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@Resumen:

Procedimiento de instalaciéon de una torre y torre
instalada con dicho procedimiento

La presente invencion se refiere a un procedimiento de
instalacion o montaje de una torre (1) formada por la
superposicion de dos o mas grupos (2, 2’) de montaje
sobre un tramo base (3), donde al menos uno de
dichos grupos (2, 2') de montaje esta formado por una
pluralidad de segmentos (4, 5, 4’, 5") de superposicion.
Dicho procedimiento comprende: disponer el tramo
base (3) sobre su posicion definitiva sobre el terreno; e
izar y colocar los grupos (2, 2') de montaje de la torre
(1) sobre el tramo base (3), mediante una grda de
montaje capaz de adoptar diferentes configuraciones
de pluma. En dicho procedimiento, ventajosamente, al
menos dos 0 mas tramos (4, 5, 4, 5°) de superposicion
se instalan consecutivamente en su correspondiente
grupo de montaje (2, 2’) con una misma configuracion
de pluma de la grda, donde la longitud (l4, l4) del tramo
(4, 4') de superposicién mas bajo de dicho grupo (2,
2’) de montaje es inferior a la longitud (Is, Is) de, al
menos otro tramo (5, 5’) de superposicion del citado
grupo de montaje (2, 2).
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE UNA TORRE Y TORRE INSTALADA CON
DICHO PROCEDIMIENTO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la instalacion y el montaje de
torres de hormigén, preferentemente de seccion troncocoénica. El procedimiento permite
optimizar el numero de configuraciones de grua utilizadas durante dicha instalacion o
montaje, reduciendo en consecuencia los tiempos y costes de ejecucién asociados, o bien
construir torres de mayor altura sin incrementar el numero de configuraciones de grua
necesarias. La invencion se refiere, asimismo, a una torre de hormigdén instalada y

montada con el citado procedimiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En los ultimos afos la potencia nominal de los aerogeneradores ha aumentado
gradualmente, gracias al incremento del diametro del rotor de los mismos, lo que a su vez
hace indispensable el empleo de torres mas altas para su soporte. Este incremento en
altura implica, generalmente, que la torre comprenda diferentes secciones a lo largo de su
longitud total, que se colocan unas encima de otras para conformar su estructura completa
y que son, a su vez, transportables desde su punto de fabricacion hasta su punto de
instalacion. Por ejemplo, para montar una torre de 100 m de altura, se pueden emplear
cinco secciones de 20 m de altura apilables de forma que, con esas dimensiones, las

secciones resulten adecuadas para su transporte por carretera y/o mediante ferrocarril.

Por otro lado, para garantizar que el aumento de altura de las torres no implique una
disminucioén en su estabilidad o en su rigidez, una opcién es incrementar las dimensiones
transversales de la torre gradualmente, desde su parte superior hasta su base. No
obstante, dicho incremento puede implicar, de nuevo, problemas de transporte de las
secciones, lo que obliga en la practica a dividir cada seccién en moédulos longitudinales,

integrados, por ejemplo, por dovelas.

Con el aumento de la potencia nominal de los aerogeneradores se produce también, en

consecuencia, un aumento de pesos y dimensiones de todos los componentes de las
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turbinas (rotor, palas, etc.), siendo de especial relevancia para los costes de montaje los
siguientes aspectos:

- La altura total de la torre.

- Longitud y peso de los tramos que conforman torre.

- Diametro del rotor y peso del conjunto palas-buje.

- Peso de la “nacelle” o gdéndola y de sus componentes.

Mas concretamente y a modo de ejemplo, los pesos de las secciones completas de la torre
de un aerogenerador de 3 MW pueden superar las 200 toneladas, lo cual impone severos
requisitos y condicionantes a las gruas empleadas para su montaje. El empleo de dichas
gruas supone, en general, un alto impacto en tiempos de ejecuciéon y costes, por dos
motivos principales. En primer lugar, debido a la baja disponibilidad de este tipo de gruas,
que se traduce en un elevado coste diario de alquiler. Y, en segundo lugar, debido a los
elevados costes operativos y logisticos asociados al transporte de las mismas, debido al
gran numero de camiones requeridos para movilizarlas. Tipicamente, el coste del alquiler
de una grua para montaje de torre puede ascender a los 80.000 € semanales, unidos a los
casi 100.000 € que generalmente cuesta su transporte (empleando al menos cuarenta
camiones, convencionalmente). Esta limitacién plantea, en la actualidad, la necesidad de
encontrar medios y procedimientos alternativos para la construccion de torres de

aerogeneradores.

