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DESCRIPCION
Un método para erigir una torre de aerogenerador usando esparragos
Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un método para erigir una torre de aerogenerador, en el que al menos dos
secciones de torre se unen entre si a través de pestafias formadas en las secciones de torre. La invencién se refiere
ademés a una herramienta de copa para atornillar tuercas roscadas en espéarragos durante la ereccién de una torre
de aerogenerador.

Antecedentes de la invencion

Las torres de aerogeneradores se ensamblan a menudo a partir de una serie de secciones de torre cilindricas o
cbnicas que se disponen una encima de otra. Con el fin de unir dos secciones de torre adyacentes entre si, las
secciones de torre normalmente estan dotadas con pestafias que tienen agujeros de perno formados en las mismas
en sus partes extremas. Las pestafias de dos secciones de torre adyacentes estan dispuestas en apoyo y se unen
entre si por medio de una pluralidad de pernos insertados en los agujeros de perno. Los pernos usados para esto
normalmente estdn dotados con una cabeza de perno integrada formada en un extremo de un eje alargado, y una
parte roscada, dispuesta para recibir una tuerca, formada en un extremo opuesto del eje alargado.

Los pernos se pueden elevar por separado a la posicién de las pestafias de apoyo después de que la seccién de
torre mas superior se haya elevado a su posicion. Esto requiere al menos una operacién de elevacién adicional
mediante una gria, que se afiade al tiempo requerido para erigir la torre de aerogenerador. Los pernos entonces se
pueden insertar en los agujeros de perno en esta posicién elevada, es decir, tiene lugar en la posicién elevada una
cantidad significativa de manipulacién de los pernos pesados. Ademas, dado que se prefiere tensar los pernos
desde arriba, los pernos necesitan ser insertados desde abajo con el fin de colocar la cabeza de perno bajo la
combinacidn de pestafias y la tuerca por encima de la combinacién de pestafias. Esto complica la manipulacién del
perno.

Con el fin de evitar las operaciones de elevacion adicionales, los pernos se pueden colocar en los agujeros de perno
de la pestafia inferior de la seccidn de torre que se coloca en la parte superior de otra seccidén de torre mientras que
esta seccién de torre todavia esta colocada en el suelo. Por ello, los pernos se pueden elevar a la posicién elevada
junto con la seccién de torre. No obstante, con el fin de retener los pernos en los agujeros de perno durante la
elevacidn, los pernos se deben colocar con las cabezas de perno por encima de la pestafia. Por consiguiente, cada
perno necesita ser retirado de su agujero de perno y reinsertado en el agujero de perno de una manera inversa, es
decir, con la cabeza de perno por debajo de la combinacién de pestafias y la parte roscada por encima de la
combinacién de pestafias, con el fin de permitir que los pernos se tensen desde arriba. Esto es engorroso y requiere
una manipulacién significativa de los pernos pesados en la posicién elevada.

Los documentos EP 2 798 134 A1, US 2010/325986 A1 y US 2017/314285 A1 describen conexiones de pestafia con
esparragos.

Descripcién de la invencién

Un objeto de las realizaciones de la invencién es proporcionar un método para erigir una torre de aerogenerador, en
el que la manipulacién de objetos pesados en posiciones elevadas se reduce en comparacidn con los métodos de la
técnica anterior.

Otro objeto de las realizaciones de la invencién es proporcionar un método para erigir una torre de aerogenerador,
en el que el nUmero de operaciones de elevacién se reduce en comparacién con los métodos de la técnica anterior.

Incluso un objeto més de las realizaciones de la invencién es proporcionar un método para erigir una torre de
aerogenerador, en el que el tiempo requerido para erigir la torre de aerogenerador se reduce en comparacién con
los métodos de la técnica anterior.

Segln un primer aspecto, la invencién proporciona un método para erigir una torre de aerogenerador, el método que
comprende los pasos de:

- proporcionar una seccidn de torre que comprende una pestafia inferior y una pestafia superior, cada pestafia que
esta dotada con una pluralidad de agujeros de perno pasantes,

- proporcionar una pluralidad de esparragos y un par de tuercas para cada esparrago,
- montar una tuerca en un extremo de cada espérrago,

- orientar la seccién de torre en una posicién vertical con la pestafia inferior por debajo de la pestafia superior,
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- colocar los esparragos en la pluralidad de agujeros de perno en la pestafia inferior con las tuercas dispuestas en un
lado superior de la pestafia inferior,

- elevar la seccién de torre a una posicién de montaje en la parte superior de otra seccién de torre,

- formar una combinacién de pestafias alineando los agujeros de perno pasantes formados en la pestafia inferior de
la seccion de torre con los agujeros de perno pasantes formados en una pestafia superior de la otra seccién de torre,
al tiempo que se hacen avanzar los esparragos a través de los agujeros de perno,

- montar una tuerca en una parte inferior de cada uno de los espérragos, y
-tensar los esparragos, asegurando por ello la seccién de torre a la otra seccidn de torre.

De este modo, segln el primer aspecto, la invencién proporciona un método para erigir una torre de aerogenerador.
La torre de aerogenerador que se erige por medio del método es del tipo que comprende dos 0 més secciones de
torre dispuestas una en la parte superior de otra y unidas entre si a través de pestafias.

