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DESCRIPCION

DISPOSITIVO DE CIMENTACION PARA TORRE EOLICA Y METODO DE MONTAJE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se enmarca dentro de las plataformas edlicas instaladas en el mar,

asi como de los medios necesarios para realizar dicha instalacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A la hora de instalar un aerogenerador dentro del mar, es necesario proveer un sistema

adecuado para realizar su cimentacién y estabilizacién.

Existen numerosos métodos y dispositivos dedicados a tal efecto. Todos ellos se pueden
clasificar segun dos tipos de clasificaciones: la que corresponde al tipo de cimentaciéon
utilizada y la que corresponde al tipo de estructura que se desplaza hasta el punto de

instalacion.

Segun la primera clasificacién, los dispositivos pueden ser con cimentacion flotante o
pesada. Los primeros son mas voluminosos, pero no necesitan medios muy potentes para
desplazarlos hasta el punto de instalacién. Los segundos son mas pequefios, pero

necesitan grandes barcos que los transporten hasta el punto de instalacién.

Segun la segunda clasificacién, el montaje puede realizarse en tierra (desplazando todo
el conjunto hasta el punto de instalacion) o en el propio punto de instalacién (desplazando

la cimentacion y la torre de manera independiente).

El problema técnico relevante para la presente invencién se refiere a los dispositivos de
cimentacion pesada, destinados a ser hundidos totalmente. Los procesos de montaje de
la torre, desplazamiento de la cimentacion o conjunto y hundimiento de la cimentacion son
criticos, y poseen sus propios requisitos técnicos relativos a la flotabilidad, inercias y
equipamiento necesario para su utilizacién, no teniendo nada que ver con aquellos

dispositivos destinados a proporcionar una cimentacion flotante.
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La presente invencion aporta una solucién alternativa para los problemas relacionados con
los dispositivos dedicados al proceso de instalacién de una torre edlica en alta mar con

una cimentacién pesada.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

La presente invencién proporciona una solucion alternativa al problema anteriormente
propuesto mediante un dispositivo segun la reivindicacién 1. Las reivindicaciones

dependientes definen realizaciones preferidas de la invencién.

A menos que se defina de otra manera, todos los términos (tanto los cientificos como los
técnicos) que se usan en este documento han de ser interpretados como lo haria un
experto en la materia. Se entendera, por tanto que los términos de uso comun deben ser
interpretados de la manera que lo haria un conocedor de la materia, y no de un modo

idealizado o estrictamente formal.

A lo largo del texto, la palabra “comprende” (y sus derivados, como “comprendiendo”) no
deben ser entendidos de un modo excluyente, sino que deben ser entendidos en el sentido
en que admiten la posibilidad de que lo definido pueda incluir elementos o etapas

adicionales.

Un objeto de la presente invencion se refiere a un dispositivo de cimentacion para torre
edlica configurado el dispositivo para ser apoyado en el lecho marino que comprende

un cuerpo principal hueco que comprende una cara inferior destinada a apoyarse
sobre el lecho marino y una cara superior opuesta a la cara inferior;
caracterizado el dispositivo por que

tanto la cara inferior como la cara superior comprenden un espacio hueco en su
interior, comprendiendo por tanto cada una de las caras un perimetro exterior y un
perimetro interior;

el cuerpo principal comprende adicionalmente una pared lateral exterior dispuesta
entre el perimetro exterior de la cara inferior y el perimetro exterior de la cara superior y
una pared lateral interior entre el perimetro interior de la cara inferior y el perimetro interior
de la cara superior; y

el dispositivo comprende adicionalmente una pluralidad de columnas que

sobresalen desde la cara superior del cuerpo principal.
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Con este tipo de dispositivos de cimentacién se consigue una mejor estabilidad en relacion
al peso, debido al hueco interior que se genera por la forma de las caras superior e inferior.
El volumen de desplazamiento (entendido como el volumen del dispositivo sujeto al
principio de Arquimedes) se situa lejos de su centro de gravedad, lo que aumenta la

estabilidad hidrostatica.

Las columnas verticales aportan la flotacion necesaria durante la inmersiéon de la
estructura. Esta disposicion incrementa la altura metacéntrica del cuerpo principal y por lo

tanto la estabilidad de la estructura mientras se esta lastrando hacia el fondo del mar.

En realizaciones particulares, el dispositivo comprende adicionalmente una losa de suelo
situada en la cara inferior, siendo la losa de suelo una superficie poligonal sin espacios

interiores.

