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@Resumen:

Procedimiento de ejecucidon de un aerogenerador
para repotenciar un parque eo6lico existente y
aerogenerador obtenido, donde el procedimiento
comprende:

- desmontar las palas, la turbina y la torre del
aerogenerador a reemplazar, conservando la primera
cimentacion (1) y los elementos de cimentacién (6)
embebidos en ella,

- ejecutar una segunda cimentacion (2) circunscrita y
en contacto con la primera cimentacioén (1),

- proporcionar elementos de anclaje (3) en la segunda
cimentacion (2),

- fijar la primera cimentacién (1) a la segunda
cimentacién (2) mediante unos medios de fijacion,
- anclar un primer tramo (9) de la torre del nuevo
aerogenerador a los elementos de anclaje (3)
provistos en la segunda cimentaciéon (2),

- instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre
sobre el primer tramo (9) de la misma para obtener un
nuevo aerogenerador funcional.
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DESCRIPCION

Procedimiento de ejecucion de un aerogenerador para repotenciar un parque eolico

existente y aerogenerador obtenido.

Objeto de la invencion

La presente invencioén tiene aplicacion en el sector de los aerogeneradores y de las energias
renovables y mas concretamente en la optimizacién y mejora de rendimiento de la energia

eolica.

Es objeto de la invencion proveer un procedimiento de ejecucion de un aerogenerador para
repotenciar un parque eodlico existente, mediante el reemplazo de un aerogenerador
existente por otro aerogenerador, capaz de generar una mayor cantidad de energia y
ubicado en la misma localizacion que el aerogenerador que reemplaza. Asi, la invencion
permite aprovechar los puntos de enganche de las distintas instalaciones que llegan al

aerogenerador, al igual que los caminos, plataformas y, en general, la obra civil existente.

Asimismo, es objeto de la invencion, proveer un procedimiento de ejecucion que permita
aprovechar la cimentacion existente con el fin de ahorrar peso y volumen de hormigon de la
nueva cimentacion, pudiendo reutilizar, total o parcialmente, la torre y/o algunas otras piezas

del aerogenerador y de la cimentacion existente para formar parte de la nueva estructura.
Es también objeto de la invencion reducir considerablemente los costes de ejecucidn de los
aerogeneradores, mejorando considerablemente los plazos de terminacion y puesta en

marcha, a la vez que incrementar la productividad de los parques existentes.

Antecedentes de la invencion

En la mayor parte de paises lideres en el sector edlico (Dinamarca, Espafa, Alemania,
Estados unidos....) los mejores emplazamientos para la disposicién de parques edlicos ya
estdn ocupados por aerogeneradores que se han quedado obsoletos, especialmente
respecto a las técnicas desarrolladas en los ultimos afios para incrementar la generacion de

energia edlica. Entre ellas:
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- Incorporacién de turbinas de una potencia muy superior a las instaladas en estos
parques.
- Ejecucion de torres de mayor altura.

- Disefio de palas de mayor diametro.

Se entiende por repotenciacion de un parque existente a la sustitucion de aerogeneradores
existentes por otros que generen mayor energia eolica mediante una, varias o la totalidad de

las técnicas anteriormente citadas.

Para que un aerogenerador produzca mayor energia es necesario captar mas viento. Para
ello se necesitan torres mas altas y/o palas de mayor diametro, ya que a mayor altura, el
viento es mas estable, a partir de 100m de altura se evita la zona de turbulencias (capa de
Ekman), y la velocidad del viento es mayor, tal y como se recoge en la Ley Exponencial de

Hellmann.

La velocidad del viento es fundamental en la productividad de los parques edlicos, ya que la

potencia edlica generada es proporcional al cubo de la velocidad.

El area de barrido de las palas también es fundamental en la productividad de los parques

eolicos ya que la potencia generada es proporcional al cuadrado del radio de la superficie.

Otro factor importante a tener en cuenta en la repotenciacion son los gastos de
mantenimiento de los parques edlicos que, segun estudios recientes, se disparan a partir del

décimo afo de su puesta en marcha.