Durante la operativa de una grua para el montaje de las torres, la configuracién empleada
depende, fundamentalmente, de dos factores: la altura de izado y el peso individual de
cada uno de los elementos a izar. En este sentido, cada uno de los elementos de la grua
ha de ser dispuesto de forma adecuada para dicha configuracion, que por lo general no
resulta valida para el izado a otras alturas y pesos. Principalmente, las gruas comprenden
una o mas configuraciones de altura (o, comunmente, de “pluma”), que determinan tanto la

altura maxima de izado como el peso maximo que pueden elevar.

Para montar torres construidas con moédulos de dovelas existen diversos procedimientos
que se puede seguir, y que pueden agruparse, fundamentalmente, en los dos grupos

descritos a continuacion:

- Grupo 1: Se basa en montar, una a una, las dovelas sobre el resto de la torre ya
montada. No obstante, ello supone un problema de estabilidad cuando las dovelas

no son de tipo autoestable. Asimismo, este procedimiento requiere un gran nimero
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de elevaciones y un complicado proceso de posicionamiento y sujecién de las
dovelas, hasta que se tiene una seccion completa formada sobre la anterior, para
la posterior ejecucién de las juntas verticales, previamente al apilamiento de las

dovelas de la siguiente seccion.

- Grupo 2: Se basa en premontar secciones completas mediante la union de dovelas,
ejecutando las juntas verticales entre ellas en el suelo o en las inmediaciones de la
base de la torre y, posteriormente, montar dichas secciones (formando
subestructuras de anillo) una encima de otra. Dicho procedimiento facilita en gran
medida el montaje de la torre, al realizarse la mayor parte de las operaciones en el
suelo. La presente invencion se refiere, preferentemente, a este segundo tipo de

procedimientos de montaje.

Asi pues, un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de
instalacion/montaje de torres de hormigén basadas en una pluralidad de segmentos de
torre premontados (preferentemente como una sucesién de dovelas, 0 médulos analogos),
que reduzca el numero de configuraciones de grua necesarias para el izado de los
mismos, si bien puede también emplearse favorablemente para otras tipologias de torres.
Preferentemente, la invencién resulta de aplicacién en torres de hormigon de seccidn
troncoconica, empleada habitualmente para soportar los elevados momentos en la base
de la torre. No obstante, su objeto es también realizable en otros tipos de configuracion de

secciones, tales como cilindrica, poligonal, etc., u otros materiales como el acero.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Con el objetivo de superar los problemas técnicos descritos en los parrafos precedentes, la
presente invencién plantea un novedoso método de montaje de torres de hormigén, que se
basa esencialmente en la optimizacién de las configuraciones de grua necesarias durante
dicho montaje, mediante una disposicién ventajosa de las longitudes y de los pesos de los

segmentos que forman parte de dicha torre.

Mediante dicho método, se obtiene una torre construida mediante la superposicién de dos
0 mas tramos esencialmente tubulares o troncocénicos, aunque sin limitacion a otro tipo
de geometrias, que comprende, al menos:

a) Un tramo base: Este tramo se monta en la posicion definitiva de la torre, sobre

su cimiento y, preferentemente sin necesidad de una grua de grandes dimensiones,
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constituyendo su segmento inferior unido al suelo. Mas preferentemente, dicho tramo de

base esta constituido por modulos tales como dovelas de hormigdn prefabricado.

b) Dos o mas segmentos de superposicion: Estos tramos constituyen los

segmentos de torre que se izan consecutivamente, apilandose en altura sobre el tramo de
base, utilizando para ello una grua de montaje de grandes dimensiones. De modo analogo
al tramo de base de la torre, los segmentos de superposicién estan preferentemente
formados por dovelas de hormigéon prefabricado. No obstante, el ensamblaje de dichas
dovelas para constituir cada uno de los tramos se realiza preferentemente en tierra 'y, una
vez ensambladas, se izan como tramo completo mediante grua, en su posicidén definitiva

en la torre.