Esta losa de suelo esta destinada a tapar el anillo poligonal formado entre las caras
superior e inferior. De este modo, la estructura principal sigue siendo de anillo, pero con
un suelo, de modo que, al echar el dispositivo al mar, el agua no penetra en el hueco

interior del anillo, disminuyendo el calado en puerto.

En realizaciones particulares, la distancia entre la cara superior y la cara inferior es al
menos cuatro veces mayor que la altura de la losa de suelo, donde la altura de la losa de

suelo se mide en direccion paralela a la distancia entre la cara superior y la cara inferior.

Se trata por tanto de una losa delgada en comparacion con la altura del conjunto,
entendida en direccion desde la cara inferior a la cara superior (es decir, en direccion
vertical cuando el dispositivo esta en uso). De este modo, no afecta significativamente a

las ventajas de estabilidad y ahorro de peso.

En realizaciones particulares, el espacio hueco en el interior de la cara superior y de la
cara inferior es tal que la relacién entre el radio metacéntrico transversal del dispositivo y

la raiz cubica del volumen de desplazamiento es mayor de 0,003.

Una de las ventajas principales de la invencion es que se consigue un radio metacéntrico
mayor que en el caso de las soluciones tradicionales. Una manera de cuantificar esta
ventaja es con un parametro adimensional que consiste en dividir el radio metacéntrico

transversal entre una longitud caracteristica, calculada como la raiz cubica del volumen de
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desplazamiento. Este parametro adimensional, independiente del tamafio del dispositivo
de cimentacidén, es mayor en dispositivos de acuerdo con la presente invencién en
comparacion con los dispositivos conocidos. El tamafo del hueco interior permite este

aumento y esta ventaja.

En realizaciones particulares, al menos una de las columnas esta hueca. En realizaciones
particulares, el interior de al menos una de las columnas estd en comunicaciéon con el

interior del cuerpo principal.

Esto permite que las columnas también aporten espacio hueco para recibir el lastre y poder

controlar mejor el hundimiento del dispositivo durante el proceso de instalacion.

En realizaciones particulares, una de las columnas es una columna de anclaje y posee
una superficie de anclaje con medios de anclaje configurados para recibir la instalaciéon de

una torre edlica.

El hecho de anclar la torre edlica en una de las columnas permite una mejor fijacién y un
mejor diseno del dispositivo de cimentacién, ya que cuenta con una referencia fija para la

torre edlica.

En realizaciones particulares, el dispositivo comprende adicionalmente

una pluralidad de primeras placas ancladas en un anillo de refuerzo de la columna
de anclaje;

una pluralidad de segundas placas adaptadas para ser fijadas a un anillo de
refuerzo de una torre edlica;

una pluralidad de elementos de elevacion configurados cada uno de ellos para

ejercer una presién entre una de las primera placas y una de las segundas placas.

Estos elementos de ajuste permiten un ajuste de inclinacion una vez situada la torre en la
columna de anclaje. El ajuste de inclinacién se suele realizar una vez el dispositivo de
cimentacion esta ya apoyado sobre el lecho marino, para poder tomar una referencia fiable
de la vertical. Los anillos de refuerzo permiten absorber las tensiones producidas por la

fuerza de los elementos de elevacion.

En realizaciones particulares, al menos una porciéon de uno de los elementos de elevacién

estd embutida sobre una segunda placa.
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De este modo, los pistones del elemento de elevacién pueden servir de guia durante la

nivelacion de la torre edlica, impidiendo su desequilibrio.

En realizaciones particulares, el dispositivo comprende adicionalmente medios reversibles

de bombeo para llenar o vaciar selectivamente el interior del cuerpo principal.

La instalacién de medios de bombeo que permitan tanto el llenado como el vaciado del
interior del cuerpo principal es una ventaja: la funciéon de llenado permite controlar el
proceso de lastrado, mientras que la funcidén de vaciado permite reflotar el dispositivo de

cimentacion para su desmantelamiento o revision, permitiendo su reutilizacion posterior.

En realizaciones particulares, tanto la cara superior como la cara inferior tienen una forma
de poligono anular, en el que tanto el perimetro interior como el perimetro exterior son

poligonos con el mismo numero de lados.

El uso de poligonos en las caras superior e inferior conlleva una gran facilidad de

fabricacién, ya que permite construir la pared lateral mediante paneles rectangulares.

En realizaciones particulares, tanto la cara superior como la cara inferior tienen una forma
de anillo, de modo que tanto el perimetro interior como el perimetro exterior son curvas

cerradas, como circunferencias o elipses.

