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ESTRUCTURA DE SOPORTE PARA AEROGENERADORES Y MOLDE PARA
OBTENER TALES ESTRUCTURAS

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una estructura de soporte para aerogeneradores
de forma troncocédnica o troncopiramidal formada por varios paneles de idénticas
dimensiones de hormigdn prefabricado que no presenta juntas horizontales entre
paneles, ya que estos tienen la atura total de dicha estructura soporte. Los paneles
se disefian de tal forma que las juntas verticales presentan una mayor abertura en la
parte superior que en la inferior con el fin de poder obtener distintos anchos de
seccion en la parte superior de esta estructura. Para conseguir este objetivo se
incorpora una plataforma ajustable en altura a uno de los paneles que forman parte
de la estructura objeto de esta patente, que a su vez sirve de guia para el correcto y
facil posicionamiento del resto de paneles.

Es también objeto de la invencion el molde con el que se obtienen dichas estructuras
de soporte.

Una vez ejecutada la estructura soporte de la presente invenciéon se incorpora
directamente la turbina edlica o se puede incorporar una torre metélica adicional para

conseguir mayores alturas.

Esta nueva invencién pretende reducir considerablemente los costes de ejecucion de
este tipo de estructuras, mejorando considerablemente los plazos de terminacion y
permitiendo obtener de forma sencilla y econdmica distintos anchos de seccion
necesarios para alojar las turbinas eélicas de diferentes fabricantes.

Asimismo, se soluciona el inconveniente de lo costosa y compleja que resulta la
ejecucion de las uniones horizontales de paneles prefabricados de otros sistemas
que actualmente existen en el mercado, permitiendo ademas dotar a la estructura de

una gran rigidez estructural.

También destacar que basta un Gnico molde para fabricar cualquier altura de
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estructura soporte segun la presente invencién.

La presente invencion se engloba dentro del sector de la construccién y mas
concretamente en la ejecucidon de estructuras para soporte de aerogeneradores.

ANTECEDENTES.

Actualmente existen distintos sistemas de estructuras de soporte para
aerogeneradores en funcion del tipo de material utilizado para su fabricacién como

puede ser la madera, el acero o el hormigon.

Las estructuras de soporte de madera tienen una limitacion de altura entorno a los 20

m.

La mayoria de las torres de soporte de generadores usualmente utilizadas son
metdlicas, bien con estructura de celosia o con forma cilindrica o tronco cénica
hueca. Este tipo de torres presenta una serie de problemas, como son la necesidad
de un mantenimiento constante con tratamientos que las protejan del oxido y su
corta duracién operativa, debido al agotamiento por fatiga del material (a causa de
los constantes ciclos de traccion y compresién originados por la fuerza del viento
que deben soportar).

Ademds presentan el problema afiadido de que Unicamente son utilizables tanto
técnica como econémicamente para alturas menores de 100 m. debido al alto coste
que presenta el configurar secciones mayores de 4,5 metros de diametro en la base,
ya que no se podrian transportar por carretera porque no pasarian por debajo de los
numerosos puentes desde la fabrica hasta el parque edlico.

Por lo tanto el rango de utilizacién de este tipo de estructuras metalicas va desde los
20 m. alos 100 m.

Actualmente existen distintos disefios de estructuras de soporte para
aerogeneradores de hormigdén armado, pero ninguno puede competir en precio y

facilidad de montaje con las estructuras metalicas anteriormente mencionadas. Este
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tipo de estructuras presentan el inconveniente de incorporar multitud de juntas
horizontales entre los paneles que la forman, necesitando de costosisimos moldes
para su fabricacion y complejas uniones a base de cables tensados en obra de todos

los paneles entre si.

Debido al alto coste de las estructuras de soporte de hormigdn, éstas se utilizan para
las alturas que no son capaces de alcanzar las metélicas a un coste razonable o

competitivo, es decir, a partir de 100 m.

La estructura de soporte de hormigdn para aerogeneradores objeto de esta
invencion presenta una serie de mejoras sobre las existentes que permiten competir
y mejorar econdmicamente la solucion de las estructuras metalicas en el rango de
alturas de 20 a 100 m. Asi mismo, mediante la incorporacion de una sencilla pieza

de transicion permite alcanzar alturas mayores.