Por todo lo anteriormente expuesto, la repotenciacién de parques existentes es una accion
altamente beneficiosa en el ambito de las energias renovables. Ademas, como se ha
mencionado anteriormente, las mejores condiciones de viento se dan en los parques

existentes y cualquier nuevo emplazamiento dificiimente sera tan competitivo como éstos.

Tampoco se incrementa la contaminacion visual, al no necesitar nuevas implantaciones,
incluso, podria reducirse el numero de torres instaladas puesto que las nuevas generarian

mayor cantidad de energia.

Otras ventajas de la repotenciacion de parques edlicos existentes radican en que se reduce
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la inversion necesaria, puesto que se aprovechan parte de las instalaciones existentes,

accesos, estudios geotécnicos, expropiaciones, licencias...

A pesar de todas estas ventajas, el coste de implantacion de un nuevo aerogenerador es

muy elevado y a priori no se amortizaria en el periodo que quedaria de la concesion.

En todos los casos, se requeriria la ejecucion de una nueva cimentacion y de una nueva
torre para soportar los nuevos esfuerzos a los que va a estar sometida la estructura, de
forma que los beneficios anteriores no se verian reflejados si los costes de ejecucion de los
nuevos aerogeneradores no se redujeran notablemente y si la potencia generada no se

incrementase de forma significativa.

Parcialmente relacionada con la presente invencion, la patente ES 2388807 se refiere a una
cimentacion para permitir el anclaje de una torre de turbina edlica a la misma por medio de
pernos pasantes reemplazables. La patente se refiere a la ejecucion de una nueva
cimentacion con pernos pasantes, no obstante, no permite la repotenciacion de los parques
eolicos ni el aprovechamiento de una cimentacion ya ejecutada o la reutilizacion de torres

ellicas para dicha repotenciacion.
Es por tanto necesario proveer a la técnica de un procedimiento de ejecucion de
aerogeneradores para repotenciar un parque edlico existente capaz de solucionar los

problemas y las limitaciones existentes.

Descripcion de la invencion

La presente invencién proporciona un procedimiento de ejecucion de aerogeneradores para
repotenciar un parque eolico existente que resuelve técnicamente la ejecucion de un nuevo
aerogenerador aprovechando la cimentacion del aerogenerador a reemplazar, pudiendo
reutilizar parte o la totalidad de su fuste. De esta forma, se minimiza el coste, los plazos de

ejecucion y el impacto medioambiental.

La invencion consiste en un procedimiento de ejecucién de un aerogenerador para
repotenciar un parque eolico existente formado por al menos un aerogenerador que
comprende una primera cimentacién, una torre dispuesta sobre ella y una turbina, provista

de una pluralidad de palas, dispuesta en el extremo superior de dicha torre, donde dicho
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procedimiento comprende las etapas de:

- desmontar las palas, la turbina y la torre del aerogenerador a reemplazar,
conservando la primera cimentacion (1) y los elementos de cimentacion (6)
embebidos en ella,

- ejecutar una segunda cimentacion (2) circunscrita y en contacto con la primera
cimentacion (1),

- proporcionar elementos de anclaje (3) en la segunda cimentacion (2),

- fijar la primera cimentacion (1) a la segunda cimentacion (2) mediante unos medios
de fijacion,

- anclar un primer tramo (9) de la torre del nuevo aerogenerador a los elementos de
anclaje (3) provistos en la segunda cimentacion (2),

- instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo (9) de la

misma para obtener un nuevo aerogenerador funcional.

De forma preferente, la etapa de fijar la primera cimentacién a la segunda cimentacion
comprende:
- proporcionar una pluralidad de elementos de anclaje adicionales en la segunda
cimentacion,
- anclar, en dichos elementos de anclaje adicionales, los extremos de una estructura
de unién provista a su vez de una pluralidad de perforaciones en su cuerpo central
para habilitar el anclaje a la primera cimentacion a través de elementos de

cimentacion conservados de la primera cimentacion.

De forma preferente, la etapa de fijar la primera cimentacién a la segunda cimentacion
ademas comprende disponer una plataforma de trabajo sobre la estructura de unién para el

paso de los operarios al interior de la torre.