Seguln el método, se proporciona inicialmente una seccién de torre. La secciéon de torre comprende una pestafia
inferior y una pestafia superior, es decir, pestafias dispuestas en extremos opuestos de una seccién de torre
sustancialmente cilindrica o cénica. Las pestafias estan dotadas, cada una, con una pluralidad de agujeros de perno
pasantes, es decir, agujeros que se extienden a través de las pestafias respectivas, y que estan dispuestos para
recibir pernos dentro de los mismos.

Ademas, se proporciona una pluralidad de espéarragos y un par de tuercas para cada espérrago. En el presente
contexto, el término ‘esparrago’ se deberia interpretar que significa un perno que, a diferencia de los pernos
tradicionales, no esta dotado con una cabeza de perno integrada. En su lugar, el espérrago esta dotado con partes
roscadas en ambos extremos del eje alargado, y por ello el esparrago esta dispuesto para tener una tuerca montada
en cada extremo del eje alargado. Luego se monta una tuerca en un extremo de cada uno de los espérragos.

A continuacién, la seccién de torre se orienta en una posicién vertical con la pestafia inferior por debajo de la
pestafia superior. De este modo, la seccién de torre se orienta sustancialmente en la manera que estara cuando
finalmente forme parte de la torre de aerogenerador erigida.

Luego se colocan espéarragos en la pluralidad de agujeros de perno en la pestafia inferior. Los esparragos se
colocan de tal manera que las tuercas, que previamente estaban montadas en un extremo de cada esparrago, se
dispongan en un lado superior de la pestafia inferior. De este modo, las tuercas descansan sobre el lado superior de
la pestafia inferior y evitan por ello que los esparragos pasen por completo a través de los agujeros de perno, es
decir, las tuercas retienen los espéarragos en los agujeros de perno.

A continuacién, la seccién de torre, junto con los esparragos colocados en los agujeros de perno de la pestafia
inferior, se eleva a una posicién de montaje en la parte superior de otra seccién de torre. Dado que los espérragos
se colocan con las tuercas en el lado superior de la pestafia inferior, como se describié anteriormente, se retienen
con relacién a la pestafia inferior durante esta operacion de elevacién. Por consiguiente, la seccién de torre y todos
los pernos requeridos para unir la seccién de torre a otra seccidn de torre se elevan en una operacién de elevacion.

Una vez que la seccidn de torre se ha elevado a la posicién de montaje como se describié anteriormente, se forma
una combinacién de pestafias a partir de la pestafia inferior de la seccién de torre y la pestafia superior de la otra
seccién de torre que ya esta en posicién. La combinacidén de pestafias se forma ademas alineando los agujeros de
perno pasantes formados en las dos pestafias y haciendo avanzar los esparragos a través de los agujeros de perno
alineados. La alineacién de los agujeros de perno se puede realizar usando pasadores de alineacién o equipos
similares.

De este modo, en este punto la pestafia inferior de la seccién de torre y la pestafia superior de la otra seccién de
torre se disponen en apoyo una con otra, y una pluralidad de esparragos se colocan, cada uno, con el eje alargado
extendiéndose a través de un par de agujeros de perno alineados formados en las dos pestafias de apoyo.

A continuacién, se monta una tuerca en una parte inferior de cada uno de los esparragos. Por consiguiente, cada
esparrago esta ahora dotado con dos tuercas, una dispuesta por encima de las pestafias de apoyo y otra dispuesta
por debajo de las pestafias de apoyo.

Finalmente, se tensan los espérragos, asegurando por ello la seccidén de torre a la otra seccion de torre, a través de
la combinacién de pestafias. Los esparragos se pueden tensar acoplando un tensor de perno a un extremo libre del
esparrago para estirar el esparrago. Alternativamente, se puede acoplar una herramienta dinamométrica a la tuerca
para girar la tuerca hasta que se logre un nivel de par deseado correspondiente a una tensién de perno deseada.
Dado que las tuercas se disponen por encima de las pestafias de apoyo asi como por debajo de las pestafias de
apoyo, los pernos se pueden tensar desde arriba asi como desde abajo de la combinacién de pestafias. De este
modo, se puede evitar la operacién de tener que recuperar los pernos de los agujeros de perno y reinsertarlos en los
agujeros de perno desde abajo. Por ello, se reduce considerablemente la cantidad de trabajo que necesita ser
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realizada en el nivel de montaje elevado, y se evita una cantidad significativa de manipulacidén de los pernos de torre
pesados. Ademas, esto se logra mientras que se permite que los pernos se eleven a la posicidén de montaje junto
con la seccién de torre, minimizando por ello el nimero de elevaciones requerido. De este modo, se requiere una
manipulacion manual significativamente menor y se reduce el tiempo requerido para erigir la torre, reduciendo por
ello los costes de erigir la torre.

El paso de montar una tuerca en una parte inferior de cada uno de los esparragos puede comprender los pasos de:
- montar una herramienta de copa en una parte extrema de uno de los espéarragos,

- ajustar una posicién del esparrago con relacién a la combinacién de pestafias, usando la herramienta de copa, de
manera que una parte predeterminada del esparrago se coloque por encima de la pestafia inferior, y

- montar una tuerca en la parte inferior del esparrago y mover la tuerca hacia el apoyo con la pestafia superior de la
otra seccion de torre.

