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@Resumen:

Cimentacion de hormigdén para torre edlica y método 100
para su instalacion.
Cimentacion prefabricada (100; 200) de hormigon

para torre edlica (140; 240), que comprende una losa

(110, 120; 210, 220a, 220b), un pedestal (130; 230) y

costillas (150; 250). La losa comprende una primera

pieza (110; 210) y una segunda pieza (120; 220a,

220b), la primera pieza de losa (110; 210) y el

pedestal (130; 230) son integrales, la segunda pieza

de losa (120; 220a, 220b) es una pieza anular que

rodea la primera pieza de losa (110; 210), la primera

pieza de losa (110; 210) y la segunda pieza de losa FIG. 1
(120; 220a, 220b) estan distanciadas entre si, las

costillas (150; 250) se extienden desde el pedestal

(130; 230) hasta la segunda pieza de losa (120; 220a,

220b), y las costillas (150; 250) estan solidarizadas a

la segunda pieza de losa (120; 220a, 220b) y al

pedestal (130; 230) y/o a la primera pieza de losa

(110; 210).
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DESCRIPCION

Cimentacion de hormigon para torre edlica y método para su instalacion

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una cimentacion de hormigén para torre edlica,
entendiéndose por torre edlica aquélla que sustenta en su cima un aerogenerador para la

produccion de electricidad, y a un método para su instalacién.

Por lo tanto, la presente invencion esta dirigida principalmente a la industria de la
construccion, en combinacion con la industria de las energias renovables o verdes,

concretamente la energia eolica.

Antecedentes de la invencidon

Son conocidas cimentaciones de hormigdn para torres edlicas que constan de una losa
dispuesta sobre el terreno; un pedestal a modo de cilindro vertical colocado de manera
centrada sobre la losa, sobre el cual reposara la torre; y unas costillas dispuestas
radialmente sobre la losa y adyacentes al pedestal, que actian como contrafuertes de dicho

pedestal.

Habitualmente, en el sector se utilizan soluciones en las que la losa, el pedestal y las
costillas se hormigonan in situ. Hay soluciones en la literatura patente en la que las costillas
son estructuras prefabricadas, y la losa y el pedestal se hormigonan in situ, pero no se

suelen llevar a la practica.

Tales cimentaciones requieren, pues, una excavacion para hormigonar en ella, un encofrado
con ferralla preinstalada, de acuerdo con el disefio prestablecido, y verter grandes

cantidades de hormigdn para obtener imponentes estructuras de hormigén armado.

La problematica con el hormigonado in situ es principalmente que se requieren plazos de

ejecucion largos, por diferentes razones:

- Ferrallado, encofrado y hormigonado del elemento in situ.

- Tiempo minimo para desencofrado.
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- Tiempo de curado del elemento in situ.

En las soluciones combinadas, con elementos prefabricados y elementos hormigonados in
situ, forzosamente el plazo de ejecucion es todavia mayor, pues entra en juego otro factor:

- Tiempo para alcanzar resistencia minima del hormigén del elemento hormigonado in situ
para proceder con la ejecucion de las juntas entre elementos hormigonados in situ y

prefabricados.

Las soluciones combinadas pueden presentar por tanto muchos tiempos de parada donde

no hay continuidad de los equipos de produccion.

Por otro lado, indirectamente los plazos estrictos de produccion y la complicacion de los
elementos, con volumenes extraordinarios de hormigdén y densidades altas de armadura,

generan problemas de ejecucion con demasiada frecuencia.

En cualquier caso, se requiere mucho cuidado y pericia para disefiar y construir todo un
complejo de cimentacién capaz de satisfacer los requisitos que surgen de las condiciones

locales de uso de cada torre edlica.

Ademas, se trata de una estructura de unas dimensiones considerables, con un diametro de
pedestal de, por ejemplo, de 5 a 5,5 m, lo que exige una cantidad considerable de tiempo

para el hormigonado.