El solicitante conoce la existencia de otras estructuras de soporte como es el caso de
la patente con nimero de publicacibn EP1474579 en la que se presenta una
estructura con varios tramos en altura, debiendo solucionarse todas las juntas
horizontales generadas, realizandose un postensado posterior en obra uniendo todos
los paneles con cables en toda su altura y siempre por fuera de la secciéon de
hormigén, siendo paneles de geometria distinta, con lo que es necesario fabricar

varios moldes.

La patente numero 2326010 presenta una estructura practicamente idéntica a la
anterior formada también por al menos dos tramos en altura con seccidn decreciente

con lo que necesita mas de un molde para prefabricar los paneles.

La patente namero US2009307998 presenta una original solucion de estructura de
soporte formada por una cimentacién anular asociada a dos tramos de hormigoén.
La caracteristica peculiar de esta estructura es que tiene practicamente el mismo
ancho que la cimentacibn en donde se apoya, con lo que se incrementa
considerablemente la cuantia de hormigdén y acero de la estructura, con el
consiguiente sobrecoste.
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La compania alemana ENERCON comercializa fabrica una estructura formada por
numerosos anillos de hormigdén que se postensan verticalmente en obra uniendo
con cables varios tramos de anillos a la vez. Esta solucién ralentiza mucho el

montaje por la gran cantidad de uniones horizontales que hay que resolver.

La patente nimero EP2420639 presenta una soluciéon en la que se postensa en
obra, de una forma continua, todos los elementos de hormigdn junto con la pieza de
transicién, anclando los cables a la cimentacién. Los cables de postensado se
disponen exteriormente a la seccion de hormigdn. Esta patente detalla la pieza de
transicién, pero no define cémo se configura el tramo de hormigén. El mismo autor
presenta una variante en la patente numero EP2402529 presentando una seccion
ondulada de hormigdn de muy dificil ejecucién.

La presente invencion presenta una estructura de soporte para aerogeneradores de
forma troncocénica o troncopiramidal formada por varios paneles de idénticas
dimensiones de hormigdn prefabricado que no presenta juntas horizontales entre
paneles, ya que estos tienen la atura total de dicha estructura soporte. Los paneles
se disefian de tal forma que las juntas verticales presentan una mayor abertura en la
parte superior que en la inferior con el fin de poder obtener distintos anchos de
seccion en la parte superior de esta estructura.

Las mejoras de la presente invencidén sobre las estructuras de hormigdn existentes

son:

- Ausencia de juntas horizontales con el consiguiente ahorro en tiempo en su

montaje y coste.

- Se pueden obtener diferentes anchos de seccidn en la parte superior para
poder ajustarse a las diferentes medidas de las turbinas de los distintos
fabricantes.

- Todos los paneles son de iguales dimensiones con lo que se ahorra en

inversién de moldes. Esta mejora junto a la anterior permite utilizar un dnico
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molde para todo tipo de alturas y anchos.

- No es necesario postensar en obra en toda la altura para anclar a
cimentacién lo que disminuye plazos y costes de montaje.

- No se disponen en ningun caso cables postensados exteriores a la seccion de
hormigén lo que reduce drasticamente las operaciones de mantenimiento con

respecto a las soluciones que si contemplan dichos cables exteriores.

DESCRIPCION DE LA INVENCION.

La estructura de soporte para aerogeneradores objeto de esta invencién esta
formada por varios paneles de hormigdén prefabricado configurando una forma

troncoconica o troncopiramidal.

Todos los paneles que la forman son de idénticas dimensiones, pudiendo alguno de
ellos llevar incorporado algun hueco de puerta o ventana, y tienen la atura total de
dicha estructura soporte por lo que no existen juntas horizontales entre paneles.

Los paneles se disefian de tal forma que las juntas verticales que se forman al juntar
dos paneles contiguos, presentan una mayor abertura en la parte superior que en la
inferior con el fin de poder obtener distintos anchos de seccion en la parte superior de
esta estructura soporte, con lo que se adapta perfectamente a las distintas
configuraciones de los fabricantes de turbinas edlicas.

Para controlar la abertura y obtener el ancho de seccién deseado, se incorpora una
plataforma ajustable en altura que va anclada al primer panel que forma parte de la
estructura de soporte objeto de esta patente, que a su vez sirve de guia para el
correcto y facil posicionamiento del resto de paneles, ya que presenta una geometria
fija y concéntrica a la seccion deseada. Esta plataforma se desmonta una vez que se
han colocado todos los paneles que forman la estructura soporte.