Segun esta realizacién, la posicién del esparrago con relacién a las pestafias de apoyo se ajusta antes de que se
tensen los esparragos. Por ello se asegura que el esparrago y las tuercas se coloquen con relacién a las pestafias
de apoyo de una manera que permita la tensidén correcta de los esparragos usando una herramienta de tensién.

El ajuste de la posicion del esparrago se realiza usando una herramienta de copa que se monta en una parte
extrema de uno de los espérragos, preferiblemente una parte extrema que estd colocada por encima de la
combinacién de pestafias. La posicién del esparrago se ajusta hasta que una parte predeterminada del esparrago se
coloque por encima de la pestafia inferior, asegurando por ello la colocacién apropiada del esparrago con relacién a
la combinacién de pestafias. Ajustar la posicion del esparrago por medio de tal herramienta de copa permite que un
ajuste preciso del espérrago se obtenga de una manera facil.

Ademas, una tuerca se monta en la parte inferior del esparrago, y esta tuerca se mueve hacia el apoyo con la
pestafia superior de la otra seccién de torre. Cada una de las dos tuercas que se montan en el esparrago se dispone
por ello en apoyo con una de las pestafias que forman la combinacién de pestafias, y el esparrago esta listo para ser
tensado girando una o ambas de las tuercas.

El paso de ajustar la posicién del esparrago se puede realizar antes de montar la tuerca en la parte inferior del
esparrago. Alternativamente, la tuerca se puede montar en la parte inferior del esparrago antes de que se ajuste la
posicién del esparrago, siempre que la tuerca se monte de tal manera que sea posible ajustar apropiadamente la
posicién del esparrago con relacién a la combinacién de pestafias, es decir, la tuerca no se deberia colocar en
apoyo con la pestafia superior de la otra seccién de torre antes de que se realice el paso de ajustar la posicién del
esparrago.

La herramienta de copa puede comprender una parte de enganche de perno que comprende un cuerpo que tiene
una cavidad interior dispuesta para recibir una parte extrema de un esparrago, una disposicion de enganche de
esparrago configurada para enganchar positivamente el espéarrago y transferir movimientos de una herramienta al
esparrago, y un ajustador de longitud configurado para ajustar una longitud libre de la parte extrema del espéarrago, y
el paso de ajustar una posicién del espéarrago se puede realizar operando el ajustador de longitud.

Seguln esta realizacién, la herramienta de copa se monta en la parte extrema del esparrago de tal manera que la
parte extrema se reciba en la cavidad interior del cuerpo de la herramienta de copa, y de tal manera que la
disposicién de enganche de esparrago se enganche al esparrago. Esto podria incluir, por ejemplo, disponer una
parte roscada de la herramienta de copa en conexién roscada con una parte roscada del esparrago. Los
movimientos de una herramienta se transfieren entonces al esparrago a través de la disposicién de enganche de
esparrago, por ejemplo, por medio de una conexién roscada como se describié anteriormente. Por ello, se ajusta la
posicién del esparrago con relacién a la combinacion de pestafias, mientras que la posicién precisa del espérrago se
controla por medio del ajustador de longitud.

De este modo, la cavidad interior del cuerpo de la herramienta de copa se puede dotar con una rosca interior
correspondiente a una parte roscada del esparrago y con una parte extrema en un extremo abierto de la cavidad
interior, el ajustador de longitud de la herramienta de copa puede comprender una parte interior dispuesta en una
parte de la cavidad interior y que est4 dotada con una la rosca exterior que se dispone en enganche roscado con la
rosca interior de la cavidad interior, la parte interior que esté dotada con una parte extrema, y el paso de ajustar una
posicién del espérrago puede comprender operar el ajustador de longitud hasta que la parte extrema del cuerpo se
apoye en una tuerca dispuesta en la parte superior del espérrago y la parte extrema de la parte interior se apoye en
un extremo superior del espéarrago.

Seguln esta realizacién, la rosca interior de la cavidad se dispone en enganche roscado con la rosca de la parte
extrema del esparrago.

Ademas, la parte interior del ajustador de longitud se dispone en la cavidad interior, también en enganche roscado
con la rosca interior. El ajustador de longitud se opera entonces de tal manera que tiene lugar un movimiento relativo
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entre el esparrago y el cuerpo de la herramienta de copa hasta que la parte extrema del cuerpo se apoya en la
tuerca dispuesta en la parte superior del esparrago y la parte extrema de la parte interior se apoya en un extremo
superior del espérrago. Por ello, la parte del esparrago que se extiende por encima de la tuerca corresponde
exactamente a una distancia fija entre la parte extrema del cuerpo y la parte extrema de la parte interior montada en
el interior de la cavidad interior. Por consiguiente, la colocacién precisa del esparrago con relacién a la tuerca y, por
ello, con relacion a la pestafia en la que se apoya la tuerca, se obtiene de una manera facil.

La disposicién de enganche de espéarrago de la herramienta de copa puede comprender una parte de enganche de
herramienta, y el paso de operar el ajustador de longitud puede comprender operar una herramienta de
accionamiento que engancha la parte de enganche de herramienta. Segun esta realizacién, una herramienta de
accionamiento separada, por ejemplo, una herramienta de accionamiento giratoria, se aplica a la parte de enganche
de herramienta del casquillo, y los movimientos de la herramienta de accionamiento se transfieren entonces al
esparrago a través de la disposicién de enganche de esparrago cuando se opera la herramienta de accionamiento,
operando por ello el ajustador de longitud, por ejemplo, como se describié anteriormente.