El hormigonado para la construccion de estas cimentaciones no puede llevarse a cabo en
condiciones climaticas adversas tales como frio intenso, lluvia, etc., y ademas hay que
respetar los tiempos de fraguado del hormigén antes de montar las torres, lo que al final

conlleva tiempos elevados de instalacién de las torres.

Por ultimo, el hormigonado in situ, con la previa disposicion de encofrados y ferrallas,
requiere la presencia de operarios y personal diverso durante largos periodos de tiempo, en

el lugar destinado a recibir la cimentacién y, posteriormente, la torre edlica.

El documento WO 2005/012651 divulga una cimentaciéon de hormigén para torre edlica
formada por una unica pieza monolitica, obtenida toda ella mediante el vertido de hormigén

in situ.
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El documento WO 2008/036934 divulga una cimentacion de hormigén para torre edlica en la
que solo parte de los elementos de cimentacién estan prefabricados. Otros elementos, como
por ejemplo toda la losa, requieren en cambio el vertido de volumenes considerables de

hormigon in situ.

Finalmente, el documento US 2012/0167499 divulga una cimentacion que esta enteramente
prefabricada y compuesta por al menos dos elementos estructurales prefabricados,
acoplados entre si sin holgura y posteriormente solidarizados de modo que toda la pieza es

monolitica.

Una cimentacion enteramente prefabricada resuelve problemas de la técnica anterior pero,
tratandose de una cimentacion de hormigon para torre edlica que requiere una cimentacion
extremadamente grande y pesada, presenta unas exigencias elevadas a la hora del
transporte. Los elementos prefabricados que forman la cimentacion tienen unas
dimensiones y unos pesos que dificultan mucho transportarlos, o bien la cimentacién se
tiene que dividir en un numero elevado de elementos prefabricados, o que requiere que se

realicen mas trayectos o que se disponga de mas recursos para el transporte.

Exposiciéon de la invencién

La presente invencién se refiere a una cimentacion de hormigon para torre edlica,
enteramente prefabricada, que comprende una losa de hormigén armado y/o pretensado, un
pedestal de hormigén armado y/o pretensado y al menos dos costillas de hormigon armado
y/o pretensado, en la que la losa comprende una primera pieza y una segunda pieza, en la
que la primera pieza de losa y el pedestal son integrales, en la que la segunda pieza de losa
es una pieza anular que rodea la primera pieza de losa, en la que la primera pieza de losa y
la segunda pieza de losa estan distanciadas entre si, en la que las costillas se extienden
desde el pedestal hasta la segunda pieza de losa, y en la que las costillas estan
solidarizadas, por un lado, a la segunda pieza de losa y, por otro lado, al pedestal y/o a la

primera pieza de losa.

La segunda pieza de losa puede ser una pieza unitaria, pero preferiblemente esta formada a

su vez por una pluralidad de secciones yuxtapuestas.

El solicitante ha comprobado que una zona intermedia entre la primera pieza de losa y la

segunda pieza de losa apenas trabaja y su eliminacion reduce el volumen de prefabricado
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sin afectar de manera apreciable al rendimiento de la cimentacion.

Breve descripcién de los dibujos

Las caracteristicas y las ventajas de la presente invencidn quedaran mas claras a partir de
la siguiente descripcion detallada de realizaciones de ella, descritas, a modo de ejemplo no

limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica en planta desde arriba de una primera realizacion de la

cimentacion de acuerdo con la presente invencion,

la figura 2 es una vista esquematica en alzado frontal, en corte transversal por la linea II-ll

de la figura 1, de la cimentacion de la figura 1,

la figura 3 es una vista en planta desde arriba de una segunda realizacion de la cimentacion

de acuerdo con la presente invencion,

la figura 4 es una vista en alzado frontal, en corte transversal por la linea V-1V de la figura 3,

de la cimentacién de la figura 3,

la figura 5 es una vista en perspectiva de una costilla de la cimentacion de las figuras 3-4, y

la figura 6 es una vista en perspectiva de una seccion de losa de la cimentacién de las

figuras 3-5.