Ventajosamente, la presente invencion propone una novedosa configuracion de los
segmentos de superposicién de la torre, basada en una seleccion de sus longitudes vy
pesos individuales, que permita optimizar las operaciones de grua necesarias para el izado
total de los componentes de la torre. Dicha seleccidén comprende la definicion de uno o
mas “grupos de montaje”, integrados cada uno de ellos por uno 0 mas segmentos de
superposicion, donde cada grupo de montaje se instala empleando una configuracién

Unica de grua.

Un determinado modelo de grua de montaje puede adoptar distintas configuraciones. Una
determinada configuracién se caracteriza, entre otros aspectos, por la longitud empleada
para la pluma de la grua. La capacidad maxima de carga de la grua varia, en general, en
funcién de cudl sea la configuracion empleada. También varia la maxima altura a la que la
grua puede montar un cierto elemento, siendo légicamente mayor cuanto mayor sea la

longitud de pluma empleada.

Para poder emplear dicha configuracién, los diferentes puntos de izado de dichos tramos
en la torre estaran a un nivel inferior que el punto de carga de la grua o, dicho de otro
modo, dicho punto de izado se mantendra siempre a un nivel superior al de los tramos de

un mismo grupo de montaje.

Asimismo, cada uno de los segmentos de superposicion en un mismo grupo de montaje
tendra un peso maximo inferior al peso maximo de carga de izado admitida por la grua

utilizada con la configuracion empleada para la instalacion de dicho grupo de montaje.
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Para ello, es posible modificar la longitud y el grosor de los diferentes segmentos de

superposicion, de forma que se respete la restriccion anteriormente descrita.

Mas concretamente, un primer objeto de la invencion se refiere a un procedimiento de
instalacion de una torre formada por la superposicién de dos 0 mas grupos de montaje
sobre un tramo base, donde al menos uno de dichos grupos de montaje esta formado por
una pluralidad de segmentos de superposicion;

donde dicho procedimiento comprende, al menos, las siguientes etapas realizadas
en cualquier orden técnicamente posible:

- se dispone el tramo base sobre su posicién definitiva sobre el terreno;

- se dispone al menos una grua de montaje para el izado y colocacién de los
grupos de montaje de la torre sobre el tramo base, siendo dicha grua capaz de adoptar
diferentes configuraciones de pluma y diferenciandose dichas configuraciones en, al
menos, la longitud (H) de la pluma de la gria y/o el valor de peso umbral de carga (W) de
la graa;

- mediante la grua de montaje, se izan y se disponen los tramos superposicion en

sus grupos de montaje correspondientes, sobre el tramo base.

Ventajosamente en dicho procedimiento, al menos dos o0 mas segmentos de superposicion
se instalan consecutivamente en su correspondiente grupo de montaje con una misma
configuracién de pluma de la gria de montaje, donde la longitud (I) del tramo de
superposicion mas bajo de dicho grupo de montaje es inferior a la longitud (I) de, al menos

otro tramo de superposicion del citado grupo de montaje.

En una realizacién preferente del procedimiento de la invencion, una pluralidad o todos los
grupos de montaje estan formados por dos 0 mas segmentos de superposicion. Dicha
realizacion resulta conveniente en torres de gran altura, donde todos los grupos de

montaje se encuentren integrados por varios elementos constructivos.

En una realizacién preferente del procedimiento de la invencion, el tramo de base posee

una longitud (I) mayor que la longitud (I) de cada uno de los segmentos de superposicién.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencion, la longitud (I) del tramo de
base supera en, al menos, 50.0 cm la longitud () de al menos uno de los segmentos de

superposicion de la torre.
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En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencién, la longitud (I) del
segmento de superposicion dispuesto inmediatamente encima del tramo base es igual o
inferior a la longitud de al menos otro segmento de superposicion de su mismo grupo de

montaje.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invenciéon, uno o mas de los
segmentos de superposicién o el tramo base estan formados por elementos cilindricos
metalicos y/o de hormigdn, con estructura continua y/o conformados como uniones de

dovelas.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invenciéon, uno o mas de los
segmentos de superposicion estan formados por dovelas y dichas dovelas se ensamblan a

pie de torre.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencion, dicho procedimiento se

aplica a una torre de altura igual o superior a 100.0 m.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencién, a torre comprende dos
grupos de montaje, y donde cada grupo de montaje comprende dos segmentos de

superposicion.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencién se instala, sobre el grupo

de montaje superior, una nacelle y/o unas palas de aerogenerador.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencién, la grua de montaje es de

tipo movil.