El método puede comprender ademas el paso de extraer la herramienta de copa de la parte superior del esparrago.
Posteriormente, la herramienta de copa se puede montar en una parte extrema de uno de los otros esparragos, y se
pueden repetir los pasos descritos anteriormente con el fin de ajustar la posicién de ese espérrago con relacién a la
combinacién de pestafias. Esto se puede repetir hasta que se hayan ajustado las posiciones de todos los
esparragos.

El paso de extraer la herramienta de copa de la parte superior del espérrago podria incluir, por ejemplo, girar la
herramienta de copa fuera de enganche con la parte roscada del esparrago.

En el caso de que la herramienta de copa comprenda un cuerpo y una parte interior conectados entre si a través de
roscas respectivas, como se describié anteriormente, el cuerpo se puede dotar con surcos que tienen partes
sobresalientes correspondientes de la parte interior dispuestas dentro de los mismos. Por ello, la parte interior puede
realizar movimientos de rotacién con relacién al cuerpo a lo largo de un intervalo angular restringido, que esta
definido por las dimensiones de los surcos. Esto puede tener el siguiente efecto. Cuando la parte extrema en el
extremo abierto de la cavidad interior se mueve en apoyo con la tuerca, completando por ello el ajuste de la posicién
del espéarrago, se evita que el cuerpo gire mas. Luego se invierte el sentido de rotacién. Por consiguiente, la parte
interior girara con relacién al cuerpo a lo largo del intervalo angular restringido. Esto es suficiente para mover la parte
interior ligeramente hacia atras de modo que ya no haya contacto directo entre la parte interior y el extremo del
esparrago. La herramienta de copa se extrae del espéarrago continuando la rotacién en el sentido inverso a medida
que el cuerpo gira con relacién a las roscas del espéarrago. Por consiguiente, el ajuste de todos los espéarragos se
puede realizar de manera rapida y fiable.

El paso de colocar esparragos en la pluralidad de agujeros de perno en la pestafia inferior se puede realizar usando
una herramienta de agarre de perno. Segun esta realizacidn, la manipulacién de los espéarragos en el suelo esta
asistida por la herramienta de agarre de perno, en lugar de que se realice de una manera puramente manual.

La herramienta de agarre de perno puede comprender una parte de agarre dispuesta para agarrar un esparrago y
una parte mévil dispuesta para mover la parte de agarre, y el paso de colocar los esparragos en la pluralidad de
agujeros de perno puede comprender los pasos de:

- mover la parte de agarre a una posiciéon de un esparrago por medio de la parte mévil,

- agarrar el esparrago por medio de la parte de agarre,

- mover la parte de agarre y el espérrago a un agujero de perno por medio de la parte mévil,
- colocar el esparrago en el agujero de perno, y

- liberar el esparrago de la parte de agarre.

Seguln esta realizacion, los espéarragos se agarran por medio de la parte de agarre y se mueven a su posicién
moviendo la parte de agarre, sujetando los pernos, por medio de la parte mévil.

El paso de agarrar el perno por medio de |la parte de agarre se puede realizar por medio de un imén que forma parte
de la parte de agarre. Segln esta realizacién, la parte de agarre estd dotada con un iméan que interactia con el
esparrago que esta hecho de un material magnetizable, tal como hierro o acero, con el fin de retener el esparrago en
la parte de agarre durante el movimiento. Esta es una manera muy facil de retener el espérrago.

El iman puede ser preferiblemente un electroiman con el fin de permitir que los pernos se liberen facilmente de la
parte de agarre sin riesgo de que se caigan involuntariamente durante el movimiento de la parte de agarre y el
esparrago.

Como alternativa, la parte de agarre se puede dotar con una parte roscada dispuesta para engancharse a una parte
roscada formada en el esparrago. Como otra alternativa, la parte de agarre se puede configurar para agarrar el
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esparrago por medio de succién de aire. En este caso, la parte de agarre se puede dotar con una serie de aberturas
de aire conectadas a un aparato de succién, y el agarre o liberaciéon de un esparrago se puede obtener encendiendo
0 apagando el aparato de succién. Como otra alternativa, los espéarragos se pueden agarrar por la parte de agarre
de cualquier otra manera adecuada.

Los pasos de mover la parte de agarre pueden comprender elevar y/o hacer oscilar la parte de agarre. Por ejemplo,
la parte de agarre se puede disponer en un extremo de un brazo que puede ser capaz de realizar movimientos
oscilantes y/o movimientos de elevacién. En el caso de que el movimiento de la parte de agarre incluya elevacién asi
como oscilacién, es posible mover la parte de agarre y, por ello, un esparrago que esta sujeto por la parte de agarre,
en tres dimensiones, y entre dos posiciones dadas cualesquiera.

Alternativamente o ademés, los pasos de mover la parte de agarre pueden comprender mover la parte de agarre de
una manera en traslacion.

El paso de orientar la seccién de torre en una posicién vertical puede comprender colocar la seccién de torre en al
menos dos soportes de torre, disponiendo por ello la pestafia inferior en un nivel por encima del suelo. Por ello, los
esparragos que se colocan posteriormente en los agujeros de perno de la pestafia inferior pueden extenderse por
debajo de la pestafia inferior sin tocar el suelo. Por consiguiente, los espéarragos se colgaran libremente en los
agujeros de perno, retenidos solamente por la tuerca que se apoya en la pestafia inferior de la manera descrita
anteriormente.

