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DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se puede incluir en el campo técnico de los sistemas de

cimentacion por gravedad para la instalacién de aerogeneradores offshore.

El objeto de la invencién es un sistema de cimentacion por gravedad para la instalacién
de aerogeneradores offshore que permite el transporte, fondeo y posterior reflotacion del
conjunto estructura-aerogenerador una vez fondeado, lo que confiere a la solucién una
gran versatilidad ante las incertidumbres asociada a la puesta en obra y a la respuesta
de terreno a corto y largo plazo, asi como el procedimiento para la instalacion del

sistema de cimentacion por gravedad anterior.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Uno de los principales problemas del sector edlico marino es la estructura soporte que
sirve como base del aerogenerador. El sector contempla el desarrollo de
aerogeneradores fijos y flotantes en funcion de la profundidad a la que se vaya a
instalar el aerogenerador. La viabilidad técnica y econdmica de la edlica marina pasa

por la optimizacién y el desarrollo de estas estructuras de soporte.

Atendiendo a su forma de apoyarse en el fondo marino existen dos tipos genéricos de
estructuras fijas: apoyadas sobre el fondo marino, las cuales se denominan de
gravedad, o hincadas en el terreno. Las cimentaciones por gravedad son la solucion
empleada cuando el fondo no es adecuado para su pilotaje, empleando el peso propio
de la cimentacion y del posible lastrado del mismo para mantener la turbina estable en
posicion vertical. En general, se pueden catalogar las soluciones que se han
desarrollado para las cimentaciones por gravedad, tanto conceptual como

constructivamente de la siguiente forma:
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» Cimentacion por gravedad con forma troncoconica, con mayor o menor

esbeltez e inclinacién de la seccidon conica.

« Cimentacion compuesta por una base ancha sobre la que se construye un

fuste esbelto. Es una solucién similar a la utilizada en pilas de puentes.

Estas soluciones pueden incluir faldones de acero en la base para confinar el terreno
para facilitar la hinca por camaras de succion y/o desarrollar mejoras del suelo

localizadas, dependiendo de las caracteristicas del mismo.

La seleccion de la cimentacibn de un aerogenerador offshore, para soluciones
pilotadas como por gravedad, estd condicionada por dos factores predominantes: la
naturaleza geomorfolégica del fondo marino y la profundidad del potencial

emplazamiento.

A medida que nos aproximamos a los 40-50 metros de profundidad la instalacion de
aerogeneradores offshore encuentra dificultades econdmicas y técnicas que limitan el
desarrollo de este sector y su rentabilidad. Las dimensiones de las cimentaciones, las
dificultades constructivas y de puesta en obra, las cargas transmitidas al terreno y la
potencial pérdida de verticalidad del conjunto restringen los emplazamientos en los

qgue es viable el desarrollo de estas soluciones en la plataforma costera.

ARadida a las dificultades planteadas, la instalacibn de algunas de las soluciones
desarrolladas hasta la fecha requiere del uso de medios maritimos especializados,
especificamente disefados para su transporte y puesta en obra. Actualmente el
numero de buques disponible con estas caracteristicas es muy limitado y el coste del

flete o de su ejecucidn resulta muy elevado.

Entre los sistemas conocidos en el estado de la técnica se encuentra la solicitud
internacional WO02011147592 relativa a una estructura de cimentacién de una
plataforma offshore empleada para tripode o jackets metalicos que consisten en uno o

varios elementos macizos con falda donde apoyan las patas de la cimentacion.
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La estructura anterior requiere de costosos medios maritimos que presenten gran
capacidad de izada para llevar a cabo su colocacion, ademas de que dicha estructura
no es autoflotante y no es posible transportar el aerogenerador sobre dicha estructura

desde tierra hasta el lugar de la instalacion.

Ademas, en dicha solucion, la estructura metalica formada por el tripode o los jackets
llega hasta el lecho marino, lo que incrementa el uso del metal y en consecuencia el
coste de dicha soluciéon, ademas de que presenta una limitada estabilidad frente a

acciones horizontales.

Se conoce también la solicitud de patente europea EP2539219 relativa a un
dispositivo y método para transportar e instalar un aerogenerador offshore con
cimentacioén por gravedad. Dicha solucidon no es autoflotante y requiere de costosos
medios maritimos con gran capacidad de izada para su colocacién, por lo que no
permite el transporte del aerogenerador sobre su estructura desde tierra, presentando
la necesidad de incorporar lastre adicional a la estructura para aumentar su estabilidad
una vez fondeada, mediante arido o bloques de hormigbén, de manera que no es
compatible con terrenos con poca capacidad portante y presenta una limitada

estabilidad al vuelco.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La solucién planteada por la presente invencion se basa en la utilizacion de tres bases
de hormigbén armado y huecas que incorporan un sistema de valvulas de llenado y
vaciado de agua en su interior a modo de lastre. Una estructura metélica une estas
tres bases de hormigdn con un fuste o elemento de conexidén, que arranca desde el
centro de la estructura y emerge sobre la superficie libre del agua, al que se le
conectara el elemento de unién con la torre del aerogenerador y sobre el que se

instala la zona de atraque, las escaleras y la plataforma de mantenimiento.

Una vez transportada la estructura hasta su lugar de instalacion, se procede al llenado
de agua de las bases de hormigon para su lastrado y fondeo mediante sistemas
tradicionales. El disefio del sistema de lastrado permite la reflotacion de la estructura

una vez fondeada, lo que confiere a la solucion una gran versatilidad ante las
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incertidumbres asociada a la puesta en obra y a la respuesta de terreno a corto y largo

plazo.

El hecho de tener tres patas aporta mayor estabilidad frente a las cimentaciones por
gravedad monobloque. Ademas de un mejor comportamiento en suelos menos
competentes, proporciona una mejor distribucion de las cargas y transmite menos
tensiones al terreno. La estructura metalica permite reducir la seccién de la estructura,
minimizando la superficie en contacto con el oleaje y por tanto los esfuerzos
transmitidos por la interaccion flujo-estructura y reduciendo el peso total de la
cimentacién, bajando el centro de gravedad de la misma y por lo tanto mejorando su

navegabilidad.

La cimentacion propuesta basada en las tres bases de hormigdn autoflotante es
totalmente modulable por lo que resulta viable su fabricacion en varios centros de

produccién para su posterior ensamblaje en el puerto.

