¢), la fundacién se baja entonces al fondo del mar por medio
de cables de traccion (17a, 17b, 17c) y los anclajes bajo tension (18a, 18b, 18c) unidos a la fundacion. En una reali-
zacion, los anclajes bajo tension estan en una posicion mas alta que el centro de gravedad de la fundacién para
garantizar la estabilidad durante la operacion.

Se muestra otra realizacion de la invencion con referencia a las figuras 6 y 7. En esta realizacion, la superficie de
soporte de la embarcacion 1 esta formada por una serie de perfiles de cizallamiento 51 de acero en forma de placas
dispuestos en una parte inferior del fondo 50 de la embarcacion 1 y formando juntos varios cuadrados, como se
muestra en la vista superior en la figura 6. No es esencial que los perfiles de cizallamiento 51 estén dispuestos en un
cuadrado, y cualquier otra configuracion también es posible, por ejemplo, los perfiles de cizallamiento 51 montados
en paralelo. Los perfiles de cizallamiento 51 se desplazan en un angulo distinto de cero, de modo que las fuerzas se
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transfieren por cizallamiento, y son soportadas por placas de soporte que se desplazan verticalmente 52 que estan
soldadas fijamente al fondo 50. Un lado superior 75 de una pata de turbina edlica 71 también esta provisto de perfi-
les de cizallamiento 76 que estan soldados en su lado superior a una placa de cubierta 77 y forman una caja cua-
drada. Los perfiles de cizallamiento (51, 76) se anidan unos dentro de los otros cuando una pata 71 se mueve hacia
arriba, por lo que se realiza un acoplamiento de cizallamiento entre una turbina edlica 7 y la embarcacion 1. Las
fuerzas de cizallamiento se generan aqui por la flotabilidad de la turbina edlica 7.

De acuerdo con la figura 7, la embarcacion 1 puede comprender, si se desea, barras de traccion 61 que se pueden
tensar con un acoplamiento de bloqueo por torsiéon 60. Las barras de traccion 61 se extienden desde la cubierta de
la embarcacion, a través de piscinas de luna 53 dispuestas en la cubierta hasta una posicién debajo del fondo 50 de
la embarcacion 1. Una barra de traccion 61 esta conectada en un lado (la parte inferior) por medio del bloqueo de
giro 63 a la turbina edlica, mas en particular a un extremo exterior de una pata 71 de la turbina edlica 7, y en el otro
lado (el lado superior) a la embarcacion 1 por medio de placas de conexion 62. La turbina edlica se sujeta adicio-
nalmente contra la parte inferior de la embarcacion 1 apretando la varilla de traccion 61.

Todavia se muestra otra realizacion de la invencion con referencia a las figuras 8 y 9. En esta realizacion, la superfi-
cie de soporte de la embarcacién 1 esta formada por un cierto nimero de bandas de friccién 41 dispuestas en una
parte inferior del fondo 50 de la embarcacion 1 y formando juntas varias superficies de soporte rectangulares 41,
como se muestra en la vista superior en la figura 8. Las bandas de friccion de goma 41 estan soportadas en los
bordes por placas de soporte que se extienden verticalmente 82 soldadas de forma fija al fondo 50. Las bandas de
friccion se extienden sustancialmente horizontalmente, por lo que las fuerzas se transfieren por cizallamiento. En
esta realizacion, un lado superior 75 de una pata de turbina edlica 71 no necesita estar provisto de perfiles de ciza-
llamiento u otros medios de acoplamiento. Las bandas de friccion 41 se fijan al fondo 50 de la embarcaciéon por me-
dio de varios pernos rebajados 84, aunque también es posible una conexion diferente. Cuando una pata 71 se mue-
ve hacia arriba, las bandas de friccién 41 entran en contacto con un lado superior de la pata 71, con lo que se realiza
un acoplamiento de cizallamiento entre una turbina edlica 7 y la embarcacion 1. Las fuerzas de cizallamiento son
generadas aqui por la flotabilidad de la turbina edlica 7.

De acuerdo con la figura 9, la embarcacion 1, si se desea, puede comprender cables de traccion 81 que se pueden
tensar con un cabrestante o con el tensor 85 que se muestra. Los cables de traccién 81 se extienden desde la cu-
bierta de la embarcacion 1 sobre los bloques de guia 86 a través de las piscinas de luna 53 dispuestas en la cubierta
a una posicion debajo del fondo 50 de la embarcacion 1. Un cable de traccion 81 esta conectado en un lado (la parte
inferior) por medio de un bloqueo giratorio 63 a la turbina edlica, mas en particular a un extremo exterior de una pata
71 de la turbina edlica 7, y en otro lado (el lado superior) a la embarcacion 1 por medio de un bastidor de soporte 87.
La turbina edlica 7 se mantiene contra la parte inferior de la embarcacion 1 apretando el cable de traccion 81, junto
con las fuerzas de flotacion dirigidas hacia arriba.