En otra realizacion preferente del procedimiento de la invencidén, se emplea una grua

diferente a la gria de montaje para la instalacién del tramo base de la torre.

Un segundo objeto de la invencion se refiere a una torre fabricada mediante el
procedimiento de la invencién, segun cualquiera de las realizaciones del mismo descritas
en el presente documento. Preferentemente, dicha torre comprende, sobre el grupo de

montaje superior, una nacelle y/o una o mas palas de aerogenerador.
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DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra una torre instalada segun el procedimiento de la invencion, segun una

realizacion preferente de la misma, donde se representan sus elementos principales.

La Figura 2 muestra una torre instalada segun los procedimientos del estado de la técnica.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Como ejemplo de una realizacion de la invencién, basada en la Figura 1 del presente
documento, se describen a continuacion las caracteristicas principales de la instalaciéon de
una torre (1) de seccién troncoconica, basada en dos grupos (2, 2’) de montaje apilables
sobre un tramo base (3), donde cada uno de dichos grupos (2, 2’) de montaje comprende
dos segmentos (4, 5, 4, 5’) de superposicién, cuyo diametro o anchura disminuye a

medida que aumenta la altura.

La disposicion en la torre (1) de cada uno de los segmentos (4, 5, 4, 5’) puede definirse
por su altura de izado h; (es decir, la altura a la que se instala el extremo superior de cada
segmento (4, 5, 4’, 5’) en el conjunto de la torre (1)); y por su peso de izado wi, que
corresponde al peso soportado por una grua para izar dicho segmento (4, 5, 4’, 5’) hasta
su altura de izado h; correspondiente. En el ejemplo de ejecucion referido, los segmentos
(4, 5, 4, 5’) de superposicién estaran respectivamente definidos por cuatro alturas de
izado ha, hs, hs, hs y sus correspondientes pesos de izado ws, ws, wa, Ws, que dependeran
a su vez de las dimensiones y material de fabricacion del segmento (4, 5, 4’, 5’). Asimismo,
tanto el tramo base (3) como los segmentos (4, 5, 4’, 5’) poseen, preferentemente, una
longitud |; y un diametro d; caracteristicos. La suma de las longitudes la, Is, l+, Is individuales
de cada segmento (4, 5, 4’, 5°), junto con la longitud Is del tramo base (3), corresponde a la

longitud total de la torre (1).

Para conseguir que el conjunto de torre (1) se pueda instalar mediante dos Unicas
configuraciones de grua, se prefijaran dos valores umbral H, H’ de altura de pluma de
dicha grua, con las correspondientes cargas maximas W, W’ admitidas para dichas alturas
de pluma H, H’, respectivamente. A partir de dichos valores umbral, se impondra a cada
uno de los segmentos (4, 5) del primer grupo (2) de montaje (es decir, el grupo (2)
instalado inmediatamente encima de la base (3) de la torre (1)) que sus correspondientes
alturas de izado hs, hs sean inferiores o iguales al menor de los valores umbral de pluma

prefijados (en el ejemplo de la Figura 1, corresponderia a un valor umbral H, segun lo
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definido previamente). Del mismo modo, para el segundo grupo (2’) de superposicion (es
decir, el que se dispone sobre el primer grupo (2)), se requerira que las alturas de izado
(hs, hs) correspondientes a sus respectivos segmentos (4, 5’) sean inferiores o iguales al
mayor de los valores umbral de pluma prefijados (en el ejemplo, corresponderia a un valor
umbral H’).

Asimismo, se impondra que los pesos de izado (ws, ws) correspondientes a los segmentos
(4, 5) del primer tramo (2) de montaje sean iguales o inferiores al mayor (W) de los valores
umbral de carga de pluma (o “contrapeso”) prefijados, de forma que éstos puedan ser
izados de forma efectiva por la grua mediante la configuracién de pluma seleccionada.
Correspondientemente, para el segundo grupo (2’) de superposicion (es decir, el que se
dispone sobre el primer grupo (2)), se requerird que los pesos de izado (ws, Ws)
correspondientes a sus respectivos segmentos (4’, 5’) sean inferiores o iguales al menor

(W’) de los valores umbral de pluma prefijados.