La solucién planteada es autoflotante por lo que puede ser remolcada hasta su
emplazamiento definitivo. La configuracién en triangulo de los flotadores le confiere
una gran estabilidad naval. Ademas, esta estructura permite el montaje del
aerogenerador en puerto lo que permite acelerar el ritmo de montaje puesto que se

requieren ventanas operativas mas reducidas.

Para su traslado se emplean remolcadores convencionales. El hecho de no requerir
bugues especificos hace mucho mas sencillo disponer de varias unidades permitiendo
el transporte e instalaciébn simultanea de varios sistemas, reduciendo los costes y

plazos de instalacion.

La union de la estructura metdlica a las tres bases de hormigén se lleva a cabo
mediante tres nudos mixtos de unidén cada uno de los cuales comprende un nucleo de

hormigdn y un sistema de pretensado integrado en el mismo.

Este nudo mixto de uniébn responde de manera Optima a las necesidades
constructivas, ya que se puede emplear como un sistema netamente prefabricado, con

una disposicion capaz de asumir las tolerancias de ejecucién y montaje requeridas; o
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bien, con un caracter semiprefabricado, combinando la ejecucién de la estructura

metalica en taller con el hormigonado en puerto de todo o parte del nudo.

La estructura metalica que une las tres bases de hormigén con el elemento de
conexion comprende tres barras diagonales inclinadas con su extremo de unién a
cada nudo mixto de wunibn con forma troncoconica que permite graduar

adecuadamente los condicionantes mecanicos.

En este sentido, la solucion de nudo mixto de unién con nucleo de hormigoén y sistema
de pretensado integrado en el mismo permite:

e Conseguir que las acciones axiales de las barras que convergen en el nudo
mixto de unidén converjan en un punto, reduciendo al minimo las acciones
debidas a las excentricidades de los elementos integrantes del conjunto
estructura metalica, nudo mixto de unién y base de hormigon flotante.

e Reducir al minimo posible las dimensiones fisicas del nudo mixto de unién que,
recogiendo los extremos de las barras que convergen en el mismo, envuelve al
punto de convergencia.

e Reducir al minimo los esfuerzos de flexion por empotramiento de las barras en
el nudo mixto de unién.

e Llevar a cabo una utilizacién dominante del sistema de pretensado para lograr
la capacidad necesaria de transferencia de los esfuerzos en el nhudo mixto de

union hasta la base de hormigén flotante.

Cada una de las tres bases de hormigon flotante comprende una losa inferior que se
encuentra en contacto con el terreno una vez sumergido el sistema, una losa superior
y un muro perimetral. Estos elementos estan reforzados con paramentos interiores de

hormigdn, que a su vez definen grupos de celdas conectadas entre si.

Las bases flotantes de hormigdn se ejecutan mediante deslizamiento en continuo
sobre una plataforma flotante y comprenden un sistema de control para llevar a cabo
el lastrado mediante un conjunto de valvulas dispuestas en dichas bases flotantes de
hormigdn para permitir el cebado de un primer grupo de celdas que son llenadas con

agua y la inyeccion de aire a presion para su vaciado.
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Las bases flotantes de hormigdn pueden disponer opcionalmente de un segundo
grupo de celdas no colaborantes en la flotabilidad para acceder desde la losa superior
a la superficie de contacto entre la losa inferior y el terreno, y asi poder mejorar la

capacidad portante terreno o el nivel de empotramiento sobre el mismo.

Las bases flotantes de hormigdn tienen como funciones las siguientes:

-. Servir de cimentacion a la estructura metélica a la cual se encuentra unida el
elemento de conexion del aerogenerador, durante la etapa de transporte, fondeo y de
servicio.

-. Incrementar la estabilidad naval durante las etapas de transporte y fondeo, para
tanto permitir la navegacion en condiciones climaticas mas energéticas que soluciones
que cuentan con un solo volumen, como para mejorar la seguridad en la etapa de
fondeo o hundimiento de la estructura en su conjunto.

-. Dotar al sistema de puntos de tiro para su remolque durante la etapa de transporte
con la posibilidad de instalacién de flotadores.

-. Aumentar la estabilidad al vuelco y deslizamiento, alejando las masas del centro de
vuelco y giro, lo cual favorece el aumento de la inercia del conjunto de la estructura,
desplazando cerca del fondo el centro de masas.

-. Minimizar las cargas dinamicas y estaticas transmitidas al terreno al aumentar el
reparto de la carga del peso propio por unidad de superficie y al favorecer la existencia
de fuerzas restauradoras.

-. Permitir que la carga transmitida por cada cajon sea diferente al del resto durante la
etapa de servicio, mediante un nivel de lastrado diferencial.

-. Limitar los asientos globales y diferenciales en el corto y en largo plazo.

-. Mantener la cota de apoyo de la estructura metalica a la misma profundidad
variando solo el puntal de la base flotante de hormigon.

-. Controlar la estabilidad naval y la flotabilidad durante las etapas de ejecucion,

transporte, fondeo y servicio.

La estructura metalica tiene como funciones las siguientes:

-. Servir de elemento de transicion entre las bases de hormigén flotante y el elemento
de conexion del aerogenerador, alcanzando una altura de resguardo sobre el nivel
maximo que pueda alcanzar la superficie libre del mar.

-. Impedir los desplazamientos relativos entre las bases de hormigon flotante.
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-. Limitar o reducir la interaccion entre flujo marino vy la estructura, la cual se produce
en mayor magnitud a medida que nos aproximamos a la superficie.
-. Limitar la transmisién de cargas dinamicas de alta frecuencia entre las bases

flotantes de hormigon vy el terreno.

El procedimiento para la instalacion de un sistema de cimentacion de aerogeneradores
offshore comprende las siguientes etapas:

. una primera etapa de transporte donde el sistema de cimentacién es
remolcado desde una darsena de acopio y/o montaje hasta el emplazamiento
definitivo mediante el uso de embarcaciones remolcadoras donde se anclan las
bases flotantes de hormigon.

. una segunda etapa de fondeo donde el sistema de cimentacion se fondea
hasta su contacto con el lecho marino modificando la flotabilidad global
mediante el lastrado controlado de unos grupos de celdas presentes en las
bases flotantes de hormigén operando unas valvulas presentes en dichas
bases, y

. una tercera etapa de reflote en caso de desmantelamiento o necesidad de
reposicionamiento del sistema de cimentacion evacuando el lastre de agua de
los grupos de celdas previamente lastrados hasta lograr flotabilidad positiva del

sistema de cimentacion.