Descripcion detallada de realizaciones de la invencion

Las figuras 1 y 2 muestran una cimentacion 100 para torre edlica de acuerdo con una
primera realizacion de la presente invencién. La cimentacién 100 estd enteramente
prefabricada en hormigén armado. Alternativa o adicionalmente, el hormigén de uno o mas

de los elementos de la cimentacion 100 podria ser pretensado.

La cimentacién 100 comprende una losa 110, 120. La losa 110, 120 es un elemento

horizontal en forma de plancha de hormigén armado que esta en contacto con el terreno.

La cimentacién 100 también comprende un pedestal 130 que sustenta directamente sobre él
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un fuste 140 de la correspondiente torre. En este caso, la parte del fuste 140 que apoya
sobre el pedestal 130 es de acero, pero se entendera que puede ser de otro material, tal
como hormigén, y que la torre en su recorrido puede estar fabricada de un solo material o
tener tramos de diferentes materiales, lo que se suele denominar una torre hibrida. El
pedestal 130 tiene forma de cilindro, y mas concretamente de cilindro circular recto, aunque

se entendera que, en general, el pedestal tendra la forma del fuste de torre que sustenta.

La losa comprende a su vez una primera pieza 110 y una segunda pieza 120. La primera
pieza de losa 110 es integral con el pedestal 130 y tiene su misma extensién en planta, si
bien la extensién en planta de la primera pieza de losa 110 puede ser mayor que la del
pedestal 130. La segunda pieza de losa 120 tiene forma anular en planta, concretamente de
corona circular. La segunda pieza de losa 120 esta dispuesta sobre el terreno rodeando la

primera pieza de losa 110 a cierta distancia.

La cimentacion 100 también comprende cuatro costillas 150 que, partiendo lateralmente
desde el pedestal cilindrico 130 se extienden radialmente, equidistantemente entre si, hasta
apoyar sobre la segunda pieza de losa 120. Las costillas 150 estan solidarizadas, por un
lado, a la segunda pieza de losa 120 y, por otro lado, al pedestal 130. Para la solidarizacion
se usan barras y/o cables que, al prefabricar, pueden quedar proyectandose desde un
elemento, y cavidades coincidentes que son producidas al prefabricar el elemento dispuesto
en oposicion en la condicion instalada de la cimentacion 100 (no mostrado para simplificar

las figuras).

Las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran una cimentacion 200 para torre edlica de acuerdo con una
segunda realizacién de la presente invencion. La cimentaciéon 200 esta enteramente
prefabricada en hormigén armado. Alternativa o adicionalmente, el hormigén de uno o mas

de los elementos de la cimentacion 100 podria ser pretensado.

Analogamente a la primera realizacion, la cimentacion 200 comprende una losa 210, 220a,
220b. La losa 210, 220a, 220b es un elemento horizontal en forma de plancha de hormigén

armado que esta en contacto con el terreno.

La cimentacién 200 también comprende un pedestal 230 que sustenta directamente sobre él
un fuste 240 de la correspondiente torre. En este caso, la parte del fuste 240 que apoya
sobre el pedestal 230 es de acero, pero se entendera que puede ser de otro material, tal

como hormigén, y que la torre en su recorrido puede estar fabricada de un solo material o
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tener tramos de diferentes materiales, lo que se suele denominar una torre hibrida. El
pedestal 230 tiene forma de cilindro, y mas concretamente de cilindro circular recto, aunque

se entendera que, en general, el pedestal tendra la forma del fuste de torre que sustenta.

La losa comprende a su vez una primera pieza 210, una segunda pieza 220a, y una tercera
pieza 220b. La primera pieza de losa 210 es integral con el pedestal 230 y tiene su misma
extension en planta, si bien la extension en planta de la primera pieza de losa 210 puede ser

mayor que la del pedestal 230.