Segun otra realizacion preferente, la etapa de fijar la primera cimentacion a la segunda
cimentacién comprende:
- practicar una pluralidad de perforaciones en el perimetro exterior de la primera
cimentacion,

- anclar unos pasadores o armaduras metalicas entre ambas cimentaciones.

De forma preferente, la etapa de proporcionar elementos de anclaje en la segunda

cimentacion comprende ubicar dichos elementos de anclaje de forma radial entorno a un eje
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axial definido por el centro de la primera cimentacion. Preferentemente, los elementos de
anclaje de la segunda cimentacion seran pernos metalicos, cordones postesados y varillas

roscadas.

De forma preferente, la etapa de instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre sobre
el primer tramo de la misma para obtener un nuevo aerogenerador funcional comprende:
- completar la torre mediante un segundo tramo integrado por hormigon, por metal o
por la propia torre del aerogenerador a reemplazar,
- instalar la turbina y las palas del aerogenerador a reemplazar en el nuevo

aerogenerador.

En otra realizacion preferente y alternativa a la anterior, la etapa de instalar una turbina y
unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo de la misma para obtener un nuevo
aerogenerador funcional comprende:
- completar la torre mediante un segundo tramo integrado por hormigon, por metal o
por la propia torre del aerogenerador a reemplazar,
- instalar una turbina y unas palas en el nuevo aerogenerador.

Asi, en esta realizacion, la turbina y las palas del nuevo aerogenerador seran nuevas.

Preferentemente, en caso de completar la torre mediante un segundo tramo integrado por
metal o por la propia torre del aerogenerador a reemplazar, la etapa de instalar una turbina y
unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo de la misma para obtener un nuevo
aerogenerador funcional ademas comprende instalar una pieza de transicion entre el primer

y el segundo tramo de la torre.

Preferentemente, la segunda cimentacion se ejecutara a la misma cota que la primera

cimentacion.

Asimismo, la invencion comprende el aerogenerador obtenido segun el procedimiento

anteriormente descrito.

El aerogenerador, comprendera una cimentacion, una torre dispuesta sobre ella y una
turbina, provista de una pluralidad de palas, dispuesta en el extremo superior de dicha torre,
donde la cimentacién estara formada por dos cimentaciones, una primera cimentacion

previamente existente y una segunda cimentacion circunscrita, en contacto y fijada a la
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primera cimentacion mediante unos medios de fijacion, donde, ademas, un primer tramo de
la torre del nuevo aerogenerador estara anclado a los elementos de anclaje de la segunda

cimentacion.

Preferentemente, la segunda cimentacion esta a la misma cota que la primera cimentacion.

Preferentemente, los elementos de anclaje de la segunda cimentacion estaran

seleccionados entre pernos metalicos, cordones postesados y varillas roscadas.

Preferentemente, los elementos de cimentacion de la primera cimentaciéon son pernos

metalicos o virolas metalicas.

La invencion, reduce los costes de instalacion mediante la ubicacion de la nueva torre en la
misma situacién que la que reemplaza. De esta forma, aprovechar las instalaciones, los
puntos de conexién de éstas, las plataformas de trabajo, y los accesos. Con ello, la
invencion resuelve la interferencia de la antigua cimentacion de la torre desmontada con la
nueva torre de una forma rapida y econémica, ya que la demolicion de la torre antigua y la
posterior ejecucion de una nueva, haria inviable economicamente el proceso de

repotenciacion.

Las ventajas de aprovechar la cimentacion existente segun el procedimiento objeto de la

invencion son multiples, entre otras:

aprovechar economicamente todo el trabajo ya realizado de obra civil e

instalaciones,

- minimizar el coste de la nueva cimentacion al poder contar con el peso de la
cimentacion existente,

- reducir notablemente los plazos de ejecucion y de puesta en marcha de los nuevos
aerogeneradores,

- evitar las necesarias expropiaciones de terrenos las cuales, en muchos casos, son

costosas, lentas y muy laboriosas.