Entre la segunda y la tercera etapa tiene lugar la etapa de servicio o etapa donde se

lleva a cabo la explotacion del aerogenerador.

El sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore comprende ademas un sistema de control que comprende a su vez un
subsistema de sensorizacion, un subsistema de control operativo y un subsistema de
toma de decisiones durante las etapas de transporte, fondeo, servicio y reflotacion,
donde el subsistema de control operativo permite llevar a cabo la coordinacién entre

los subsistemas de sensorizacién y el subsistema de apoyo a la toma de decisiones.

Uno de los posibles métodos de fabricacion de la cimentacion, teniendo en cuenta el
desarrollo de la técnica constructiva en ingenieria civil es el siguiente: Al tratarse de

una estructura mixta de hormigbn y acero, se independiza el proceso de fabricacion de
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las bases de hormigdn y la estructura metalica. Las bases de hormigdn se fabrican en
un muelle de un puerto utilizando un dique flotante, denominado cajonero, dotado de
un sistema de encofrado deslizante similar al empleado en la construccion de cajones
de hormigon para los diques de los puertos. Este proceso permite ejecutar una base
de hormigon con un indice de huecos elevado en su interior que garantiza la adecuada
flotabilidad del mismo. Durante el proceso de fabricacion se deja embebido una espera
tubular de acero que servira de union entre la estructura metalica y las bases de
hormigdn. La estructura metalica se realiza por fases en tierra, por un lado la
estructura metalica que se conecta a las bases de hormigon y por otro el fuste o
elemento de conexidbn que sirve de base para el aerogenerador. La estructura
metalica se realiza por medio de soldadura de las uniones. Una vez terminadas las
bases de hormigoén, y estando al abrigo del puerto, se sitian las bases en posicion y
se instala la estructura metalica valiéndose de una grua. Una vez solidarizada la
estructura metdlica a las bases se coloca el fuste metalico o elemento de conexion en
posicion y se suelda al resto de la estructura. En este momento, el elemento esta listo
para su pre-fondeo en una zona protegida antes de su transporte definitivo e
instalacion en el parque eolico offshore. El proceso de transporte se realiza por medio
de remolcadores, que ubicaran el elemento en su posicion definitiva y se fondeara
utilizando un sistema de anclas y winches, que fijara la posicion de la estructura. Por
medio de un sistema de valvulas instalado en las bases de hormigoén se ird llenando

de agua, lo que permitira su fondeo controlado hasta colocarlo en el lecho marino.

La aplicacion industrial de la presente invencion se basa en que la industria de la
energia edlica marina es uno de los sectores que prevén un mayor desarrollo en los
proximos afos. En la actualidad, la mayor parte de los grandes promotores eléctricos y
los tecndlogos estan estudiando las mejores alternativas para la instalacion de los

aerogeneradores en el mar.

La solucién que se propone resuelve la cimentacion para la instalacion de las turbinas
en buena parte de los emplazamientos que se plantean, permitiendo la instalacion de
miles de aerogeneradores. Los tecnélogos y su industria auxiliar van a adaptar sus

procesos para la fabricacién y suministro de estas cimentaciones.
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La estructura metalica esta compuesta por tubos de dimensiones inferiores a los
propios fustes del aerogenerador (6-3 metros), existiendo potenciales sinergias con la

propia industria eolica.

Es una solucion completamente modulable y por tanto admite estrategias de
fabricacién en distintos centros para su posterior ensamblaje en el puerto. De esta
forma se minimizan posibles problemas en los suministros de materiales. Los propios
cajones son de tamafio tal que también permitiria su fabricacion en distintos centros y

posteriormente ser transportados al puerto de ensamblaje.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién practica de la misma, se acompafia como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista en perspectiva de un primer ejemplo de realizacién del
sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores offshore
de la presente invencion.

Figura 2.- Muestra una vista en alzado de la Figura 1.

Figura 3.- Muestra una vista en planta de la Figura 1.

Figura 4.- Muestra una vista en perspectiva de un segundo ejemplo de realizacion del
sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores offshore
de la presente invencion.

Figura 5.- Muestra una vista en alzado de la Figura 4.

Figura 6.- Muestra una vista en planta de la Figura 4.
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Figura 7.- muestra una vista en perspectiva de una primera realizacién del hudo mixto de

unién de entre la estructura metalicas y cada una de las bases flotantes de hormigon.

Figura 8.- muestra una vista en planta del detalle de union de las barras de la estructura

metalica al nudo mixto de unioén.

Figura 9.- muestra una vista en seccion AA de la Figura 8.

Figura 10.- muestra una vista en seccion BB de la Figura 8.

Figura 11.- muestra una vista en planta del detalle de unidn de las barras de la estructura

metalica al nudo mixto de unién segun una segunda realizacion del mismo.

Figura 12.- muestra una vista en seccion AA de la Figura 11.

Figura 13.- muestra un diagrama de bloques del sistema de control del sistema de

cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores offshore.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En las figuras 1 a 3 se identifican las partes principales que contiene el sistema de
cimentacidén por gravedad para la instalacion de aerogeneradores offshore segun un
primer ejemplo de realizacidén. En dichas figuras se identifican los siguientes

elementos:

o Bases de hormigon flotante (1) o apoyos de hormigdn armado y hueco en el
interior, denominados “cajones” en el sector de la ingenieria civil maritima, con
un sistema integrado de valvulas que permita el lastrado y deslastrado de la

base con agua.

o Estructura metalica (2) en forma de tripode que une las bases de hormigdn con

un elemento de conexion (3) hasta la cota de instalacion del aerogenerador.
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e Elemento de conexidon (3) de las bases flotantes de hormigon (1, 4) con el
aerogenerador. Incluye el sistema de atraque del buque de mantenimiento y las
escaleras de acceso a la base del aerogenerador, asi como el sistema de

fijacion del aerogenerador a la cimentacion.

En las figuras 4 a 6 se identifican las partes principales que contiene el sistema de
cimentacidén por gravedad para la instalacion de aerogeneradores offshore segun un
segundo ejemplo de realizacion. En dichas figuras se identifican los siguientes

elementos:

o Bases de hormigoén flotante (4) armado y hueco en el interior, denominadas
“cajones” en el sector de la ingenieria civil maritima, con un sistema integrado

de valvulas que permita el lastrado y deslastrado de la base con agua.

e Estructura metdlica (5) en forma de celosia para unién de las bases de

hormigén flotante (4).

e Elemento de conexidon (6) de las bases flotantes de hormigon (1, 4) con el
aerogenerador. Incluye el sistema de atraque del buque de mantenimiento y las
escaleras de acceso a la base del aerogenerador, asi como el sistema de

fijacion del aerogenerador a la cimentacion.