El paso de tensar los esparragos se puede realizar usando una herramienta de tensién hidraulica. Por ello, se puede
aplicar facilmente una tensién predefinida a cada uno de los esparragos. Alternativamente, los esparragos se
pueden tensar de cualquier otra manera adecuada, por ejemplo, por medio de una herramienta de tensién accionada
eléctricamente 0 manualmente.

Segun un segundo ejemplo no reivindicado se proporciona una herramienta de copa para atornillar tuercas roscadas
en espérragos, la herramienta de copa que comprende:

- un cuerpo formado con una cavidad interior dispuesta para recibir en la misma una parte extrema de un esparrago,

- una disposicidén de enganche de espérrago configurada para engancharse de manera positiva al esparrago y
transferir un par desde una herramienta de accionamiento al esparrago, y

- un ajustador de longitud configurado para ajustar una longitud libre de la parte extrema del espéarrago.

Se deberia sefialar que una persona experta en la técnica reconocera facilmente que cualquier caracteristica
descrita en combinacién con el primer aspecto de la invencién se podria combinar también con el segundo ejemplo
no reivindicado, y viceversa. Por consiguiente, las observaciones expuestas anteriormente con referencia al primer
aspecto de la invencién son igualmente aplicables aqui.

La herramienta de encaje segln el ejemplo no reivindicado se puede usar, por ejemplo, para montar tuercas en
esparragos como parte del método segun el primer aspecto de la invencion.

La herramienta de encaje comprende un cuerpo formado con una cavidad interior dispuesta para reciben una parte
extrema de un esparrago. La cavidad interior se puede dotar, por ejemplo, con una rosca interior dispuesta para
engancharse a una rosca exterior formada en un esparrago. Esto se ha descrito anteriormente con referencia al
primer aspecto de la invencion.

La herramienta de copa comprende ademas una disposicion de enganche de espéarrago configurada para
engancharse positivamente al espéarrago y transferir un par desde una herramienta de accionamiento al esparrago.
Por ello, un esparrago que tiene la herramienta de copa montada en el mismo se puede girar operando una
herramienta de accionamiento y transfiriendo un par desde la herramienta de accionamiento al espéarrago a través
de la disposicién de enganche de esparrago.

El par transferido por la disposicion de enganche de esparrago al esparrago gira el esparrago de manera que una
tuerca que se mantiene estacionaria en un extremo opuesto a la una herramienta de copa se pueda montar en el
esparrago.

Los mas comunes son los esparragos con rosca a derechas. En este caso, el sentido del par transferido por la
disposicién de enganche de esparrago es en el sentido de las agujas del reloj para montar la tuerca. La transferencia
de par se efectia mediante rotacién en el sentido de las agujas del reloj de la herramienta de copa.

Con el fin de liberar la disposicién de enganche de esparrago en el ejemplo anterior, la herramienta de copa se gira
en el sentido contrario a las agujas del reloj. La disposicién de enganche de esparrago esta configurada para liberar
el enganche con el espéarrago con el fin de liberar la herramienta de copa. Es decir, |a friccién entre la disposicidén de
enganche de esparrago sera tan baja que el esparrago permanezca en su lugar de manera que se mantenga la
longitud libre de la parte extrema del esparrago ajustado por el ajustador de longitud.
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Para una rosca a izquierdas se aplica lo contrario.

Finalmente, la herramienta de copa comprende un ajustador de longitud configurado para ajustar una longitud libre
de la parte extrema del espérrago. Por consiguiente, una posicién del esparrago con relacién a otro componente, por
ejemplo, una combinacién de pestafias como se describié anteriormente con referencia al primer aspecto de la
invencién, se puede ajustar por medio de la herramienta de copa. De este modo, la posicién del esparrago se puede
ajustar con mucha precisién de una manera facil.

La cavidad interior del cuerpo se puede dotar con una rosca interior correspondiente a una parte roscada del
esparrago. Por ello, la herramienta de copa se puede conectar a la parte extrema del esparrago a través de una
conexién roscada entre la rosca interior de la cavidad y una rosca exterior formada en la parte extrema del
esparrago.

El ajustador de longitud puede comprender:

- una parte interior dispuesta en una parte de la cavidad interior y que esta dotada con una rosca exterior que se
dispone en enganche roscado con la rosca interior de la cavidad interior, la parte interior que esta dotada con una
parte extrema.

Segln esta realizacién, la parte extrema de la parte interior se puede disponer en apoyo con un extremo del
esparrago durante el ajuste de la longitud libre de la parte extrema del esparrago y, por ello, la posiciéon de la parte
extrema de la parte interior se usa para definir la longitud libre de la parte extrema del espérrago.

El cuerpo se puede dotar con una parte extrema en un extremo abierto de la cavidad interior, y la parte extrema de
la parte interior se puede disponer en el interior de la cavidad interior a una distancia de la parte extrema del cuerpo.

Segun esta realizacién, la longitud libre de la parte extrema del esparrago se puede ajustar a una longitud definida
por la distancia entre la parte extrema de la cavidad interior y la parte extrema de la parte interior. Por ello, se puede
ajustar con mucha precision la longitud libre de la parte extrema del esparrago.