Asimismo, la invencion, provee también la reutilizacion de parte, o de la totalidad, del fuste
metalico original en la configuraciéon de la nueva torre, la reutilizacion de la turbina y de las
palas del antiguo aerogenerador, lo que supondria una mayor reduccion de los costes

requeridos para la repotenciacion.
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La invencién descrita presenta un procedimiento de ejecucién de un aerogenerador para
repotenciar un parque edlico existente que, normalmente, estara formado por torres
metalicas de menos de 60m de altura que estaran ancladas a la cimentacion inicialmente

existente, o primera cimentacién, mediante uniones atornilladas.

En primer lugar se procederia al desmontaje del aerogenerador a reemplazar, empezando
por las palas, la turbina y terminando por la torre metdlica que estara, preferentemente,
atornillada a pernos metalicos o virolas metalicas embebidos en la primera cimentacion.

Esta tarea es sencilla y no muy costosa.

La unica parte que no se desmontaria seria la primera cimentacién con sus pernos o virolas
embebidas. Habitualmente, la primera cimentacion sera de planta cuadrada, de 8 a 12m de
lado y unos 2m de canto y presentara dos configuraciones basicas: una en forma de T
invertida y otra de forma rectangular. En cualquier caso, el peso de estas cimentaciones es

muy elevado oscilando entre las 300TM y 700TM.

El nuevo aerogenerador a instalar generara una potencia claramente superior al
reemplazado y transmitira al terreno unos esfuerzos muy importantes que deberan ser
transmitidos a través de una cimentacion de gran volumen, y por tanto, de un peso elevado,
especialmente para evitar el vuelco de la torre, necesitando del orden de las 1.000TM a
1.300TM.

El procedimiento permitira aprovechar la primera cimentacion existente como lastre o peso
complementario al de la nueva o segunda cimentacion, actuando solidariamente a ésta
permitira la reduccién de la cuantia de acero y hormigéon a emplear en la cimentacién
necesaria para el nuevo aerogenerador. De esta forma, la invencion permite reducir en torno

al 50% el coste de la cimentacién del nuevo aerogenerador.

Otra gran ventaja de poder aprovechar la cimentacion existente es que en los casos en los
que se haya tenido que mejorar la capacidad portante del terreno en la zona de afeccion de

la torre, se aprovecharia esta mejora de terreno por la nueva torre.

Siguiendo con el procedimiento, una vez que se ha desmontado la torre existente, la
siguiente etapa seria ejecutar una segunda cimentacién circunscrita, que puede ser

concéntrica o no, y en contacto a la existente, posiblemente de perimetro exterior circular o
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poligonal. Ambas cimentaciones contaran, de forma preferente, con la misma cota.

Ambas cimentaciones se fijaran mediante unos medios de fijacion. Dichos medios de fijacion
pueden ser, de forma preferente, una estructura de unién o a través del anclaje de,
preferentemente, pasadores o armaduras metalicas, en una pluralidad de perforaciones

practicadas en el perimetro exterior de la primera cimentacion.

En esta segunda cimentacion se proporcionarian elementos de anclaje. Preferentemente, se
incorporarian, radialmente entorno a un eje axial definido por el centro de la primera
cimentacion, pernos metalicos, cordones postesados o varillas roscadas para anclar el
primer tramo de la torre del nuevo aerogenerador. Asimismo, en caso de fijar ambas
cimentaciones con la estructura de unién, se incorporaran otros anclajes metalicos para

atornillar en ellos la estructura de uniéon de ambas cimentaciones.

La estructura de unién, estara preferentemente provista de un cuerpo central
sustancialmente circular con perforaciones en torno a su borde exterior para permitir el
anclaje de los elementos de cimentacién conservados de la primera cimentacién, y provisto
a su vez de prolongaciones radiales al cuerpo central con perforaciones en los extremos de
dichas prolongaciones para permitir el anclaje de elementos de anclaje adicionales, los

cuales, seran preferentemente metalicos.