La segunda pieza de losa 220a y la tercera pieza de losa 220b tienen forma anular en
planta. En este caso, la segunda pieza de losa 220a tiene un contorno exterior octogonal y
un contorno interior octogonal coincidente. La segunda pieza de losa 220a esta dispuesta
sobre el terreno rodeando la primera pieza de losa 210 a cierta distancia. Ademas, la
segunda pieza de losa 220a no es una pieza unitaria, sino que esta formada a su vez por
una pluralidad de secciones circunferenciales yuxtapuestas, solidarizadas entre si. En este
caso, la tercera pieza de losa (220b), yuxtapuesta a la segunda pieza de losa (220a) de
manera concéntrica e interna, esta dividida en direccion circunferencial, coincidiendo las
divisiones en direccion circunferencial con cada una de las divisiones en direccion
circunferencial de la segunda pieza de losa (220a). Concretamente, la segunda pieza de
losa 220a y la tercera pieza de losa 220b estan divididas cada una en correspondencia con

cada uno de sus vértices, lo que deriva en 16 secciones yuxtapuestas.

Esta configuracion seccionable de la segunda pieza de losa 220a, y también de la tercera
pieza de losa 220b, es ventajosa porque genera secciones rectas dimensionables a los
requisitos de transporte. Por ejemplo, en la presente realizacidon, con una losa de 20 m de
anchura minima, es decir, la anchura de la losa medida desde el punto medio de un lado
exterior de la segunda pieza de losa 220a hasta el punto medio del lado exterior de la
segunda pieza de losa 220a diametralmente opuesto, se generan 16 secciones rectas de las
cuales las de mayor tamano (las secciones de la segunda pieza de losa 220a) tienen unas

dimensiones maximas de 8,2 x 2,4 x 0,6 m.

La cimentacién 200 también comprende ocho costillas 250 que, partiendo lateralmente
desde el pedestal cilindrico 230 se extienden radialmente, equidistantemente entre si, hasta
apoyar sobre la segunda pieza de losa 220a, y en este caso también sobre la tercera pieza
de losa 220b.
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En la presente realizacion, las costillas 250 tienen forma de T en vista en planta. Es decir,
cada costilla 250 comprende un saliente lateral 260a a cada lado, en correspondencia con el
extremo que, en condicién instalada, esta adyacente al pedestal 230. Ademas, estos
salientes 260a se prolongan por debajo de la respectiva costilla 250 en un pie 260b que, en
condicion instalada, apoya en el terreno. Esto hace que, ventajosamente, el peso de la
costilla 250 no esté aguantado por los cables de solidarizacion, al contrario que en la
primera realizacion. Ademas, el descuelgue de la costilla 250 mediante el pie 260b posibilita,
ventajosamente, utilizar toda la extension vertical del conjunto pedestal - primera pieza de
losa 230, 210 para transmitir cargas entre cada costilla 250 y el conjunto pedestal - primera
pieza de losa 230, 210.

Las costillas 250 estan solidarizadas, por un lado, a la segunda pieza de losa 220a, y en
este caso también sobre la tercera pieza de losa 220b, y, por otro lado, al pedestal 230 y a
la primera pieza de losa 210. Para la solidarizacion se usan barras y cables 280a, 280b. En
la presente realizacién, se usan barras pasivas 280a para la solidarizacion de las costillas
250 a la segunda pieza de losa 220a, y en este caso también a la tercera pieza de losa
220b, y se usan barras activas 280b postesadas para la solidarizacion de las costillas 250 al
pedestal 230 y a la primera pieza de losa 210. Para ello, al prefabricar, quedan
proyectandose desde la segunda pieza de losa 220a, y en este caso también desde la
tercera pieza de losa 220b, unas barras pasivas 280a, y se forman en las costillas 250
cavidades coincidentes con dichas barras pasivas 280a; igualmente, al prefabricar, se
forman agujeros pasantes 290a en los salientes 260a y en los pies 260b de las costillas 250,
y se forman en el pedestal 230 y en la primera pieza de losa 210 unos agujeros coincidentes
(pasantes en el caso del pedestal), por los que, en condicion instalada, estan dispuestas
barras activas 280b que cosen las costillas 250 al pedestal 230 y a la primera pieza de losa
210.