Para ilustrar los diferentes pasos del procedimiento propuesto, se describe a continuacion
el caso de aplicacion a la instalacion de una torre (1) segun los grupos (2, 2’) de montaje,
tramo base (3) y segmentos (4, 5, 4, 5’) de superposicion descritos en los parrafos
anteriores. Para el izado de dichos segmentos (4, 5, 4, 5’) sobre el tramo base (3), se
emplea una grua caracterizada por las configuraciones de pluma (P) descritas en la Tabla

1, a continuacion:

P (m) H (m) W (t)
138.0 136.0 96.0
132.0 130.0 108.0
126.0 124.0 125.0
120.0 118.0 144.0
114.0 112.0 161.0
108.0 106.0 184.0
102.0 100.0 204.0
96.0 92.0 224.0
90.0 86.0 232.0
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84.0 80.0 263.0
78.0 74.0 283.0
72.0 68.0 2908.0

Tabla 1. Configuraciones de pluma de la grua.

En la citada Tabla 1, cada configuracién de grua queda definida por su longitud de pluma
P, la altura maxima de izado H alcanzable con dicha longitud de pluma, y su peso maximo

de izado W correspondiente.

Para el ejemplo de una torre (1) de 120 m de longitud, basada en una disposiciéon de un
tramo base (3) dos grupos (2, 2’) de montaje y dos segmentos (4, 5, 4’, 5) de
superposicion por cada grupo (2, 2’) (ver Figura 1) segun la invencién, se elige una posible

configuracién para su instalacion segun la Tabla 2 a continuacion:

Segmento | Grupo | h(m) | w(t) | I (m) d (m) H (m) W(t)
(5" (2) 120.0 | 120.0 | 24.0 3.2 124.0 125.0
4) (2) 96.0 | 125.0 | 20.0 3.5 124.0 125.0
(5) (2) 76.0 | 200.0 | 23.0 4.0 80.0 263.0
4) (2) 53.0 | 250.0 | 22.0 55 80.0 263.0

(3) (base) - 31.0 | 400.0 | 31.0 7.0 - -

Tabla 2. Ejemplo de instalacion de torre (1) segun la invencién.

A la luz del ejemplo descritos se aprecia como, mediante el procedimiento de la invencion,
es posible instalar el conjunto de torre (1) de grandes dimensiones mediante dos Unicas
configuraciones de pluma P de grua, mejorando sustancialmente los tiempos globales de
montaje e instalacion del conjunto. Ello lleva asociada, adicionalmente, una importante
reduccion tanto de los riesgos de error o averia derivados de la reconfiguracion de la
pluma de la grua (dado que el presente procedimiento reduce el numero de
reconfiguraciones necesarias), como de los costes asociados a dicha instalacion.
Alternativamente, el procedimiento de la invencién puede permitir reducir el nimero de
segmentos (4, 4’, 5, 5’) de superposicidon necesarios en una torre (1) de cierta altura que

se desee montar con un cierto modelo de gria de montaje, lo que se traduce en una

10
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mayor eficiencia y velocidad de montaje, al reducir el nUmero de elementos de la torre (1),

con la correspondiente reduccion de costes.

Asi pues, siguiendo el procedimiento de la invencién, cada uno de los segmentos (4, 5) del
primer tramo (2) de montaje (es decir, el grupo (2) instalado inmediatamente encima de la
base (3) de la torre (1)) posee alturas de izado hs = 53.0 m, hs = 76.0 m iguales o inferiores
al menor de los valores umbral de pluma prefijados (H = 80.0 m en el ejemplo). Del mismo
modo, para el segundo grupo (2’) de superposicién (es decir, el que se dispone sobre el
primer grupo (2)), se cumple que las alturas de izado hy = 96.0 m, hs = 120.0 m,
correspondientes a sus respectivos segmentos (4’, 5’) son iguales o inferiores al mayor de

los valores umbral de pluma prefijados (H = 124.0 m en el ejemplo).