En cualquiera de los dos ejemplos de realizacion, la union de la estructura metalica (2,
5) a las tres bases flotantes de hormigoén (1, 4) se lleva a cabo mediante unos nudos
mixtos de unién (7, 27), uno para cada base flotante de hormigdn (1, 4), cada uno de
los cuales comprende un nucleo de hormigdn (8) y un sistema de pretensado (9)

integrado en el mismo.

La estructura metdlica (2, 5) que une las tres bases flotantes de hormigon (1, 4) con el
elemento de conexion (3, 6) comprende tres barras diagonales inclinadas (10) con su
extremo de unién (11) a cada nudo mixto de union (7, 27) con forma troncocénica que

permite graduar adecuadamente los condicionantes mecanicos.

El nudo mixto de unién (7, 27) comprende ademas un recubrimiento metalico (12) de

chapa que recubre exteriormente al nucleo de hormigdn (8), recubrimiento metalico
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(12) cuya funcidén principal es colaborar en la transferencia y resistencia de las
solicitaciones provocadas por la introduccion de los esfuerzos de las barras diagonales
inclinadas (10) en el nudo mixto de union (7, 27), aunque también actua como
elemento de cierre y proteccion del nucleo de hormigon (8) utilizado, para facilitar las
condiciones de durabilidad del mismo y, sobre todo, de las condiciones de trabajo del
sistema de pretensado (9) dispuesto en el nudo mixto de union (7, 27) de la estructura

metalica (2, 5) y la base de hormigon flotante (1, 4).

El nudo mixto de unién (7, 27) comprende ademas unos anclajes que colaboran
activamente en la transmision de esfuerzos, mientras que la base de hormigon flotante
(1, 4) comprende unos anclajes pasivos dispuestos en su interior, bien directamente
en una losa superior de cierre (13) o en unos tabiques de rigidez o paramentos

interiores dispuestos bajo los nudos mixtos (no mostrados) de unién.

Sobre estos anclajes dispuestos en la losa superior de cierre (13) o en los tabiques de
rigidez se lleva a cabo el hormigonado de la losa superior de cierre (13) de la base de
hormigén flotante (1, 4) en el caso semiprefabricado, quedando exentas Unicamente
unas vainas con unos tendones en su interior (no mostrados), mientras que en el caso
de nudos mixtos de unidn (7, 27) prefabricado, estos ultimos junto con unas vainas,
tendones y anclajes pasivos seran colocados en posicion aproximada durante el

hormigonado de la base de hormigon flotante (1, 4).

En una primera realizacion de nudo mixto de unién (7) mostrado en las Figuras 7 a 10,
el recubrimiento metalico (12) del nudo mixto de uniéon (7) presenta una forma
geomeétrica de tipo poliédrica, con una zona superior prismatica trapezoidal (14) donde
una de sus caras (15), aquella que recibe a una barra diagonal inclinada, es a su vez
inclinada y perpendicular a la barra diagonal inclinada, y una zona inferior prismatica
hexagonal irregular (16), donde dos de sus caras verticales (17), que reciben a unas
primeras barras auxiliares (18) que unen entre si dos nudos mixtos de union (7)
adyacentes de cada base flotante de hormigdn (1), son perpendiculares a dichas
primeras barras auxiliares (18), donde las caras (15, 17) donde se unen la barra

diagonal inclinada y las primeras barras auxiliares son de chapa de acero.

Ademas, en el nudo mixto de unién (7), una cara vertical (19) de la zona inferior



10

15

20

25

30

WO 2014/053680 PCT/ES2013/070339

13

prismatica hexagonal irregular (16) que esta dispuesta entre las dos caras verticales
(17) que reciben a las primeras barras auxiliares (18), recibe a una segunda barra

auxiliar (20) que une el nudo mixto de unién (7) con el elemento de conexion (3).

Por tanto, en esta primera realizaciébn de nudo mixto de unién (7), dicho nucleo mixto
de unioén (7) recibe, a través del recubrimiento metalico (12) con forma geométrica de
tipo tubular, la barra diagonal inclinada (10), las primeras barras auxiliares (18) que
unen entre si dos nudos mixtos de unidén (7) adyacentes de cada base flotante de
hormigon (1) y la segunda barra auxiliar (20) que une el nudo mixto de union (7) con el

elemento de conexion (3).

En el interior del nudo mixto de unioén, es decir, en el nucleo de hormigon (8) se situan
los anclajes activos que comprenden:
e unas chapas de transferencia (21) de las cuatro barras (10, 18, 20) que atacan
al nudo mixto de union (7), donde dos de ellas, la barra diagonal inclinada (10)
y la segunda barra auxiliar (20) se encuentran unidas por soldeo entre si, en el
punto de interseccion de los ejes de todas las barras (10, 18, 20),
e unas chapas de transferencia y conexion (22) de las primeras barras auxiliares
entre si,
ademas de situarse también en el interior del nudo mixto de union (7) el sistema de

pretensado (9),

Una vez situado el sistema anterior, bien en la bancada de prefabricacion, o bien en
puerto si se ejecuta el nudo mixto de uniébn (7) en el mismo, se procedera al
hormigonado del nudo, precedido en este ultimo caso del hormigonado de una zona
de conexion entre el nhudo mixto de unién (7) y la base de hormigén flotante (1), zona
de conexiébn dejada como elemento de regulacion con tolerancias en montaje y

ejecucion.

Posteriormente se procede al pretensado del sistema de pretensado (9) dispuesto en
el interior del nudo mixto de unién (7) que penetra en la base de hormigén flotante (1),
seguido de la inyeccion de vainas, para terminar con la colocacion y soldeo del
recubrimiento metalico (12) del nudo mixto de unién (7} que encierra el nucleo de

hormigon (8).
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En una segunda realizaciéon del nudo mixto de unidén (27) mostrado en las Figuras
segundo ejemplo de realizacion preferente, mostrado en las Figuras 11 y 12, el nudo
mixto de union (27) presenta un recubrimiento metdlico (23) con forma geométrica de
tipo tubular dispuesto alrededor de un nucleo de hormigbn (24), donde el
recubrimiento metalico (23) es una seccion de tubo de acero abierto en su parte
superior, para permitir el hormigonado y colocacién del resto de elementos descritos

en la primera realizacién de nudo mixto (7).