Una unica curva cerrada puede ofrecer otras ventajas, como una menor resistencia al

avance en el agua.

En realizaciones particulares, el cuerpo principal esta fabricado de hormigén.

La fabricacion de elementos de cimentacion en hormigdn es una practica extendida, la

presente invencién es perfectamente compatible con estos métodos de fabricacién.

En un segundo aspecto inventivo, la invencidn proporciona un método de instalacion de
una torre edlica, que comprende las etapas de

proveer un dispositivo de cimentacién segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores

proveer una torre edlica
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situar el conjunto formado por el dispositivo de cimentacion y la torre eédlica en un
punto de instalacion situado en el mar
llenar el cuerpo principal hueco con un fluido, de modo que se produzca el

hundimiento del conjunto formado por el dispositivo de cimentacién y la torre edlica.

Este método permite una gran estabilidad mientras se desplaza el dispositivo de
cimentacion hasta el punto de instalacién, debido a su particular geometria con un hueco

en su interior.

Este método es compatible tanto para la opcidn de instalar la torre eélica sobre el conjunto
de cimentacién en tierra y luego mover todo el conjunto hasta el punto de instalacion como
para la opcion de montar la torre edlica a flote y luego proceder a su transporte y posterior

lastrado.

En realizaciones particulares, el método comprende las etapas de
unir la torre edlica a la columna de instalacién del dispositivo de cimentacion, y
desplazar el conjunto formado por el dispositivo de cimentacion y la torre edlica

hasta un punto de instalacién situado en el mar.

En este caso particular, la torre se une a la columna de instalacién antes de desplazar todo
el conjunto por mar hasta el punto de instalacion. La unién de la torre en tierra facilita el
proceso y evita el desplazamiento de complejas maquinas hasta el punto de instalacion.

Ademas, en tierra la unién no esta sujeta al movimiento del oleaje.

En realizaciones particulares, el método comprende adicionalmente las etapas de
efectuar mediante un dispositivo de elevacion una presion entre una primera placa

y una segunda placa para variar la inclinacion de la torre eélica con respecto a la columna

de anclaje, creando un hueco de nivelacidon entre la superficie de anclaje y la torre edlica

introducir un elemento de sujecion en el hueco de nivelacion.

Esta etapa posterior de nivelacién permite corregir la inclinacion de la torre una vez que el
dispositivo de cimentacion descansa sobre el lecho marino. Debido a que no siempre es
posible proporcionar un suelo totalmente plano, es posible que el dispositivo de
cimentacién quede con una pequena inclinacién. Esto se transmitiria irremediablemente a

la torre si no fuera por esta etapa adicional.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para completar la descripcion y facilitar la mejor comprension de la invencion, se anade a
la descripcién un conjunto de figuras. Estas figuras forman parte de la descripcidn e ilustran
un ejemplo particular de la invencién, que no debe ser interpretado como limitante del
alcance de la misma, sino como un mero ejemplo de cémo la invencién se puede llevar a

cabo. Este conjunto de figuras comprende las siguientes:

Las figuras 1a y 1b muestran dos ejemplos particulares de dispositivos de cimentacién

para torre edlica de acuerdo con la invencion.

Las figuras 2a a 2d muestran distintas etapas de un método de instalacion de acuerdo con

la invencion.

La figura 3 muestra un detalle de la conexién entre la columna de un dispositivo de
cimentacién y una torre edlica, en la que puede apreciarse un sistema de correccion de la

inclinaciéon de un dispositivo de cimentacion segun la invencién.
La figura 4 muestra una realizacion alternativa de dispositivo de cimentacion.
Con objeto de ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas técnicas de la

invencién, las citadas Figuras se acompafian de una serie de referencias numéricas

donde, con caracter ilustrativo y no limitativo, se representa lo siguiente:

1 Cuerpo principal

2 Cara inferior

21 Perimetro exterior de la cara inferior

22 Perimetro interior de la cara inferior

3 Cara superior

31 Perimetro exterior de la cara superior

32 Perimetro interior de la cara superior

Pared lateral exterior

Pared lateral interior

Columnas

60 Columna de anclaje
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61 Superficie de anclaje de la columna de anclaje

62 Medios de anclaje de la columna de anclaje

63 Anillo de refuerzo

7 Primera placa

8 Segunda placa

9 Gatos de elevacién

10 Dispositivo de cimentacién

11 Sistema de bombeo

12 Losa de suelo

100 | Torre edlica

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se procede a continuacién a describir un ejemplo de realizacion preferida de la presente

invencién, aportada con fines ilustrativos pero no limitativos de la misma.