Si la fijaciébn de ambas cimentaciones se realiza mediante el anclaje de, preferentemente,
pasadores o armaduras metalicas, en una pluralidad de perforaciones practicadas en el
perimetro exterior de la primera cimentacion, dichos pasadores o armaduras metalicas se
solaparan con la segunda cimentacion haciendo que ambas cimentaciones trabajen

solidariamente.

Una vez ejecutada la cimentacion, se ejecuta la nueva torre que puede ser completamente
de hormigén armado (con armaduras pasivas y/o activas) o hibrida, formada por un primer
tramo de hormigon, una pieza de transicion entre el primer y el segundo tramo, metalica o

de hormigon, y un tramo final metalico.

La nueva torre, ya sea completamente de hormigdén, o con el primer tramo de la torre

hibrida, podra ser de hormigdn prefabricado.
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La torre metdlica que se desmontd al principio del proceso puede reutilizarse, parte o

totalmente, para la configuracion del tramo final metalico de la nueva torre hibrida.

En cualquier caso, el primer tramo de la torre del nuevo aerogenerador queda anclado a los
elementos de anclaje provistos en la segunda cimentacion, preferentemente, pernos
metalicos, cordones postesados o varillas roscadas que se dispusieron radialmente en la

segunda cimentacion.

Posteriormente a la ejecucion de la torre se instalan la turbina y las palas del nuevo

aerogenerador para obtener un nuevo aerogenerador funcional.

Cabe la posibilidad de aprovechar la turbina existente sustituyendo o no las palas por otras

de mayor diametro.
Todas las conexiones existente originales en la base de torre, muchas de las cuales pasan a
través de la primera cimentacion, sirven para conectar el nuevo aerogenerador a las

instalaciones originales del parque edlico.

Descripcioén de las figuras

Para completar la descripcién que se esta realizando, con el objeto de ayudar a una mejor
comprension de sus caracteristicas, se acompana a la presente memoria descriptiva, un
juego de figuras en las cuales, con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:

La figura 1 muestra una seccién de una cimentacion tipica de un aerogenerador en forma de

T invertida.

La figura 2 muestra una seccion de una cimentacibn compuesta por una primera
cimentacion de un aerogenerador en forma de T invertida junto con una segunda
cimentacion circunscrita a ésta.

La figura 3 muestra una perspectiva en planta de la figura 2.

La figura 4 muestra una perspectiva de la estructura de unién de las dos cimentaciones.
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La figura 5 muestra una seccion de la cimentacion resultante fijada mediante la estructura de

union de la figura 4.

La figura 6 muestra una perspectiva en planta de la figura 5.

La figura 7 muestra una seccion de una cimentacibn compuesta por una primera
cimentacion de un aerogenerador en forma rectangular junto con una segunda cimentacion
circunscrita a ésta, ambas unidas mediante pasadores o armaduras en el perimetro de
contacto.

La figura 8 muestra una seccion de un aerogenerador segun una realizacion de la invencion.

Realizacion preferente de la invencion

La presente invencidén presenta un procedimiento de ejecucion de un aerogenerador para

repotenciar un parque edlico existente y el aerogenerador asi obtenido.

La figura 1 muestra el resultado de la primera etapa del procedimiento en la que se ha
desmontado la turbina, las palas y la torre del aerogenerador a reemplazar y se ha
conservando la primera cimentacion 1 y los elementos de cimentacién 6 embebidos en ella.
Estos elementos de cimentacidon 6 seran, preferentemente, pernos metalicos o virolas
metalicas. La primera cimentacion 1 es una cimentacion tipica de un aerogenerador en

forma de T invertida.

Por tanto, la unica parte que no se desmontaria seria la primera cimentacion 1 con sus
elementos de cimentacion 6. Estas cimentaciones 1 habitualmente presentaran dos
configuraciones basicas; una con seccion en forma de T invertida y otra con seccion

rectangular.