La rosca interior del cuerpo puede extenderse sobre solamente una parte de una superficie interior de la cavidad
interior, y la parte de la superficie interior de la cavidad interior sin la rosca interior se puede disponer en una regién
adyacente a la parte extrema del cuerpo.

Seguln esta realizacidn, la parte de la cavidad que estd dispuesta mas cerca de la parte extrema del cuerpo se
puede montar en la parte extrema del esparrago con un movimiento deslizante. Introducir mas la parte extrema del
esparrago en la cavidad requiere formar una conexién roscada entre las roscas formadas en la cavidad interior y el
esparrago, respectivamente.

Permitiendo que la primera parte del movimiento de montaje se realice mediante deslizamiento, el montaje se realiza
rapido. Por ejemplo, el nimero de rotaciones requeridas antes de que la parte interior se apoye en la parte extrema
del esparrago se reduce en comparaciéon con una situaciéon en la que la parte roscada de la cavidad se extiende
hasta la parte extrema del cuerpo.

Ademas, la conexién roscada entre la cavidad y la parte interior introduce friccion, y la friccibn aumenta a medida
que aumenta la longitud de la conexién roscada. Esto puede hacer que el esparrago gire, ajustando por ello la
posicién del esparrago, antes de que la parte interior se apoye en la parte extrema del esparrago. Esto puede dar
como resultado un ajuste incorrecto o impreciso de la posicién del espéarrago. Por lo tanto, la longitud de la conexién
roscada deberia ser suficiente solamente para establecer una buena conexién entre el espérrago y la herramienta
de copa.

La disposicién de enganche de esparrago puede comprender una parte de enganche de herramienta. Por ello, se
puede disponer una herramienta de accionamiento en la parte de enganche de herramienta. Cuando la herramienta
se opera, el torque se transfiere desde la herramienta de accionamiento al espérrago a través de la disposiciéon de
enganche de esparrago. La parte de enganche de herramienta puede estar formada, por ejemplo, en la parte
interior.

Breve descripcién de los dibujos
La invencién se describira ahora con mas detalle con referencia a los dibujos que se acompafian en los que

las Figs. 1-14 ilustran un método para erigir una torre de aerogenerador de acuerdo con una realizacién de la
invencioén,

las Figs. 15 y 16 ilustran el ajuste de una posicién de un esparrago con relacién a una conexién de pestafia, usando
una herramienta de copa segun un ejemplo no reivindicado, y

las Figs. 17 y 18 son vistas en perspectiva de un cuerpo y una parte interior, respectivamente, de una herramienta
de copa segun un ejemplo no reivindicado.
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Descripcion detallada de los dibujos

Las Figs. 1-14 ilustran un método para erigir una torre de aerogenerador de acuerdo con una realizacién de la
invencién.

En la Fig. 1 se han colocado una herramienta de agarre de perno 1y tres soportes de torre 2 en un emplazamiento
donde se esta erigiendo la torre de aerogenerador.

La Fig. 2 muestra la herramienta de agarre de perno 1 con més detalle. Se puede ver que la herramienta de agarre
de perno 1 comprende tres partes de agarre 3, en forma de imanes, y tres partes moéviles 4, en forma de
cabestrantes de cable eléctrico. Cada parte de agarre 3 estad conectada a una parte moévil 4 separada, permitiendo
por ello que cada parte de agarre 3 se mueva independientemente de cualquiera de las otras partes de agarre 3.

En la Fig. 3 se ha colocado un contenedor 5 con una pluralidad de esparragos 6 junto a la herramienta de agarre de
perno 1. Una tuerca 7 se monta en un extremo de cada uno de los esparragos 6.

En la Fig. 4, una seccién de torre 8 esta en el proceso de ser orientada en una posicion vertical. La seccién de torre
8 comprende una pestafia inferior 9 y una pestafia superior 10, dispuestas en extremos opuestos de la seccién de
torre 8. Antes del movimiento de la seccidn de torre 8 que se ilustra en la Fig. 4, la seccién de torre 8 normalmente
se tumbara sobre el suelo con su eje longitudinal dispuesto paralelo al suelo, es decir, a lo largo de una direccién
sustancialmente horizontal. EI movimiento hacia la posiciéon vertical se realiza entonces elevando la parte de la
seccion de torre 8 que contiene la pestafia superior 10, como se ilustra por la flecha 11. Cuando se haya completado
este movimiento, la seccién de torre 8 estara en la posicién vertical, es decir, la direccién longitudinal de la seccién
de torre 8 estara dispuesta en una direccién sustancialmente vertical, con la pestafia inferior 9 dispuesta por debajo
de la pestafia superior 10.

En la Fig. 5, la seccién de torre 8 se ha orientado en posicion vertical y estd en el proceso de ser descendida sobre
los tres soportes de torre 2. Cuando se ha completado este movimiento, la pestafia inferior 9 de la seccién de torre 8
descansaréa sobre los tres soportes de torre 2.

La seccién de torre 8 se estd colocando ademas de tal manera que la herramienta de agarre de perno 1y el
contenedor 5 con esparragos 6 se dispongan en el interior de la seccién de torre 8, es decir, dentro de la pared de la
seccion de torre 8.

La Fig. 6 ilustra que un espéarrago 6 del contenedor 5, con una tuerca 7 montada en el mismo, se ha agarrado por
una parte de agarre 3 de la herramienta de agarre de perno 1, y esta en el proceso de ser alejada del contenedor 5
mediante la operacién de una parte mévil 4 de la herramienta de agarre de perno 1. Se puede ver que la
herramienta de agarre de perno 1 esta dispuesta al lado de la pestafia inferior 9 de la seccién de torre.