Ademas, las secciones de la segunda pieza de losa 220a estan solidarizadas entre si
mediante barras pasivas. Para ello, al prefabricar, la superficie superior de cada una de las
secciones de la segunda pieza de losa 220a se forma con un resalte 270 en cada extremo
de la correspondiente seccion, de tal manera que el resalte 270 de un extremo de una
seccion coincide con el resalte 270 de un extremo de una seccion yuxtapuesta. Ademas, al
prefabricar, cada uno de dichos resaltes 270 se forma con un agujero pasante 290b de tal
manera que el agujero pasante 290b de un resalte 270 de una seccion coincide con el
agujero pasante 290b de un resalte 270 de una seccion yuxtapuesta, de tal manera que las

barras pasivas se disponen una en cada par de agujeros pasantes 290b coincidentes para
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coser entre si las respectivas secciones de la segunda pieza de losa 220a.

En la presente realizacion las secciones de la tercera pieza de losa 220b no estan
solidarizadas entre si y las secciones de la segunda pieza de losa 220a no estan
solidarizadas a las secciones del de la tercera pieza de losa 220b. No obstante, la
solidarizacién entre si de secciones de la tercera pieza de losa y la solidarizacion de
secciones de distintas piezas de losa, tanto en la presente realizacion como en cualquier

otra, caen dentro del alcance de la presente invencion.

Las solidarizaciones tanto entre las costillas y la losa, como entre las costillas y el pedestal,
como incluso entre secciones de losa entre si, se realizan en la presente realizacion con los
medios de solidarizacion descritos, pero el experto en la técnica entendera, a la vista de las
ensefianzas de la presente memoria descriptiva, que cada una de ellas, en la presente
realizacion o en cualquier otra, se puede realizar, independientemente, bien mediante
barra(s) pasiva(s), bien mediante barra(s) activa(s) postesada(s), bien mediante cable(s)
activo(s) postesado(s), o bien mediante cualquier otro medio de solidarizacion, de acuerdo
con los niveles de esfuerzos de cada junta, pudiéndose incluso utilizar una combinacién de
mas de un medio de solidarizacién en una misma junta, si se considera oportuno, sin por

ello salir del alcance de la presente invencion.

Como ya se ha indicado anteriormente, la extensién en planta de la primera pieza de losa
puede ser mayor que la del pedestal. En ese caso, una o mas costillas pueden tener una
configuracion tal que apoyan sobre la extension de la primera pieza de losa que sobresale
lateralmente del pedestal. De este modo, se consigue un efecto similar al conseguido en la
segunda realizacion descrita anteriormente, en cuanto que el peso de la costilla no esta
aguantado por los cables y/o barras de solidarizacion, sino por el apoyo de la costilla sobre

la extensién de la primera pieza de losa que sobresale lateralmente del pedestal.

Incluso, se puede implementar una combinacion en la que la extensién en planta de la
primera pieza de losa es mayor que la del pedestal, de modo que las costillas apoyan sobre
la extension de la primera pieza de losa que sobresale lateralmente del pedestal, y ademas

las costillas tienen un pie que, en condicién instalada, apoya sobre el terreno.