Una vez que se ha realizado el desmontaje, se ejecuta una segunda cimentacion 2
circunscrita y en contacto con la primera cimentacién 1, y de perimetro exterior,
preferentemente circular o poligonal. A esta segunda cimentacion 2 se incorporan
radialmente los elementos de anclaje 3, preferentemente, pernos metalicos, cordones
postesados o varillas roscadas para anclar la nueva torre. Asimismo, en caso de fijar ambas

cimentaciones 1, 2, con la estructura de union, se proporcionan una pluralidad de elementos
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de anclaje adicionales 4 en la segunda cimentacién 2. Esta realizacion puede verse a traves
de las figuras 2 y 3 las cuales muestran, respectivamente, una seccién y una vista en planta

de tal realizacion.

La figura 4 muestra una perspectiva de la estructura de unioén 5 de las dos cimentaciones 1,
2. Tal y como muestra la figura 4, dicha estructura de unién 5 puede estar provista de un
cuerpo central circular con perforaciones en torno a su borde exterior para permitir el anclaje
de los elementos de cimentacion 6 conservados de la primera cimentacion 1, y provisto a su
vez de prolongaciones radiales al cuerpo central con perforaciones en los extremos de
dichas prolongaciones para permitir el anclaje de elementos de anclaje adicionales 4, los

cuales, seran preferentemente metalicos.

La figura 5 muestra una seccion de la cimentacion resultante fijada mediante la estructura de

union 5 mostrada en la figura 4 y la figura 6, una perspectiva en planta.

La figura 7 muestra la fijacion de ambas cimentaciones 1, 2 mediante el anclaje de
pasadores o armaduras metalicas 8 que solaparan con la segunda cimentacion 2 haciendo
que ambas trabajen solidariamente. Igualmente, se observa en esta realizacion, los
elementos de anclaje 3 provistos en la segunda cimentacion 2 y los elementos de

cimentacion 6 conservados en la primera cimentacién 1.

La figura 8 muestra una parte de un aerogenerador con una torre formada por un primer
tramo 9 anclado a los elementos de anclaje 3 provistos en la segunda cimentacion 2, una
pieza de transicion 10 y el segundo tramo 11 de la torre. Preferentemente, el primer tramo 9
sera de hormigon, la pieza de transicion 10, de hormigon o acero, y el segundo tramo 11
metalico. La torre metalica que se desmonto al principio del proceso puede reutilizarse parte
o totalmente para la configuracion del segundo tramo 11 de la nueva torre hibrida. En
cualquier caso, el primer tramo 9 de la nueva torre queda anclado a los elementos de

anclaje 3 provistos en la segunda cimentacion 2.

La figura muestra una plataforma de trabajo 7 dispuesta sobre la estructura de unién para el

paso de los operarios al interior de la torre.

Finalmente, se instalaria una nueva turbina con sus correspondientes palas, o se podria

aprovechar la turbina del aerogenerador reemplazado con unas palas de mayor diametro.
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Las conexiones existente originales en la base de torre, serviran para conectar el nuevo

aerogenerador a las instalaciones originales del parque edlico.

Finalmente, a la vista de esta descripcion y figuras, el experto en la materia podra entender
que la invencion ha sido descrita segun algunas realizaciones preferentes de la misma, pero
que multiples variaciones pueden ser introducidas en dichas realizaciones preferentes, sin

salir del objeto de la invencion tal y como ha sido reivindicada.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de ejecucién de un aerogenerador para repotenciar un parque edlico

existente formado por al menos un aerogenerador que comprende una primera cimentacion

(1), una torre dispuesta sobre ella y una turbina, provista de una pluralidad de palas,

dispuesta en el extremo superior de dicha torre, caracterizado por que comprende las

etapas de:

desmontar las palas, la turbina y la torre del aerogenerador a reemplazar,
conservando la primera cimentacion (1) y los elementos de cimentacion (6)
embebidos en ella,

ejecutar una segunda cimentacion (2) circunscrita y en contacto con la primera
cimentacion (1),

proporcionar elementos de anclaje (3) en la segunda cimentacion (2),

fijar la primera cimentacién (1) a la segunda cimentacion (2) mediante unos medios
de fijacion,

anclar un primer tramo (9) de la torre del nuevo aerogenerador a los elementos de
anclaje (3) provistos en la segunda cimentacion (2),

instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo (9) de la

misma para obtener un nuevo aerogenerador funcional.