Los paneles de hormigon se pueden prefabricar en una instalacion fija o a pie de obra

y se pretensan o postensan previamente a su colocacion, no necesitando ningun
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cable de tesado adicional en obra. Preferiblemente se prefabricaran en obra cuando

se trate de paneles de grandes alturas.

La prefabricacion de los paneles se realiza en un Unico molde de geometria fija,
pudiendo configurar estructuras de soporte con el mismo angulo entre la vertical y la
generatriz (en el caso de configuracién troncocénica) o apotema (en el caso de
configuracion troncopiramidal) independientemente de la altura de la estructura a
alcanzar, simplemente colocando sobre este molde unos separadores para limitar la

altura total del panel.

La unién de la estructura de soporte objeto de esta invencion a la cimentacién se
realiza localmente en la zona inferior de los paneles a través de una doble
combinacién de acero pasivo con acero activo, siendo el acero pasivo el que sale del
propio panel prefabricado y se ancla en la cimentacion, mientras que el acero activo
se materializa mediante barras roscadas que emergen de la cimentacidn y se anclan
en la parte inferior del elemento prefabricado. A tal efecto los paneles presentan un
engrosamiento en la parte inferior con el fin de que las compresiones generadas por

al acero activo estén centradas en la seccidén en contacto con la cimentacion.

La estructura disefiada no necesita de ningun cable adicional en obra para unir los
paneles a cimentacién, no disponiéndose en ningun caso cables exteriores a la
seccion de hormigoén lo que reduce drasticamente las operaciones de mantenimiento

con respecto a las soluciones que contemplan cables exteriores

Sobre la estructura de soporte de esta patente se puede acoplar una torre de acero
mediante una pieza de transicién de composicion mixta acero-hormigdn, con el fin de

obtener mas altura.

Esta pieza de transicién tiene forma de cilindro hueco, siendo su altura inferior a la
mitad de su didmetro exterior y su espesor de pared es al menos el doble del minimo
espesor de los paneles prefabricados que conforman la estructura de soporte.

Es también objeto de la invencidn el molde con el que se consigue la prefabricacién
de los paneles, el cual se realiza en un Unico molde de geometria fija, pudiendo
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configurar estructuras de soporte con el mismo angulo entre la vertical y la generatriz
independientemente de la altura de la torre a alcanzar, simplemente colocando sobre
este molde unos separadores para limitar la altura total del panel.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

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

se ha representado lo siguiente:

La Figura 1 muestra una perspectiva de la estructura de soporte en su conjunto.

La Figura 2 muestra un detalle de la unién dual con cimentacion

La Figura 3 muestra una perspectiva de la plataforma superior de montaje

La Figura 4 muestra una perspectiva del molde para prefabricar los paneles

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION.

La estructura de soporte para aerogeneradores objeto de esta invencion esta
formada por varios paneles de hormigdn prefabricado (1) configurando una forma

troncoconica.

Todos los paneles (1) que la forman son de idénticas dimensiones, y tienen la atura
total de dicha estructura soporte por lo que no existen juntas horizontales entre
paneles.

Los paneles se disefian de tal forma que las juntas verticales (2) que se forman al
juntar dos paneles contiguos, presentan una mayor abertura en la parte superior que
en la inferior con el fin de poder obtener distintos anchos de seccion en la parte
superior de esta estructura soporte, con lo que se adapta perfectamente a las
distintas configuraciones de los fabricantes de turbinas edlicas.
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Para controlar la abertura y obtener el ancho de seccién deseado, se incorpora una
plataforma (3) ajustable en altura que va anclada al primer panel que forma parte de
la torre soporte objeto de esta patente, que a su vez sirve de guia para el correcto y
facil posicionamiento del resto de paneles (1), ya que presenta una geometria fija y

concéntrica a la seccién deseada.

Los paneles de hormigdn se pueden prefabricar en una instalacion fija o a pie de obra
y se pretensan o postensan previamente a su colocacion, no necesitando ningun

cable de tesado adicional en obra.

La prefabricacion de los paneles se realiza en un Unico molde (4) de geometria fija,
pudiendo configurar estructuras de soporte con el mismo angulo (5) entre la vertical y
la generatriz independientemente de la altura de la torre a alcanzar, simplemente
colocando sobre este molde unos separadores (6) para limitar la altura total del
panel.