Asimismo, se satisface que los pesos de izado w4, = 250.0 t, ws = 200.0 t correspondientes
a los segmentos (4, 5) del primer grupo (2) de montaje son iguales o inferiores al mayor de
los valores umbral de carga de pluma prefijados (W = 263.0 t en el ejemplo).
Correspondientemente, para el segundo grupo (2’) de superposiciéon (es decir, el que se
dispone sobre el primer grupo (2)), se cumple que los pesos de izado ws = 125.0 t, ws =
120.0 t, correspondientes a sus respectivos segmentos (4’, 5’) son iguales o inferiores al

menor de los valores umbral de pluma prefijados (W’ = 125.0 t en el ejemplo).

En contraposicién con el procedimiento propuesto, se describirdA un ejemplo de
procedimiento diferente al planteado por la invencion, segun las realizaciones conocidas
del estado de la técnica. En dicho ejemplo (ver Figura 2 del presente documento) se utiliza
una configuracién de segmento base (3) y segmentos (4, 5, 4’, 4”’) de superposicién segun

lo descrito en la Tabla 3, a continuacion:

Nivel Grupo | hi(m) | wi(t) | li(m) | di(m) Hi (m) Wi(t)
4”) (2”) 120.0 | 118.0 | 24.0 3.2 124.0 125.0
4) (2) 96.0 | 150.0 | 24.0 3.4 100.0 204.0
(5) (2) 72.0 | 220.0 | 24.0 4.0 74.0 283.0
4) (2) 48.0 | 280.0 | 24.0 5.5 74.0 283.0

0 (base) 0 240 | 290.0 | 240 7.0 - -

11

Tabla 3. Ejemplo de instalaciéon de torre (1) diferente al planteado por la invencion.
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Tal y como se muestra en la Tabla 3 y en la Figura 2, los procedimientos tradicionales
exigen, para una altura total de torre como la descrita, el uso de al menos tres grupos (2,
2’, 2”) de montaje diferentes, correspondientes a tres configuraciones de grua con
longitudes de pluma H;de 74.0 m, 100.0 my 124.0 m.

En cuanto a las dimensiones especificas del tramo base (3) y de los segmentos (4, 5, 4’,
4) de la torre (1), es posible variar las mismas en funcién de los requisitos particulares de
cada instalacién, exigidos por ejemplo por las condiciones orograficas, climaticas o
estructurales de su punto de emplazamiento. En cualquier caso, para garantizar la
capacidad de instalacion mediante dos uUnicas configuraciones de grua, las relaciones
referidas anteriormente acerca de las alturas de izado h; y los pesos de izado w; han de
verificarse en cualquiera de las realizaciones empleadas y, mediante el empleo de una
distribucion de longitudes como la que caracteriza a la invencion, ello puede lograrse

minimizando el numero de configuraciones de grua necesarias.

En una realizacién especifica de la invencion, el tramo de base (3) puede poseer una
longitud mayor que el resto de los de los segmentos (4, 5, 4’, 4’) de superposicién. Se
consigue con ello obtener una estructura de soporte de la torre (1) mas robusta y reducir
los pesos de los segmentos (4, 5, 4, 4”) de superposiciéon de la torre (1). Mas
preferentemente, la longitud del tramo de base (3) supera en, al menos, 50.0 cm la

longitud de al menos uno de los segmentos (4, 5, 4, 4”) de superposicién de dicha torre

(1).

En otra realizacion de la invencion, la longitud del segmento (4) de superposicion
dispuesto inmediatamente encima del tramo base (3) es igual o inferior a la longitud de al

menos otro segmento (5) de superposicion de su mismo grupo (2) de montaje.

En cuanto a los materiales de fabricacién de la torre (1), el procedimiento de la invencion
puede comprender el uso de segmentos (4, 5, 4’, 4”) de superposicién formados por tubos
metdlicos y/o de hormigén tanto de forma continua como formados con uniones de
dovelas. También es posible la combinacion de segmentos (4, 5, 4’, 4”) metalicos y de
hormigén. En caso de que los segmentos (4, 5, 4°, 4”) de superposicién estén formados
por dovelas, éstas se ensamblaran preferentemente a pie de torre (1) para su instalacion

en el conjunto.
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Por su parte, el tramo base (3) también puede estar construido como un elemento continuo
0 como una pluralidad de dovelas, y su material de fabricacion comprendera,

preferentemente, hormigon.