El ndcleo mixto de unidén (27) recibe, a través del recubrimiento metalico (23) con
forma geométrica de tipo tubular, la barra diagonal inclinada (10), las primeras barras
auxiliares (18) que unen entre si dos nudos mixtos de union (27) adyacentes de cada
base flotante de hormigoén (1) y la segunda barra auxiliar (20) que une el nudo mixto de

union (27) con el elemento de conexion (3).

En el interior del nudo mixto de unién (27), es decir, en el nucleo de hormigdén (24) se
situan las chapas de transferencia (21), las chapas de transferencia y conexion (22), el
sistema de pretensado (9) y los anclajes pasivos tal y como se ha descrito

anteriormente.

El sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore comprende ademas un sistema de control que comprende a su vez un
subsistema de sensorizacion (30), un subsistema de control operativo (31) y un
subsistema de toma de decisiones (32) durante las etapas de transporte, fondeo,
servicio y reflotacion, donde el subsistema de control operativo permite llevar a cabo la
coordinacion entre los subsistemas de sensorizacidon y el subsistema de apoyo a la

toma de decisiones.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende unos sensores de nivel de llenado
(33) del cebado del primer grupo de celdas cuya funcion es medir su nivel de lastrado
durante las etapas de remolque, fondeo y reflote. Preferentemente se encuentran

dispuestas sobre la losa inferior.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademas unos sensores de

aceleracion inercial (34) preferentemente dispuestos en la losa superior del cajon, en
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los nudos mixtos de uniébn y en la conexion entre el elemento de conexién del
aerogenerador y la estructura metalica. Su funcidn es medir aceleraciones para
controlar la no superacion de los posibles umbrales establecidos por el fabricante del

generador durante las etapas de remolque y fondeo.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademas unos sensores acusticos
doppler (35) para la medida de corrientes en el entorno de la estructura y de distancia
al fondo. Su funcidon es monitorizar la hidrodinamica en el entorno de la estructura y
controlar la posicién de cada cajén respecto al fondo en la etapa de fondeo y apoyar a
la caracterizacion de la evolucion de erosion durante la etapa de servicio. Se

encuentran dispuestos en el encuentro de la losa inferior y el muro perimetral.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademas unos giréscopos (36) para
monitorizar el balanceo y cabeceo de cada una de las bases flotantes de hormigén (1,
4}, que se encuentran preferentemente dispuestos en el centro de cada base flotante
de hormigdn. Su funcién es controlar la verticalidad del sistema durante las etapas de

remolque y fondeo.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademas unos sensores de
posicionamiento relativo y absoluto (37) para la localizacion del sistema durante el
transporte y para el posicionamiento dindmico de esta durante la etapa de fondeo. Se

encuentran dispuestos en la parte superior de la estructura metalica.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademdas unos sensores de presion
(38) que permiten estimar las acciones resultantes de la interaccion entre el flujo
marino y la estructura durante la etapa de servicio. Se encuentran preferentemente
dispuestos de manera embutida en el interior de los muros perimetrales de las bases

flotantes de hormigon.

El subsistema de sensorizacion (30) comprende ademas unos sensores de
deformacion (39) que permiten evaluar el numero y magnitud de ciclos de solicitacion
del sistema debido a la interaccion de éste con el flujo marino y/o a las solicitaciones

ciclicas transmitidas por el aerogenerador. Se encuentran preferentemente dispuestos
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en los nudos de la estructura metdlica y en la transicion entre la estructura metalica y

las bases de hormigon flotante.

El subsistema de apoyo a la toma de decisiones (32) comprende un dispositivo l6gico
(40) de alarma instrumental de primer nivel para generar avisos frente a la superacion
de umbrales registrados por el subsistema de sensorizacion y un dispositivo de
prediccion (41) de segundo nivel que se alimenta de un sistema de prediccion
climatica (42) y de los registros histéricos instrumentales obtenidos en los distintos
sensores (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39), llevando a cabo un control en tiempo real (43)
por parte del subsistema de control operativo (31) con posibilidad de visualizacién en
un dispositivo de visualizacion (44), subsistema de control operativo (31) que actua
sobre unos actuadores de control (45) que llevan a cabo la apertura y/o cierre de las
valvulas de llenado y vaciado (46) de agua y sobre un sistema de anclas y winches
(47), para fijar la posicidbn del sistema de cimentacion, generando escenarios de

respuesta del sistema de cimentacion a corto y largo plazo.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore caracterizado por que comprende:

- tres bases flotantes de hormigon (1, 4) armado construidas mediante cajones de
hormigon, autoflotantes y equipadas con valvulas de llenado y vaciado de agua (46)
permitiendo su lastrado para su fondeo en su emplazamiento definitivo.

- una estructura metalica (2, 5) que une las bases flotantes de hormigén (1, 4) con un
elemento de conexidn a la torre del aerogenerador, donde

- el elemento metalico (3, 6) para la conexion de las bases flotantes de hormigon (1, 4)
con el aerogenerador, elemento metalico (3, 6) sobre el que se instala una zona de

atraque, una plataforma de mantenimiento y unas escaleras de acceso.

2. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicaciébn 1 caracterizado por que la estructura metdlica (2)

presenta forma de tripode.

3. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 1 caracterizado por que la estructura metalica (5)

presenta forma de celosia.

4. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacién 1 caracterizado por que la uniébn de la estructura
metalica (2, 5) a las tres bases flotantes de hormigon (1, 4) se lleva a cabo mediante
unos nudos mixtos de union (7, 27), uno para cada base flotante de hormigoén (1, 4),
cada uno de los cuales comprende un nucleo de hormigon (8, 24) y un sistema de

pretensado (9) integrado en el mismo.

5. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 4 caracterizado por que la estructura metalica (2, 5)
comprende tres barras diagonales inclinadas (10) con su extremo de union (11) a cada

nudo mixto de unién (7, 27) con forma troncoconica.

6. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
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offshore segun reivindicacién 5 caracterizado por que el nudo mixto de union (7, 27)
comprende ademdas un recubrimiento metdlico (12, 23) de chapa que recubre

exteriormente al nucleo de hormigén (8, 24).

7. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 6 caracterizado por que el nucleo mixto de union (7, 27)
recibe, a través del recubrimiento metalico (12, 23) la barra diagonal inclinada (10),
unas primeras barras auxiliares (18) que unen entre si dos nudos mixtos de unién (7,,
27) adyacentes de cada base flotante de hormigén (1) y una segunda barra auxiliar

(20) que une cada nudo mixto de union (7, 27) con el elemento de conexion (3).

8. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 7 caracterizado por que el recubrimiento metalico (12)
del nudo mixto de unién (7) presenta una forma geométrica de tipo poliédrica, con una
zoha superior prismatica trapezoidal (14) donde una de sus caras (15), aquella que
recibe a una barra diagonal inclinada (10), es a su vez inclinada y perpendicular a la
barra diagonal inclinada (10), y una zona inferior prismatica hexagonal irregular (16),
donde dos de sus caras verticales (17), que reciben a las primeras barras auxiliares
(18) que unen entre si dos nudos mixtos de union (7) adyacentes de cada base
flotante de hormigon (1), son perpendiculares a dichas primeras barras auxiliares (18),
donde las caras (15, 17) donde se unen la barra diagonal inclinada (10) y las primeras

barras auxiliares (18) son de chapa de acero.

9. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacién 8 caracterizado por que la zona inferior prismatica
hexagonal irregular (16) del nudo mixto de unién (7) comprende una cara vertical (19)
que esta dispuesta entre las dos caras verticales (17) que reciben a las primeras
barras auxiliares (18), donde dicha cara vertical (19) recibe a la segunda barra auxiliar

(20) que une el nudo mixto de union (7) con el elemento de conexion (3).

10. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 7 caracterizado por que el recubrimiento metalico (23)
del nudo mixto de union (27) presenta una forma geométrica de tipo tubular y el nucleo

de hormigon (24) se encuentra dispuesto en su interior.
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11. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 7 caracterizado por que el nudo mixto de unioén (7, 27)
comprende ademas unos anclajes activos para la transmisién de esfuerzos, mientras
que la base de hormigon flotante (1, 4) comprende unos anclajes pasivos dispuestos
en su interior, bien directamente en una losa superior de cierre (13) o en unos tabiques

de rigidez dispuestos bajo el nudo mixto de union (7, 27).

12. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacién 11 caracterizado por que en el nucleo de hormigon (8,
24) se situan los anclajes activos que comprenden:
e unas chapas de transferencia (21) de las cuatro barras (10, 18, 20) que atacan
al nudo mixto de unién (7), donde dos de ellas, la barra diagonal inclinada (10)
y la segunda barra auxiliar (20) se encuentran unidas por soldeo entre si, en el
punto de interseccion de los ejes de todas las barras (10, 18, 20),
e unas chapas de transferencia y conexion (22) de las primeras barras auxiliares
entre si,
ademas de situarse también en el interior del nudo mixto de union (7) el sistema de

pretensado (9).

13. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 1 caracterizado por que cada una de las tres bases de
hormigén flotante (1, 4) comprende una losa inferior que se encuentra en contacto con
el terreno una vez sumergido el sistema, una losa superior (13), un muro perimetral y
paramentos interiores o tabiques que definen un primer grupo de celdas conectadas

entre si.

14. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 13 caracterizado por que las bases flotantes de
hormigén (1, 4) comprenden un segundo grupo de celdas no colaborantes en la
flotabilidad para el acceso desde la losa superior a la superficie de contacto entre la

losa inferior y el terreno.

15. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalaciéon de aerogeneradores

offshore segun reivindicacion 13 caracterizado por que comprende ademas un sistema
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de control que comprende a su vez un subsistema de sensorizacion (30), un
subsistema de control operativo (31) y un subsistema de toma de decisiones (32)
donde el subsistema de control operativo permite llevar a cabo la coordinacién entre
los subsistemas de sensorizacion (30) y el subsistema de apoyo a la toma de

decisiones (32).

16. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 15 caracterizado por que el subsistema de sensorizacion
(30) comprende al menos uno de entre los siguientes:
. unos sensores de nivel de llenado (33) del cebado del primer grupo de
celdas para medir su nivel de lastrado,
. unos sensores de aceleracion inercial (34),
® unos sensores acusticos doppler (35) para la medida de corrientes en el
entorno de la estructura y de distancia al fondo marino,
. unos giréscopos (36) para monitorizar el balanceo y cabeceo de cada una de
las bases flotantes de hormigon (1, 4),
. unos sensores de posicionamiento relativo y absoluto (37),
® unos sensores de presion (38) que para estimar las acciones resultantes de
la interaccion entre el flujo marino y el sistema,
. unos sensores de deformacion (39) que permiten evaluar el numero y
magnitud de ciclos de solicitacion del sistema debido a la interaccion de ésta
con el fluop marino y/o a las solicitaciones ciclicas transmitidas por el

aerogenerador.

17. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 16 caracterizado por que el subsistema de apoyo a la
toma de decisiones (32) comprende un dispositivo légico (40) de alarma instrumental
de primer nivel para generar avisos frente a la superacion de umbrales registrados por
el subsistema de sensorizacion y un dispositivo de prediccién (41) de segundo nivel
que se alimenta de un sistema de prediccion climatica (42) y de los registros histéricos
instrumentales obtenidos en los distintos sensores (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39),
llevando a cabo un control en tiempo real (43) por parte del subsistema de control
operativo (31) con posibilidad de visualizacion en un dispositivo de visualizacion (44),

subsistema de control operativo (31) que actua sobre unos actuadores de control (45)
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que llevan a cabo la apertura y/o cierre de las valvulas de llenado y vaciado (46) de
agua y sobre un sistema de anclas y winches (47), para fijar la posicion del sistema de

cimentacion.

18.- Procedimiento para la instalacion de un sistema de cimentacién de
aerogeneradores offshore caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

. una primera etapa de transporte donde el sistema de cimentacién es
remolcado desde una darsena de acopio y/o montaje hasta el emplazamiento
definitivo mediante el uso de embarcaciones remolcadoras donde se anclan las
bases flotantes de hormigon.