La unién de la estructura de soporte objeto de esta invencidn con la cimentacién (9)
se realiza en una zona inferior regruesada (10) de los paneles a través de una doble
combinacién de acero pasivo (7) con acero activo (8), siendo el acero pasivo (7) el
que sale del propio panel prefabricado (1) y se ancla a la cimentacion (9), mientras
que el acero activo (8) se materializa mediante barras roscadas que emergen de la
cimentacion y se anclan en la parte inferior del elemento prefabricado. La estructura
disefiada no necesita de ningln cable adicional en obra para unir los paneles a

cimentacion.

Sobre la estructura de soporte de esta patente se puede acoplar una torre de acero
mediante una pieza de transicién de composicion mixta acero-hormigdn, con el fin de
obtener mas altura. A tal fin los paneles presentan un regruesamiento en la parte

superior.

Esta pieza de transicion tiene forma de cilindro hueco cuya altura es inferior a la mitad
de su didmetro exterior y su espesor de pared es al menos el doble del minimo
espesor de los paneles prefabricados que conforman la estructura de soporte.
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REIVINDICACIONES

1.- Estructura de soporte de forma troncocédnica o troncopiramidal formada por varios
paneles de hormigon prefabricado caracterizada porque no tiene juntas horizontales
entre paneles, ya que todos ellos tienen la altura total de dicha estructura, teniendo
todos los paneles (1) las mismas dimensiones, situados al menos dos de estos
paneles contiguos entre si para formar una estructura soporte de seccién cerrada y
disefiados de tal forma que las juntas verticales (2) entre paneles contiguos
presenten una mayor abertura en la parte superior que en la inferior, permitiendo
obtener distintos anchos de seccion en la parte superior de la mencionada estructura

ajustando mas o menos dicha abertura.

2.- Estructura de soporte de forma troncocénica o troncopiramidal formada por varios
paneles de hormigon prefabricado seguln reivindicacion anterior caracterizada
porque el primer panel que se va a montar en obra lleva incorporada una plataforma
(3) de dimensiones fijas y cuya forma es concéntrica a la seccion final que se
pretende obtener, estando anclada a cierta altura de la parte superior de este panel,
sirviendo como guia y apoyo del resto de paneles y permitiendo ajustar el ancho de
seccién en la parte superior de la torre simplemente variando la altura de anclaje de

dicha plataforma (3).

3.- Estructura de soporte de forma troncocénica o troncopiramidal formada por varios
paneles de hormigdn prefabricado segln reivindicaciones anteriores caracterizada
porgue los paneles (1) presentan un engrosamiento (10) en la parte inferior de al
menos el doble de espesor que el minimo espesor del panel lo que permite que la
unién de la estructura de soporte a cimentacion se realice a través de una doble
combinacién de acero pasivo (7) con acero activo (8), el acero pasivo (7) sale del
propio panel prefabricado y se ancla en la cimentacién (9) y el acero activo (8) se
materializa mediante barras roscadas que emergen de la cimentacion y se anclan en

la parte inferior del elemento prefabricado.

4.- Estructura de soporte de forma troncocédnica o troncopiramidal formada por varios
paneles de hormigdn prefabricado segln reivindicaciones anteriores caracterizada
porque los paneles (1) se pretensan o postensan internamente, es decir, por dentro
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de la seccién de hormigdn, previamente a su colocacion, no necesitando ningun

cable de tesado adicional en obra.

5.- Estructura de soporte de forma troncocénica o troncopiramidal formada por varios
paneles de hormigén prefabricado segun todas las reivindicaciones anteriores
caracterizada porque los paneles (1) presentan un engrosamiento en la parte
superior de al menos el doble de espesor que el minimo espesor del panel sobre el
que se acopla una torre de acero mediante una pieza de transicion de composicion
mixta acero-hormigdn, con forma de cilindro hueco, en la cual su altura es inferior a la
mitad de su didmetro exterior y su espesor de pared es al menos el doble del minimo
espesor de los paneles prefabricados que conforman la estructura de soporte.

6.- Molde para la fabricacion de estructuras de soporte de forma troncoconica o
troncopiramidal, caracterizado por tener una geometria fija apta para configurar
estructuras de soporte con un mismo angulo entre la vertical y la generatriz o
apotema independientemente de la altura de la torre, disponiendo internamente el
molde unos separadores que limitan la altura total del panel.
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