2.- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa de fijar la

primera cimentacion (1) a la segunda cimentacion (2) comprende:

proporcionar una pluralidad de elementos de anclaje adicionales (4) en la segunda
cimentacion (2),

anclar, en dichos elementos de anclaje adicionales (4), los extremos de una
estructura de union (5) provista a su vez de una pluralidad de perforaciones en su
cuerpo central para habilitar el anclaje a la primera cimentacion (1) a través de los

elementos de cimentacion (6) conservados de la primera cimentacion (1).

3.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado por que la

etapa de fijar la primera cimentacién (1) a la segunda cimentacion (2) ademas comprende

disponer una plataforma de trabajo (7) sobre la estructura de unién (5) para el paso de los

operarios al interior de la torre.
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4.- Procedimiento, segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la etapa de fijar la
primera cimentacién (1) a la segunda cimentacioén (2) comprende:
- practicar una pluralidad de perforaciones en el perimetro exterior de la primera
cimentacion (1),

- anclar unos pasadores 0 armaduras metalicas (8) entre ambas cimentaciones (1,2).

5.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la etapa de proporcionar elementos de anclaje (3) en la segunda cimentacion (2)
comprende ubicar dichos elementos de anclaje (3) de forma radial entorno a un eje axial
definido por el centro de la primera cimentacion (1).

6.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la etapa de instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo
(9) de la misma para obtener un nuevo aerogenerador funcional comprende:
- completar la torre mediante un segundo tramo (11) integrado por hormigon, por metal
o0 por la propia torre del aerogenerador a reemplazar,
- instalar la turbina y las palas del aerogenerador a reemplazar en el nuevo

aerogenerador.

7.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la
etapa de instalar una turbina y unas palas y el resto de la torre sobre el primer tramo (9) de
la misma para obtener un nuevo aerogenerador funcional comprende:
- completar la torre mediante un segundo tramo (11) integrado por hormigén, por metal
o0 por la propia torre del aerogenerador a reemplazar,

- instalar una turbina y unas palas en el nuevo aerogenerador.

8.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7, caracterizado por que en
caso de completar la torre mediante un segundo tramo (11) integrado por metal o por la
propia torre del aerogenerador a reemplazar, la etapa de instalar una turbina y unas palas y
el resto de la torre sobre el primer tramo (9) de la misma para obtener un nuevo
aerogenerador funcional ademas comprende instalar una pieza de transicion (10) entre el

primer (9) y el segundo tramo (11) de la torre.
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9.- Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que la segunda cimentacion (2) se ejecuta a la misma cota que la primera cimentacion (1).

10.- Aerogenerador obtenido mediante el procedimiento segun cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 9.

11.- Aerogenerador, segun la reivindicacion 10, que comprende una cimentacion, una torre
dispuesta sobre ella y una turbina, provista de una pluralidad de palas, dispuesta en el
extremo superior de dicha torre, caracterizado por que la cimentacion esta formada por dos
cimentaciones (1, 2) una primera cimentacion (1) previamente existente y una segunda
cimentacion (2) circunscrita, en contacto y fijada a la primera cimentacion (1) mediante unos
medios de fijaciéon, y porque, ademas, un primer tramo (9) de la torre del nuevo
aerogenerador esta anclado a los elementos de anclaje (3) de la segunda cimentacion (2).

12.- Aerogenerador, segun la reivindicacion 11, caracterizado por que la segunda

cimentacion (2) esta a la misma cota que la primera cimentacion (1).

13.- Aerogenerador, segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado por que
los elementos de anclaje (3) de la segunda cimentacién (2) estdn seleccionados entre
pernos metalicos, cordones postesados y varillas roscadas.

14.- Aerogenerador, segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por que
los elementos de cimentacion (6) de la primera cimentacién (1) son pernos metalicos o

virolas metalicas.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201330349

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 6453636 B1 (RITZ CHARLES D) 24.09.2002
D02 US 2005183364 Al (CASH DAVID W) 25.08.2005
D03 US 2009307998 Al (ZAVITZ BRYANT A et al.) 17.12.2009

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El objeto técnico de la invencion es un Procedimiento de repotenciacion de un parque edlico existente y el aerogenerador
obtenido por el procedimiento.