. una segunda etapa de fondeo donde el sistema de cimentacion se fondea
hasta su contacto con el lecho marino modificando la flotabilidad global
mediante el lastrado controlado de unos grupos de celdas presentes en las
bases flotantes de hormigén operando unas valvulas presentes en dichas
bases, y

. una tercera etapa de reflote en caso de desmantelamiento o necesidad de
reposicionamiento del sistema de cimentacion evacuando el lastre de agua de
los grupos de celdas previamente lastrados hasta lograr flotabilidad positiva del

sistema de cimentacion.

19.- Procedimiento para la instalacion de un sistema de cimentacién de
aerogeneradores offshore segun reivindicacién 18 caracterizado por que previamente
a la primera etapa de transporte se lleva a cabo una serie de etapas de fabricacion del
sistema de cimentacion que comprenden:

e Uuna etapa de fabricacion de unas bases flotantes de hormigén en un muelle de
un puerto utilizando un dique flotante en la que se deja embebida una espera
tubular de acero que servira de union entre una estructura metalica y las bases
de hormigon,

e una etapa de fabricacion de la estructura metalica en tierra,

e una etapa de fabricacién de un elemento de conexién que sirve de base para el
aerogenerador,

e una etapa de solidarizacion de la estructura metalica a las bases flotantes de
hormigoén y de soldadura del elemento de conexion a la estructura metalica, y

e una etapa de montaje del aerogenerador al elemento de conexion.
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS
recibidas por la oficina Internacional el 29 de enero de 2014 (29.01.14)
+ DECLARACION

1.- Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore caracterizado por que comprende:

- tres bases flotantes de hormigén (1, 4) armado construidas mediante cajones de
hormigén, autoflotantes y equipadas con valvulas de llenado y vaciado de agua (46)
permitiendo su lastrado para su fondeo en su emplazamiento definitivo.

- una estructura metalica (2, 5) que une las bases flotantes de hormigén (1, 4) con un
elemento de conexion a |a torre del aerogenerador, donde

- el elemento metdlico (3, 6) para la conexién de las bases flotantes de hormigon (1, 4)
con el aerogenerador, elemento metalico (3, 6) sobre el que se instala una zona de

atraque, una plataforma de mantenimiento y unas escaleras de acceso.

2. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 1 caracterizado por que la estructura metalica (2)

presenta forma de tripode.

3. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacién 1 caracterizado por que la estructura metalica (5)
presenta forma de celosia.

4. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 1 caracterizado por que la union de la estructura
metdélica (2, 5) a las tres bases flotantes de hormigén (1, 4) se lleva a cabo mediante
unos nudos mixtos de unién (7, 27), uno para cada base flotante de hormigén (1, 4),
cada uno de los cuales comprende un nidcleo de hormigén (8, 24) y un sistema de

pretensado (9) integrado en el mismo.

5. Sistema de cimentacion por gravedad para Ia instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 4 caracterizado por que la estructura metdlica (2, 5)
comprende tres barras diagonales inclinadas (10) con su extremo de union (11) a

cada nudo mixto de unién (7, 27) con forma troncoconica.

6. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores

offshore segun reivindicaciéon 5 caracterizado por que el nudo mixto de unién (7, 27)
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comprende ademas un recubrimiento metalico (12, 23) de chapa que recubre

exteriormente al nacleo de hormigén (8, 24).

7. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 6 caracterizado por que el nucleo mixto de union (7, 27)
recibe, a través del recubrimiento metalico (12, 23) la barra diagonal inclinada (10),
unas primeras barras auxiliares (18) que unen entre si dos nudos mixtos de union (7,,
27) adyacentes de cada base flotante de hormigén (1) y una segunda barra auxiliar
(20) que une cada nudo mixto de union (7, 27) con e! elemento de conexién (3).

8. Sistema de cimentacidn por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 7 caracterizado por que el recubrimiento metélico (12)
del nudo mixto de unién (7) presenta una forma geométrica de tipo poliédrica, con una
zona superior prismatica trapezoidal (14) donde una de sus caras (15), aquella que
recibe a una barra diagonal inclinada (10), es a su vez inclinada y perpendicular a la
barra diagonal inclinada (10), y una zona inferior prisméatica hexagonal irregular (16),
donde dos de sus caras verticales (17), que reciben a las primeras barras auxiliares
(18) que unen entre si dos nudos mixtos de union (7) adyacentes de cada base
flotante de hormigon (1), son perpendiéulares a dichas primeras barras auxiliares (18),
donde las caras (15, 17) donde se unen la barra diagonal inclinada (10) y las primeras
barras auxiliares (18) son de chapa de acero.

9. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 8 caracterizado por que la zona inferior prismatica
hexagonal irregular (16) del nudo mixto de unién (7) comprende una cara vertical (19)
que estad dispuesta entre las dos caras verticales (17) que reciben a las primeras
barras auxiliares (18), donde dicha cara vertical (19) recibe a la segunda barra auxiliar

(20) que une el nudo mixto de unidn (7) con el elemento de conexion (3).

10. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 7 caracterizado por que el recubrimiento metalico (23)
del nudo mixto de unién (27) presenta una forma geométrica de tipo tubular y el
nucleo de hormigdn (24) se encuentra dispuesto en su interior,

11. Sistema de cimentacion por gravedad para la instalacion de aerogeneradores

offshore segun reivindicacién 7 caracterizado por que el nudo mixto de unién (7, 27)
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comprende ademas unos anclajes activos para la transmision de esfuerzos, mientras
que la base de hormigon flotante (1, 4) comprende unos anclajes pasivos dispuestos
en su interior, bien directamente en una losa superior de cierre (13) o en unos

tabiques de rigidez dispuestos bajo el nudo mixto de union (7, 27).

12. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 11 caracterizado por que en el nicleo de hormigén (8,
24) se sittan los anclajes activos que comprenden:
e unas chapas de transferencia (21) de las cuatre barras (10, 18, 20) que atacan
al nudo mixto de union (7), donde dos de ellas, la barra diagonal inclinada (10)
y la segunda barra auxiliar (20) se encuentran unidas por soldeo entre si, en el
punto de interseccién de los ejes de todas las barras (10, 18, 20),
e unas chapas de transferencia y conexién (22) de las primeras barras auxiliares
entre si,
ademas de situarse también en el interior del nudo mixto de union (7) el sistema de
pretensado (9).

13. Sistema de cimentacién por gra\)edad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 1 caracterizado por que cada una de las tres bases de
hormigon fiotante (1, 4) comprende una losa inferior que se encuentra en contacto con
el terreno una vez sumergido el sistema, una losa superior (13), un muro perimetral y
paramentos interiores o tabiques que definen un primer grupo de celdas conectadas

entre si.

14. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacidon 13 caracterizado por que las bases flotantes de
hormigon (1, 4) comprenden un segundo grupo de celdas no colaborantes en la
fiotabilidad para el acceso desde la losa superior a la superficie de contacto entre la

losa inferior y el terreno.

15. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacién de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 13 caracterizado por que comprende ademas un
sistema de control que comprende a su vez un subsistema de sensorizacion (30), un
subsistema de control operativo (31) y un subsistema de toma de decisiones (32)
donde el subsistema de control operativo permite llevar a cabo la coordinacién entre
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los subsistemas de sensorizacién (30) y el subsistema de apoyo a la toma de

decisiones (32).

16. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacion 15 caracterizado por que el subsistema de sensorizacién
(30) comprende al menos uno de entre los siguientes:
) unos sensores de nivel de llenado (33) del cebado del primer grupo de
celdas para medir su nivel de lastrado,
. unos sensores de aceleracion inercial (34),
) unos sensores acusticos doppler (35) para la medida de corrientes en el
entorno de la estructura y de distancia al fondo marino,
. unos giréscopos (36) para monitorizar el balanceo y cabeceo de cada una de
las bases flotantes de hormigén (1, 4),
. unos sensores de posicionamiento relativo y absoluto (37),
. unos sensores de presion (38) que para estimar las acciones resultantes de
la interaccion entre el flujo marina y el sistema,
. unos sensores de deformacion (39) que permiten evaluar el numero y
magnitud de ciclos de solicitacidn del sistema debido a la interaccién de ésta
con el flyjo marino y/o a las solicitaciones ciclicas transmitidas por el

aerogenerador.

17. Sistema de cimentacién por gravedad para la instalacion de aerogeneradores
offshore segun reivindicacién 16 caracterizado por que el subsistema de apoyo a la
toma de decisiones (32) comprende un dispositivo I6gico (40) de alarma instrumental
de primer nivel para generar avisos frente a la superacién de umbrales registrados por
el subsistema de sensorizacion y un dispositivo de prediccion (41) de segundo nivel
que se alimenta de un sistema de prediccion climatica (42) y de los registros histéricos
instrumentéles obtenidos en los distintos sensores (33, 34, 35, 36, 37, 38, 39),
llevando a cabo un control en tiempo real (43) por parte del subsistema de control
operativo (31) con posibilidad de visualizacién en un dispositivo de visualizacién (44),
subsistema de control operativo (31) que actiia sobre unos actuadores de control (45)
que llevan a cabo la apertura y/o cierre de las valvulas de llenado y vaciado (46) de
agua y sobre un sistema de anclas y winches (47), para fijar la posicidn del sistema de

cimeniacion.
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Procedimiento para la instalacién de un sistema de cimentacion de

aerogeneradores offshore segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17

caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

18.-

una primera etapa de transporte donde el sistema de cimentacidn es
remolcado desde una darsena de acopio y/o montaje hasta el emplazamiento
definitivo mediante el uso de embarcaciones remolcadoras donde se anclan las
bases flotantes de hormigdn (1, 4).

una segunda etapa de fondeo donde el sistema de cimentacion se fondea
hasta su contacto con el lecho marino modificando (a2 flotabilidad global
mediante el lastrado controlado de unos grupos de celdas presentes en las
bases flotantes de hormigén (1, 4) operando unas valvulas (46) presentes en
dichas bases, y

una tercera etapa de reflote en caso de desmantelamiento o necesidad de
reposicionamiento del sistema de cimentacion evacuando el lastre de agua de
los grupos de celdas previamente lastrados hasta lograr flotabilidad positiva del
sistema de cimentacién (1,4).

Procedimiento para la instalacion de un sistema de cimentacién de

aerogeneradores offshore segun reivindicacion 18 caracterizado por que previamente

a la primera etapa de transporte se lleva a cabo una serie de etapas de fabricacién del

sistema de cimentacion que comprenden:

una etapa de fabricacién de unas bases flotantes de hormigon (1, 4) en un
muelle de un puerto utilizando un dique flotante en la que se deja embebida
una espera tubular de acero que servira de unién entre una estructura metélica
(2, 5) y las bases de hormigbn (1, 4),

una etapa de fabricacion de la estructura metalica (2, 5) en tierra,

una etapa de fabricacidén de un elemento de conexidn (3, 6) que sirve de base
para ¢l aerogenerador,

una etapa de solidarizacion de la estructura metdlica (2, 5) a las bases
flotantes de hormigdn (1, 4) y de soldadura del elemento de conexion (3, 6) a
la estructura metalica (2, 5), y -

una etapa de montaje del aerogenerador al elemento de conexion.
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Declaracion sequn el Articulo 19.1

De acuerdo con el Articulo 19.1 del Tratado PCT, referente a ta modificacién de
las reivindicaciones ante la Oficina Internacional:

Se aporta un nuevo juego de reivindicaciones modificadas para resolver las
objeciones presentadas por el examinador, sin ampliar materia ni incluir materia adicional

no permitida.

Base para los cambios:

El examinador senala que para asegurar la unidad de invenciones en la patente es
necesario definir el método de la reivindicacion 18 dependiente de al menos la
reivindicacion 1 de sistema. En concreto recomienda la redefinicion de la reivindicacién 18
‘para hacerla depender del sistema de cimentacion descrito en las reivindicaciones
anteriores. Para ello recomienda introducir la frase “segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 17" en el preambulo de la reivindicacion 18. Asi pues la base para
introducir dicha expresiébn en la reivindicacion 18 estd en la opiniébn escrita del
Examinador.

Ademas el examinador sefiala que para aumentar la inteligibilidad de las
reivindicaciones de método (18 y 19) los elementos que se describen en ellas deben ir
acompanados de referencias numéricas escritas entre paréntesis. Dichas referencias se

- encuentran a lo largo de la descripcion del ejemplo de realizacion de la invencion y en las
reivindicaciones de sistema (1 a 17).

Asi pues 10s cambios realizados en las reivindicaciones son:
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- La reivindicacion 18 modificada es el resultado de hacer corresponder la
reivindicacion 18 original (de método) a la reivindicacién 1 original (de sistema).

- Las reivindicaciones 18 y 19 han sido modificadas para incluir entre paréntesis
las referencias numéricas correspondientes.
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