La Fig. 7 es una vista desde arriba que ilustra que los espéarragos 6 se estan agarrando por medio de las partes de
agarre 3 de la herramienta de agarre 1 y moviendo por medio de las partes méviles 4 de la herramienta de agarre 1
desde el contenedor 5 hasta los agujeros de perno pasantes 12 formados en la pestafia inferior 9 de la seccién de
torre 8. El uso de la herramienta de agarre de perno 1 para este propésito minimiza la cantidad de trabajo manual
requerido. Se puede ver desde el inserto que los espéarragos 6 estan colocados en los agujeros de perno pasantes
12 de la pestafia inferior 9 de tal manera que las tuercas 7 se dispongan por encima de la pestafia inferior 9 y, por
ello, descansen sobre la pestafia inferior 9. Por consiguiente, las tuercas 7 evitan que los esparragos 6 pasen todo el
camino a través de los agujeros de perno pasantes 12, es decir, retienen los esparragos 6 con relacién a la pestafia
inferior 9.

La Fig. 8 muestra una parte de la pestafia inferior 9 con esparragos 6 dispuestos en cada uno de los agujeros de
perno pasantes 12. Se puede ver que los esparragos 6 dispuestos en los agujeros de perno pasantes 12 formados
en una regién de la pestafia inferior 9 que descansa sobre un soporte de torre 2 no se han hecho avanzar a través
de los agujeros de perno pasantes 12 hasta el punto de que las tuercas 7 descansen sobre la pestafia inferior 9. En
su lugar, los extremos de estos esparragos 6 descansan sobre el soporte de torre 2.

En la Fig. 9, la seccién de torre se ha elevado de los soportes de torre 2. Por ello, los esparragos 6 que previamente
descansaban sobre el soportes de torre 2, como se ilustra en la Fig. 8, se han hecho avanzar mas a través de los
agujeros de perno pasantes 12 hasta el punto de que las tuercas 7 ahora descansan sobre la pestafia inferior 9.

En la Fig. 10, la seccién de torre 8 se ha elevado a una posicién inmediatamente por encima de otra seccién de torre
13. Los esparragos 6 colocados en cada uno de los agujeros de perno pasantes 12 de la pestafia inferior 9 de la
seccién de torre 8 se han elevado junto con la seccion de torre 8. Por consiguiente, la seccién de torre 8 y todos los
pernos 6 requeridos para montar la secciéon de torre 8 en la otra seccién de torre 13 se elevan a la posiciéon de
montaje en una Unica operacién de elevacién.

La seccién de torre 8 esta en el proceso de ser descendida hacia una posiciéon de montaje en la otra seccién de torre
13 con el fin de disponer la pestafia inferior 9 de la seccién de torre 8 en apoyo con una pestafia superior 14 de la
otra seccién de torre 13. También se dota la pestafia superior 14 de la otra seccién de torre 13 con una pluralidad de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2978 608 T3

agujeros de perno pasantes 15. A medida que se baja la seccién de torre 8 hacia la otra seccién de torre 13, los
esparragos 6, que ya estan dispuestos en los agujeros de perno pasantes 12 de la seccidén de torre 8, se hacen
avanzar a través de los agujeros de perno pasantes 15 de la pestafia superior 14 de la otra seccién de torre 13. Por
ello, se forma una combinacién de pestafias.

La Fig. 11 muestra una parte de la combinacién de pestafias formada de la manera descrita anteriormente. Se
puede ver que la pestafia inferior 9 de la seccién de torre y la pestafia superior 14 de la otra seccién de torre se
disponen en apoyo una con otra, y que cada uno de los esparragos 6 se extiende a través de un par de agujeros de
perno pasantes 12, 15 formados en la pestafia inferior 9 de la seccién de torre y la pestafia superior 14 de la otra
seccion de torre, respectivamente, y con las tuercas 7 respectivas descansando sobre la pestafia inferior 9 de la
seccion de torre, es decir, las tuercas 7 se disponen por encima de la combinacién de pestafias, y retienen los
esparragos 6 con relacion a la pestafia inferior 9 de la seccién de torre, y por ello con relacién a la combinacién de
pestafias.

Una tuerca 7 esta en el proceso de ser montada en una parte inferior de uno de los esparragos 6. Esta tuerca 7 se
dispone por debajo de la pestafia superior 14 de la otra seccién de torre y, por ello, por debajo de la combinacién de
pestafias.

La Fig. 12 muestra la tuerca 7 en su posicién en la parte inferior del espérrago 6.

La Fig. 13 ilustra el ajuste de la posicién de uno de los espéarragos 6 con relacién a la combinacién de pestafias,
usando una herramienta de copa 16 segln una realizacién segln la invencién. La herramienta de copa 16
comprende un cuerpo 17 formado con una cavidad interior (no visible) en la cual se puede recibir una parte de un
esparrago 6. La herramienta de copa 16 esta dotada ademas con una parte de enganche de herramienta 18 en la
cual se dispone la herramienta de accionamiento 19. La operacidén de la herramienta de accionamiento 19 hace que
la posicién del esparrago 6 con relaciéon a la combinacién de pestafias se ajuste de una manera que se describira
con mas detalle a continuacién con referencia a las Figs. 15y 16.