Asimismo, el procedimiento de instalacion de la presente invencién se aplica
preferentemente a torres (1) de alturas iguales o superiores a 100.0 m, para las cuales la
reduccion de configuraciones de grua supone una ventaja especialmente valiosa. Mas
preferentemente, dichas torres comprenden dos grupos (2, 2’) de montaje, donde cada

grupo (2, 2’) comprendera dos segmentos (4, 5, 4’, 4”) de superposicion.

En una realizacion preferente de la invencién, el grupo (2’) de montaje superior comprende

la nacelle y/o las palas de un aerogenerador,

En otra realizacion preferente del método de la invencion, la gria empleada para la

instalacion de la torre es de tipo mavil, por ejemplo de ruedas o de cadenas.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de instalacién de una torre (1) formada por la superposicion de
dos 0 mas grupos (2, 2’) de montaje sobre un tramo base (3), donde al menos uno de
dichos grupos (2, 2’) de montaje esta formado por una pluralidad de segmentos (4, 5, 4,
5’) de superposicion;

donde dicho procedimiento comprende, al menos, las siguientes etapas realizadas
en cualquier orden técnicamente posible:

- se dispone o construye el tramo base (3) sobre su posicion definitiva sobre una
cimentacion;

- se dispone al menos una grua de montaje para el izado y colocacién de los
grupos (2, 2’) de montaje de la torre (1) sobre el tramo base (3), siendo dicha grua capaz
de adoptar diferentes configuraciones de pluma y diferenciandose dichas configuraciones
en, al menos, la longitud (H) de la pluma de la grua y/o el valor umbral de carga (W) de la
grua;

- mediante dicha grua de montaje, se izan y se disponen sucesivamente los
segmentos de (4, 5, 4’, 5) superposicibn en sus grupos (2, 2') de montaje
correspondientes, sobre el tramo base (3), empleando para cada grupo de montaje (2, 2’)
una configuracioén de pluma distinta;

y caracterizado por que, en al menos un grupo de montaje (2, 2°), la longitud (l4,
l+) del segmento (4, 4’) de superposicién mas bajo de dicho grupo (2, 2’) de montaje es
inferior a la longitud (Is, Is’) de, al menos otro segmento (5, 5’) de superposicion de dicho

grupo de montaje (2, 2°).

2.- Procedimiento segun la reivindicacion anterior, donde una pluralidad o todos los
grupos (2, 2') de montaje estan formados por dos o mas segmentos (4, 5, 4, 5) de

superposicion.

3.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
longitud (Is) del segmento (5) de superposicion mas alto de un determinado grupo (2) de
montaje es mayor que la longitud (l#) del segmento (4’) de superposicion mas bajo del

siguiente grupo (2’) de montaje.
4.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el

tramo de base (3) posee una longitud (I) mayor que la longitud (ls455) de cada uno de los

segmentos (4, 5, 4’, 5’) de superposicion.
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5.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
longitud (I) del tramo de base (3) supera en, al menos, 50.0 cm la longitud (ls455) de al

menos uno de los segmentos (4, 4, 5, 5’) de superposicion de la torre (1).

6.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde uno o
mas de los segmentos (4, 5, 4’, 5’) de superposicidén o el tramo base (3) estan formados
por elementos cilindricos metalicos y/o de hormigdn, con estructura continua y/o

conformados como uniones de dovelas.

7.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde uno o
mas de los segmentos (4, 5, 4’, 5’) de superposicidén estan formados por dovelas y dichas

dovelas se ensamblan a pie de torre (1).

8.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, aplicado a

una torre (1) de altura igual o superior a 100.0 m.

9.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
torre (1) comprende dos grupos (2, 2') de montaje, y donde cada grupo (2, 2’) de montaje

comprende dos segmentos (4, 5, 4’, 5’) de superposicion.

10.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde se
instala, sobre el grupo (2’) de montaje superior, una nacelle y/o unas palas de

aerogenerador.

11.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde se

emplea una grua de montaje de tipo movil.
12.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde se
emplea, para la instalacion de los grupos de montaje (2, 2’), una grua diferente a la grua

de montaje empleada para la instalacion del tramo base (3) de la torre (1).

13.- Torre (1) instalada segun un procedimiento segun cualquiera de las

reivindicaciones anteriores.
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14.- Torre (1) segun la reivindicacién anterior que comprende, sobre el grupo (2’)

de montaje superior, una nacelle y/o una o mas palas de aerogenerador.
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