El inventor pretende reforzar la cimentacion de un aerogenerador, para que soporte los esfuerzos generados al instalar un
aerogenerador de mayor peso.

Para ello, aprovecha la cimentacién existente, ahorrando peso y volumen de hormigdn, ejecutando una segunda
cimentacion circunscrita y en contacto con la primera.

La solicitud comprende 14 reivindicaciones, siendo la 1 y la 10 independientes y el resto dependientes.

La 12 reivindicacion, recoge las caracteristicas técnicas esenciales del Procedimiento objeto de la invencion.
Las reivindicaciones 2-4, se refieren a la union de ambas cimentaciones.

La reivindicacion 5, se refiere a la instalacién de elementos de anclaje en la 22 cimentacion.

Las reivindicaciones 6 y 7, se refiere a alternativas de dejar la turbina vieja 6 instalar una nueva.

La reivindicacion 8, se refiere a torre formada por tramos de distinto material con pieza de transicion.

La reivindicacion 9, se refiere a la igualdad de cotas de ambas cimentaciones.

Las reivindicaciones 10-14, se refieren al aerogenerador montado sobre la nueva cimentacion.

De los documentos citados en el Informe del Estado de la Técnica, se considera el mas préximo a la invencion, el
documento US453636 (D01).

D01 divulga un Procedimiento de refuerzo de cimentacion de torre, susceptible de corresponder a torre de aerogenerador,
que comprende las fases de ejecucidon de una segunda cimentacién (430) circunscrita y en contacto con la primera (30) a
igual cota, proporcionar elementos de anclaje (450) en la segunda, fijar ambas cimentaciones mediante la estructura (480).
Comprendiendo la Estructura de union (480) perforaciones (50) en su cuerpo central para habilitar el anclaje a la primera
(30).

La diferencia entre D01 y la 12 reivindicacion, es que DOl no divulga el desmontaje de palas, turbina y torre del
aerogenerador y montaje de las nuevas de mayor peso tras el refuerzo de la cimentacion.

No obstante, estas fases entran dentro de la secuencia l6gica de operaciones a ejecutar por el experto en la materia.

La 22 reivindicacion se encuentra divulgada en DO1.

La 32 reivindicacion no se encuentra divulgada en DO1.

No obstante, la instalacién de plataformas de trabajo durante los trabajos de construccion y montaje, constituye préactica
habitual.

La reivindicacion 4 no se encuentra divulgada en DO1.
No obstante, este tipo de fijacion es conocido en el sector. Ver D02 (Fig.8)

La reivindicacion 5, se encuentra divulgada en DO1.
Las reivindicaciones 6 y 7, constituyen alternativas de disefio.

En cuanto a la reivindicacion 8, el empleo de torres formadas por tramos de distintos materiales con piezas de transicién, es
conocido en el sector. Ver D03 (parrafos 106-108)

La reivindicacion 9 se encuentra divulgada en DO1.

Las reivindicaciones 10-14, se refieren al aerogenerador formado por torre, turbina y palas ampliamente conocido en el
Estado de la Técnica, montado sobre la cimentacion fabricada por el Procedimiento reivindicado.

Por lo tanto, D01 anticipa las reivindicaciones 1-14.
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D02 divulga un Procedimiento de refuerzo de cimentacién de torre, susceptible de corresponder a torre de aerogenerador,
gue comprende las fases de ejecucion de una segunda cimentacion (490) circunscrita y en contacto con la primera (30) a
igual cota, proporcionar elementos de anclaje (34) en la segunda, fijar ambas cimentaciones mediante pasadores (39).

D02 anticipa por razonamientos analogos a los comentados para DO1 las reivindicaciones 1, 3-14. No encontrandose

divulgada la 22 reivindicacion.

Conclusion:

- Las reivindicaciones 1-14 son nuevas pero carecen de actividad inventiva.
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