Las figuras 1a y 1b muestran dos ejemplos particulares de dispositivos de cimentacién 10

para torre edlica de acuerdo con la invencion.

Cada dispositivo 10 comprende un cuerpo principal 1 hueco con una cara inferior 2
destinada a apoyarse sobre el lecho marino y una cara superior 3 opuesta a la cara inferior
2.

Tanto la cara inferior 2 como la cara superior 3 comprenden un espacio hueco en su
interior, comprendiendo por tanto cada una de las caras un perimetro exterior 21, 31 y un

perimetro interior 22, 32.

Asimismo, tanto la cara superior 3 como la cara inferior 2 tienen una forma de poligono
anular. No obstante, esta forma poligonal puede alterarse en otras realizaciones. En las
figuras 1a y 1b se muestra un hexagono y un cuadrado, pero bien puede realizarse con
triangulos, pentagonos, heptagonos, octégonos, etc. o bien por realizarse en curvas

cerradas, como circunferencias, 6valos o elipses.

Debido a que tanto la cara superior 3 como la cara inferior 2 tienen forma de poligono
anular, hueco en su centro, el cuerpo principal 1 comprende adicionalmente una pared

lateral exterior 4 dispuesta entre el perimetro exterior 21 de la cara inferior 2 y el perimetro
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exterior 31 de la cara superior 3 y una pared lateral interior 5 entre el perimetro interior 22

de la cara inferior 2 y el perimetro interior 32 de la cara superior 3.

De este modo, el radio metacéntrico transversal del conjunto, entendido como el cociente
entre la inercia transversal del dispositivo con respecto a un eje horizontal y el volumen de
desplazamiento, es mas elevado que en las soluciones conocidas, permitiendo obtener la
misma estabilidad con un peso muy inferior, facilitando el desplazamiento del conjunto y

disminuyendo el tiempo de lastrado.

Ademas de este cuerpo principal 1, el dispositivo de cimentacién 10 también comprende
una pluralidad de columnas 6 que sobresalen desde la cara superior del cuerpo principal.
Estas columnas 6 estan huecas, y su interior estd en comunicacién con el interior del

cuerpo principal.

Las columnas verticales de flotacion permiten que el dispositivo de cimentacion 10 pueda
ser sumergido en su momento sin ayuda de embarcaciones auxiliares de gran tonelaje,
simplemente anadiendo agua de lastre. Estas columnas mantienen los valores de la
inercia en la flotacidn en valores de estabilidad adecuados, resultando como principal
ventaja la reduccion de los costes de instalacidon, tanto en materiales como en medios
auxiliares, pudiendo realizarse el proceso de inmersiéon de una manera segura, eficiente y

rapida.

La forma de estas columnas puede ser diversa, siempre y cuando mantenga la inercia en
flotacion en valores aceptables. Por lo tanto, son admisibles secciones circulares o

poligonales.

Una de estas columnas es una columna de anclaje 60 y posee una superficie de anclaje
61 con medios de anclaje 62 configurados para recibir la instalacién de una torre edlica.
Estos medios de anclaje 62 estan configurados para proporcionar una union atornillada

entre la columnay la torre.

Ademas, como puede observarse en la figura, el dispositivo de cimentacién 10 también
incluye unos medios reversibles de bombeo 11 para llenar o vaciar selectivamente el
interior del cuerpo principal 1 durante las operaciones de instalacién y lastrado y de

desmantelamiento o flotacion.
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El sistema de bombeo esta configurado para un funcionamiento reversible, permitiendo el
deslastrado de la estructura y su posterior transporte para el desmantelamiento una vez
concluida la vida util de la plataforma. Para ello su disefio cuenta con la proteccién contra
la corrosion y tanto las bombas como alguna serie de valvulas son remplazables durante
el ciclo de vida de la estructura. La ubicacion de la camara de bombas esta situada en un

cuarto seco situado en el dispositivo de cimentacion 10.

Tanto el cuerpo principal 1 como las columnas 6 estan fabricadas de hormigén.

Las figuras 2a a 2d muestran distintas etapas de un método de instalacion de acuerdo con

la invencion.

En la figura 2a se muestra el conjunto formado por el dispositivo de cimentacion 10 y una

torre edlica 100, que ha sido montada sobre la columna de instalacién 60 en tierra.