Con relacién especificamente a la figura 4 de la presente realizacion, se puede ver que un
terreno 300 presenta una excavacion que ha producido un terreno rebajado 400. El método

para instalar una cimentacion 200 de acuerdo con la presente realizacion incluye:
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i) realizar una excavacion en un terreno 300, produciendo un terreno rebajado 400;

ii) disponer en dicho terreno rebajado 400 el conjunto prefabricado pedestal - primera pieza

de losa 230, 210, en su posicion de condicion instalada;

iii) disponer en dicha excavacion 400 dicha segunda pieza prefabricada de losa 220a, y
eventualmente de dicha tercera pieza prefabricada de losa 220b, en su posicion de

condicion instalada;

iv) disponer costillas 250, en su posicion de condicion instalada;

v) solidarizar las costillas 250, por un lado, a la segunda pieza de losa 220a, vy
eventualmente a dicha tercera pieza prefabricada de losa 220b, y, por otro lado, al pedestal

230 y/o a la primera pieza de losa 210; y

vi) rellenar dicho terreno rebajado 400.

Habitualmente, después de realizar una excavaciéon y antes de instalar una cimentacion en
ella, se dispone una capa de hormigén de baja calidad, llamado “hormigdén de limpieza”, con

el fin de crear un lecho para la losa.

Naturalmente, manteniéndose el principio de la invencion, las realizaciones y los detalles de
construccion se pueden variar ampliamente con respecto a lo descrito e ilustrado sin por ello

salir del alcance de la presente invencion.

Por ejemplo, se han descrito dos realizaciones de la presente invencion en las que, en una,
la segunda pieza de losa es una corona circular y, en otra, la segunda pieza de losa tiene un
contorno exterior octogonal y un contorno interior octogonal coincidente. Sin embargo, la
forma en planta de dicha segunda pieza de losa puede ser cualquiera siempre que se
mantenga el principio de la invencion; por ejemplo, la segunda pieza de losa puede tener un
contorno exterior hexagonal y un contorno interior hexagonal coincidente, o cualquier otro
contorno poligonal, o la segunda pieza de losa puede tener un contorno exterior poligonal y

un contorno interior circunferencial, o viceversa, etc.

En cualquier caso la segunda pieza de losa puede ser unitaria o estar formada por

10
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secciones circunferenciales, y en este ultimo caso las consiguientes divisiones pueden tener
cualquier configuracién. Sin perjuicio de ello, se puede disponer una tercera pieza de losa

yuxtapuesta a la segunda pieza de losa de manera concéntrica e interna.

Tales variaciones pueden afectar a la forma, al tamafio y/o a los materiales de fabricacion.

11
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REIVINDICACIONES

1.- Cimentacion (100; 200) de hormigon para torre edlica (140; 240), enteramente
prefabricada, que comprende una losa de hormigén armado y/o pretensado (110, 120; 210,
220a, 220b), un pedestal (130; 230) de hormigén armado y/o pretensado, y al menos dos
costillas (150; 250) de hormigén armado y/o pretensado, en la que la losa (110, 120; 210,
220a, 220b) y el pedestal (130; 230) son integrales, caracterizada porque la losa comprende
una primera pieza (110; 210) y una segunda pieza (120; 220a), la segunda pieza de losa
(120; 220a) es una pieza anular que rodea la primera pieza de losa (110; 210), y la primera
pieza de losa (110; 210) y la segunda pieza de losa (120; 220a) estan distanciadas entre si,
extendiéndose las costillas (150; 250) desde el pedestal (130; 230) hasta la segunda pieza
de losa (120; 220a), y estando solidarizadas las costillas (150; 250), por un lado, a la
segunda pieza de losa (120; 220a) y, por otro lado, al conjunto formado por pedestal (130;
230) y primera pieza de losa (110; 210), en la que la segunda pieza de losa es unitaria (120)
o esta formada por una pluralidad de secciones circunferenciales yuxtapuestas (220a)

solidarizadas entre si.

2.- Cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque las costillas (150;
250) estan solidarizadas, por un lado, a la segunda pieza de losa (120; 220a) y, por otro

lado, al pedestal (130; 230) y a la primera pieza de losa (110; 210).

3.- Cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizada
porque la extension en planta de la primera pieza de losa es mayor que la del pedestal y al
menos una costilla apoya sobre la extension de la primera pieza de losa que sobresale

lateralmente del pedestal.