La invencion no esta limitada a las realizaciones que se han descrito mas arriba, y se podrian realizar modificaciones
a las mismas en la medida en que resulten de manera evidente a partir de las reivindicaciones adjuntas. Aunque la
invencion es adecuada en particular para el transporte y la instalacion de una (fundacién de) una turbina edlica tam-
bién se puede aplicar a otras estructuras delgadas que deben colocarse en el mar, tales como por ejemplo partes de
plataformas petroliferas o turbinas edlicas.
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REIVINDICACIONES

1. Meétodo para transportar una estructura con flotabilidad sobre el agua usando una embarcacioén (1), en el que
una superficie de soporte (40) en un lado superior de la estructura se pone en contacto con una superficie de sopor-
te (41) en un lado inferior de la embarcacién (1), caracterizado en que se proporciona una embarcacion (1) de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 - 14, y en que las dos superficies de soporte (40, 41) estan aco-
pladas por fuerzas de cizallamiento, en el que en una situacion en la CUAL la estructura esta acoplada a la embar-
cacion (1), la estructura es transportada por el movimiento de la embarcacion (1).

2. Método como se ha reivindicado en la reivindicacion 1, en el que la superficie de soporte de la estructura se
lleva a un nivel mas bajo que la superficie de soporte de la embarcacion por medio de la reduccién de la flotabilidad
de la estructura, y la superficie de soporte de la estructura se lleva posteriormente a contacto con la superficie de
soporte de la embarcacion colocando las dos superficies de soporte una debajo de la otra y aumentando la flotabili-
dad de la estructura.

3. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la magnitud de las
fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte se ajusta reduciendo o aumentando la flotabilidad de la
estructura, por ejemplo, proporcionando respectivamente lastre a la estructura o eliminando el lastre de la misma.

4. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la superficie de
soporte de la estructura esta formada por varios perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion dispuestas en el
lado superior de la estructura.

5. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las bandas de fric-
cion comprenden madera y / o un plastico tal como caucho.

6. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se tira de la estruc-
tura con un dispositivo de elevacion en una extensién variable contra la superficie de soporte de la embarcacion,
mediante lo cual las fuerzas de friccion entre la estructura y la embarcacién son afectadas, en el que el dispositivo
de elevacion comprende preferiblemente cables de traccion conectados por un lado a la estructura y por otro lado a
la embarcacion, por ejemplo por medio de cabrestantes.

7. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura com-
prende un cuerpo flotante alargado central y al menos tres patas que se extienden radialmente hacia afuera desde
un extremo exterior inferior del cuerpo flotante y las superficies superiores del mismo forman la superficie de soporte.

8. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura com-
prende una plataforma de patas bajo tension, preferiblemente una fundacion flotante de una turbina edlica.

9. Método como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la estructura des-
ciende en la direccion del fondo subacuatico en una posicion de instalacion al reducir la flotabilidad de la estructura,
y la estructura es conectada al fondo subacuatico.

10. Método como se ha reivindicado en la reivindicaciéon 9, en el que la embarcacién comprende medios de soporte
y la estructura es soportada por los medios de soporte durante el descenso.

11. Embarcacion (1) para transportar sobre el agua una estructura con flotabilidad, como por ejemplo una funda-
cion flotante de una turbina edlica (7), en la que una superficie de soporte de la estructura que se debe transportar
se pone en contacto en un lado superior de la superficie de soporte (40) con una superficie inferior de una superficie
de soporte (41) de la embarcacion (1), caracterizado en que la superficie de soporte (41) de la embarcacion (1)
esta formada por varios perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion (41) dispuestos en el fondo de la embarca-
cion (1) de modo que las dos superficies de soporte (40, 41) estan acopladas por fuerzas de cizallamiento.

12. Embarcaciéon como se ha reivindicado en la reivindicacion 11, que comprende ademas medios para ajustar la
magnitud de las fuerzas de cizallamiento entre las superficies de soporte.

13. Embarcaciéon como se ha reivindicado en la reivindicacion 12, en el que los medios para ajustar la magnitud de
las fuerzas de cizallamiento comprenden medios para ajustar la flotabilidad de la estructura acoplada, por ejemplo,
medios para proporcionar respectivamente lastre a la estructura o eliminar el lastre de la misma.

14. Embarcaciéon como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 11 - 13, en la que la superficie de
soporte de la estructura esta formada por varios perfiles de cizallamiento y / o bandas de friccion dispuestas en el
lado superior de la estructura.

15. Embarcaciéon como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 11 - 14, en la que las bandas de
friccion comprenden madera y / o un plastico tal como caucho.
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16. Embarcacion como se ha reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, que comprende un dispo-
sitivo de elevacion con el cual se puede tirar de la estructura para que se extienda de manera variable contra la
superficie de soporte de la embarcacion, con lo que las fuerzas de friccion entre la estructura y la embarcacion son
influenciadas, en la que el dispositivo de elevacion preferiblemente comprende cables de traccién que estan conec-
tados por un lado a la estructura y por otro lado a la embarcacioén, por ejemplo por medio de cabrestantes, y estan
configurados para mantener la estructura en su lugar contra la embarcacion y para mover la estructura en direccion
vertical.
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Fig. 4
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