El hecho de poder instalar el equipo con medios terrestres y en un entorno portuario reduce
el proceso logistico y elimina los riesgos inherentes a cualquier operaciéon en mar abierto
y entre dos cuerpos con movimientos relativos distintos debido a sus diferentes
flotabilidades.

A continuacién, tal y como se observa en la figura 2b, una serie de remolcadores podran

transportar la estructura hasta el punto de instalacion.

Alli, tal y como muestra la figura 2c, el sistema de bombeo 11 se activara para llenar el
cuerpo principal 1 de agua. Esto dara lugar a la inmersion de la plataforma, tal y como
queda ilustrado en la figura 2d. Durante este proceso solamente sera necesaria la
asistencia de los remolcadores para mantener la plataforma en posiciéon, debido a las
columnas de flotacién que como se ha explicado garantizan que durante la inmersién no

sea necesario medios auxiliares adicionales.

La figura 3 muestra un detalle de la conexién entre la columna de anclaje 60 y la torre
edlica 100, en la que puede apreciarse un sistema de correccidén de la inclinacion de la

torre edlica 100.

Este sistema comprende elementos tanto en la columna de anclaje 60 como en la torre

edlica 100:
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una pluralidad de primeras placas 7 ancladas a un anillo de refuerzo 63 de la
columna de anclaje 60;

una pluralidad de segundas placas 8 fijadas a un anillo de refuerzo 63 de la torre
edlica 100;

una pluralidad de cilindros hidraulicos de elevacion 9 configurados cada uno de
ellos para ejercer una presién entre una de las primera placas 7 y una de las segundas

placas 8.

Las placas 7, 8, dispuestas de manera perpendicular al anillo de refuerzo 63 respectivo,
son los encargados de alojar el cuerpo o base de los cilindros hidraulicos 9. Las placas 7,
8 perpendiculares a los anillos de refuerzo 63 son los encargados de recibir la fuerza del

pistdn del cilindro hidraulico 9.

Para evitar que la torre se desnivele al subirla, los propios pistones actuan a modo de guia,
embutiendo el cilindro hidraulico 9 sobre la propia placa 8 de la torre 100. Si bien el cilindro
hidraulico 9 sélo actua sobre la placa 8 de la torre 100, se pueden utilizar unas guias

auxiliares para evitar que se desestabilice la torre 100 durante el proceso de nivelacién.

Estos elementos mostrados en la figura 3 se utilizan en una etapa de correccion, que se
efectuan posteriormente a la etapa ilustrada en la figura 2d. Una vez que el dispositivo de
cimentacion 10 ha sido fondeado, esta etapa de correccion supone

utilizar los cilindros hidraulicos de elevacion 9 para efectuar una presién entre una
primera placa 7 anclada a un anillo de refuerzo 63 de la columna de anclaje 60 y una
segunda placa 8 anclada a un anillo de refuerzo 63 de la torre edlica 100, para variar la
inclinacién de la torre edlica 100 con respecto a la columna de anclaje 60, creando un
hueco de nivelacion entre la superficie de anclaje y la torre edlica

introducir un elemento de sujecion en el hueco de nivelacion.

Para cerrar el espacio generado por el hueco de nivelaciéon se pueden utilizar diferentes
soluciones, como por ejemplo chapas, una pasta de epoxy y material metalico o un liquido

de epoxy y material metalico.

De este modo, se produce la fijacion de la torre edlica 100 en su nueva inclinacién,

intentando que el resultado final sea lo mas vertical posible.
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La figura 4 muestra una realizacion alternativa de dispositivo de cimentacién. En este caso,
partiendo del dispositivo de la Figura 1b, se le ha afiadido una losa de suelo 12 en la cara

inferior del dispositivo.

La altura de esta losa de suelo 12, medida en direccién vertical, desde la cara inferior 2 a
la cara superior 3, es notablemente menor que la distancia entre dichas caras inferior 2 y
superior 3. En este caso, la relacidén entre la altura de la losa de suelo 12 y la distancia

entre dichas caras es del 15%.