4.- Cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizada
porque la extension en planta de la primera pieza de losa (110; 210) coincide con la del
pedestal (130; 230).

5.- Cimentacion de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada porque al menos una
costilla (250) tiene un pie (260b) en correspondencia con el extremo que, en condicion
instalada, esta adyacente al pedestal (230), apoyando dicho pie (260b), en condicién

instalada, en el terreno.

6.- Cimentacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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caracterizada porque la segunda pieza de losa (120) tiene forma de corona anular en planta.

7.- Cimentacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada
porque la segunda pieza de losa (220a) tiene un contorno exterior poligonal y un contorno

interior poligonal coincidente.

8.- Cimentacién de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque la segunda pieza
de losa (220a) tiene un contorno exterior octogonal y un contorno interior octogonal

coincidente.

9.- Cimentacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada
porque la segunda pieza de losa (220a) tiene un contorno exterior poligonal y un contorno

interior circunferencial, o viceversa.

10.- Cimentacién de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizada porque la segunda pieza
de losa (220a) esta dividida en direccion circunferencial, coincidiendo las divisiones en
direccién circunferencial con cada uno de los vértices de sus contornos octogonales interior
y exterior, por lo que esta formada por una pluralidad de secciones circunferenciales
yuxtapuestas solidarizadas entre si, y porque comprende una tercera pieza de losa (220b),
yuxtapuesta a la segunda pieza de losa (220a) de manera concéntrica e interna, y porque
dicha tercera pieza de losa (220b) a su vez esta dividida en direccién circunferencial,
coincidiendo las divisiones en direccion circunferencial con cada una de las divisiones en

direccion circunferencial de la segunda pieza de losa (220a).

11.- Cimentacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la superficie superior de cada una de las secciones solidarizadas entre
si tiene un resalte (270) en cada extremo de tal manera que el resalte (270) de un extremo
de una seccién coincide con el resalte (270) de un extremo de una seccion yuxtapuesta, y
porque cada uno de dichos resaltes (270) tiene un agujero pasante (290b) de tal manera
que el agujero pasante (290b) de un resalte (270) de una seccion coincide con el agujero
pasante (290b) de un resalte (270) de una seccion yuxtapuesta, y porque medios de
solidarizacion estan dispuestos en cada par de agujeros pasantes (290b) coincidentes,

cosiendo entre si las respectivas secciones.

12.- Cimentacion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las solidarizaciones estan hechas, independientemente unas de otras,
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bien mediante barra(s) pasiva(s), bien mediante barra(s) activa(s) postesada(s), bien

mediante cable(s) activo(s) postesado(s), o bien mediante una combinacion de ellos.

13.- Método para instalar una cimentacion de acuerdo con una cualquiera de las

reivindicaciones anteriores, caracterizado porque incluye:

i) realizar una excavacion en un terreno (300), produciendo un terreno rebajado (400);

ii) disponer en dicho terreno rebajado (400) el conjunto prefabricado pedestal - primera pieza

de losa (230, 210), en su posiciéon de condicion instalada;

iii) disponer en dicha excavacién (400) dicha segunda pieza prefabricada de losa (220a), en

su posicion de condicion instalada;

iv) disponer costillas (250), en su posicion de condicién instalada;

v) solidarizar las costillas (250), por un lado, a la segunda pieza de losa (220a) y, por otro

lado, al pedestal (230) y/o a la primera pieza de losa (210); y

vi) rellenar dicho terreno rebajado (400).

14.- Método de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado porque, después de la etapa
i) y antes de la etapa ii), se dispone una capa de hormigén de baja calidad que crea un lecho

para la losa.

15.- Método de acuerdo con la reivindicacién 13 o con la reivindicacién 14, caracterizado
porque la etapa iii) comprende disponer en dicha excavacion (400) dicha tercera pieza
prefabricada de losa (220b), en su posicion de condicion instalada, y porque la etapa v)

comprende solidarizar las costillas (250) a la tercera pieza de losa (220b).
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