Mediante esta adicién de suelo se aumenta ligeramente el peso del dispositivo, pero se
obtiene una importante reduccién del calado en puerto, facilitando por tanto el botado del

dispositivo y las etapas iniciales del transporte.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo de cimentacion (10) para torre edlica configurado el dispositivo para ser
apoyado en el lecho marino, que comprende

un cuerpo principal (1) hueco que comprende una cara inferior (2) destinada a
apoyarse sobre el lecho marino y una cara superior (3) opuesta a la cara inferior (2);
caracterizado el dispositivo por que

tanto la cara inferior (2) como la cara superior (3) comprenden un espacio hueco
en su interior, comprendiendo por tanto cada una de las caras un perimetro exterior (21,
31) y un perimetro interior (22, 32);

el cuerpo principal (1) comprende adicionalmente una pared lateral exterior (4)
dispuesta entre el perimetro exterior (21) de la cara inferior (2) y el perimetro exterior (31)
de la cara superior (3) y una pared lateral interior (5) entre el perimetro interior (22) de la
cara inferior (2) y el perimetro interior (32) de la cara superior (3); y
el dispositivo comprende adicionalmente una pluralidad de columnas (6) que sobresalen

desde la cara superior del cuerpo principal.

2.- Dispositivo (10) segun la reivindicaciéon 1, que comprende adicionalmente una losa de
suelo (12) situada en la cara inferior, siendo la losa de suelo (12) una superficie poligonal

sin espacios interiores.

3.- Dispositivo (10) segun la reivindicacién 2, en el que la distancia entre la cara superior
(3) y la cara inferior (2) es al menos cuatro veces mayor que la altura de la losa de suelo
(12), donde la altura de la losa de suelo (12) se mide en direccion paralela a la distancia

entre la cara superior (3) y la cara inferior (2).

4.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
espacio hueco en el interior de la cara superior y de la cara inferior es tal que la relaciéon
entre el radio metacéntrico transversal del dispositivo y la raiz cubica del volumen de

desplazamiento es mayor de 0,003.

5.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde al menos

una de las columnas (6) esta hueca.

6.- Dispositivo (10) segun la reivindicacion 5, en el que el interior de al menos una de las

columnas (6) esta en comunicacion con el interior del cuerpo principal.
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7 .- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que una de
las columnas es una columna de anclaje (60) y posee una superficie de anclaje (61) con
medios de anclaje (62) configurados para recibir la instalacién de una torre edlica, y el
dispositivo (10) comprende adicionalmente

una pluralidad de primeras placas (7) ancladas en un anillo de refuerzo (63) de la
columna de anclaje (60);

una pluralidad de segundas placas (8) adaptadas para ser fijadas a un anillo de
refuerzo (63) de una torre edlica (100);

una pluralidad de elementos de elevacién (9) configurados cada uno de ellos para

gjercer una presién entre una de las primera placas (7) y una de las segundas placas (8).

8.- Dispositivo (10) segun la reivindicacion 7, en el que al menos una porcién de uno de

los elementos de elevacion (9) esta embutida sobre una segunda placa (8).

9.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
adicionalmente medios reversibles de bombeo (11) para llenar o vaciar selectivamente el

interior del cuerpo principal.

10.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que tanto
la cara superior (3) como la cara inferior (2) tienen una forma de poligono anular, en el que
tanto el perimetro interior como el perimetro exterior son poligonos con el mismo numero

de lados.

11.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que tanto la cara
superior (3) como la cara inferior (2) tienen una forma de anillo, de modo que tanto el
perimetro interior como el perimetro exterior son curvas cerradas, como circunferencias o

elipses.

12.- Dispositivo (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el

cuerpo principal esta fabricado de hormigén.

13.- Método de instalacién de una torre edlica (100), que comprende las etapas de
proveer un dispositivo de cimentacion (10) segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores;

proveer una torre edlica (100);
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situar el conjunto formado por el dispositivo de cimentacién (10) y la torre edlica
(100) en un punto de instalacién situado en el mar; y
llenar el cuerpo principal hueco (1) con un fluido, de modo que se produzca el

hundimiento del conjunto formado por el dispositivo de cimentacién y la torre edlica.

14.- Método segun la reivindicacion 13, en el que el dispositivo de cimentacidén es segun
la reivindicacion 7 y el método comprende las etapas de

unir la torre edlica (100) a la columna de instalacién (60) del dispositivo de
cimentacioén (10), y

desplazar el conjunto formado por el dispositivo de cimentacidn (10) y la torre edlica

(100) hasta un punto de instalacién situado en el mar.

15.- Método segun la reivindicaciéon 14, que comprende adicionalmente las etapas de

efectuar mediante un dispositivo de elevacidén (9) una presiéon entre una primera
placa (7) y una segunda placa (8) para variar la inclinacién de la torre edlica (100) con
respecto a la columna de anclaje (60), creando un hueco de nivelacién entre la superficie
de anclaje y la torre edlica; y

introducir un elemento de sujecion en el hueco de nivelacion.
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