Como resultado, el esparrago 6 se colocara con relacién a la combinacidén de pestafias de tal manera que el extremo
superior del esparrago 6 se disponga con una distancia especificada a la pestafia inferior 9 de la seccién de torre.
Posteriormente, la herramienta de copa 16 y la herramienta de accionamiento 19 se pueden mover ventajosamente
a uno de los otros esparragos 6 con el fin de ajustar la posicién de ese esparrago 6 con relacién a la combinacién de
pestafias. Esto se puede repetir hasta que se haya ajustado la posicién de cada uno de los esparragos 6.

Cuando la posicién de un esparrago 6 dado se haya ajustado como se describi6é anteriormente, la tuerca 7 montada
en la parte inferior del esparrago 6 se puede mover ventajosamente en apoyo con la pestafia superior 14 de la otra
seccién de torre.

La Fig. 14 muestra el tensado de uno de los esparragos 6 girando la tuerca 7 montada sobre el mismo, usando una
herramienta de tensién hidraulica 20.

Las Figs. 15 y 16 ilustran diversos pasos durante el ajuste de la posicién de un esparrago 6 con relacién a una
combinacién de pestafias, usando una herramienta de copa 16 seguln un ejemplo no reivindicado. Cada uno de los
esparragos 6 ilustrados representa un paso del proceso, en una secuencia de izquierda a derecha. La Fig. 15 es una
vista en seccién transversal de la combinacién de pestafias y los esparragos 6, y la Fig. 16 es una vista en
perspectiva en seccién transversal.

Inicialmente, el espérrago 6, con una tuerca 7a montada en el mismo, se dispone en los agujeros de perno pasantes
12, 15 formados en la pestafia inferior 9 de la seccién de torre y la pestafia superior 14 de la otra seccidén de torre,
respectivamente, de la manera descrita anteriormente con referencia a las Figs. 1-14. Por consiguiente, la tuerca 7a
descansa sobre la pestafia inferior 9 de la seccidén de torre. Ademés, una tuerca 7b adicional se monta por encima
de la tuerca 7a que descansa sobre la pestafia inferior 9. Esta tuerca 7b se montara sobre la parte inferior del
esparrago 6 en un punto posterior en el tiempo, pero montandola sobre la parte superior del espéarrago 6, como se
ilustra, la permite que se eleve a la posicion de montaje junto con la seccién de torre y los esparragos 6, de la
manera descrita anteriormente, es decir, no se requiere una operacién de elevaciéon separada para elevar las
tuercas 7b adicionales a la posicion de montaje.

De este modo, en el siguiente paso, la tuerca 7b se ha extraido de la parte superior del esparrago 6 y en su lugar se
ha montado sobre la parte inferior del esparrago 6. La tuerca 7b se ha montado de tal manera que no esté dispuesta
en apoyo con la pestafia superior 14 de la otra seccién de torre, permitiendo por ello que el esparrago 6 se mueva
en una direccién hacia arriba si esto se requiere.

En el siguiente paso se ha montado una herramienta de copa 16 en el extremo superior del esparrago 6. La
herramienta de copa 16 comprende un cuerpo 17 con una cavidad interior 21. La cavidad interior 21 tiene una parte
roscada y una parte no roscada, dispuestas adyacentes a un extremo abierto de la cavidad interior 21. La
herramienta de copa 16 se ha montado en el esparrago 6 deslizando la parte no roscada de la cavidad interior 21
sobre el extremo superior del esparrago 6.
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La herramienta de copa 16 comprende ademas una parte interior 22 con una rosca exterior. La parte interior 22 se
dispone en el interior de la cavidad interior 21 de tal manera que la rosca exterior de la parte interior 22 se disponga
en enganche roscado con la parte roscada de la cavidad interior 21. La parte interior 22 esta dotada ademas con
una parte de enganche de herramienta 18 dispuesta para recibir una herramienta, por ejemplo, como se ilustra en la
Fig. 13.

En el siguiente paso, la herramienta de copa 16 se ha avanzado aln més sobre el espéarrago 6. Esto se obtiene
girando la parte interior 22 operando una herramienta de accionamiento (no mostrada) montada en la parte de
enganche de herramienta 18. Debido a la roscada conectada entre la parte interior 22 y la cavidad interior 21, esto
hace que el cuerpo 17 gire, formando por ello una conexién roscada entre la parte roscada de la cavidad interior 21 y
la rosca exterior del esparrago 6. Por consiguiente, la herramienta de copa 16 se atornilla sobre el extremo superior
del espérrago 6, hasta que el extremo de la parte interior 22 se apoya en el extremo del esparrago 6, como se
muestra.

En el siguiente paso se continla la rotacién de la parte interior 22 como se describié anteriormente. No obstante,
dado que el extremo de la parte interior 22 ahora se apoya en el extremo superior del esparrago 6, esto hace que el
esparrago 6 se mueva en direccién hacia abajo, debido a la conexién roscada entre la parte roscada de la cavidad
interior 21 y el esparrago 6. Esto continlia hasta que la herramienta de copa 16 se apoya en la tuerca 7a. En este
punto de tiempo, el extremo superior del espéarrago 6 se dispone a una distancia especifica por encima de la pestafia
inferior 9 de la seccién de torre. Esta distancia especifica esta definida por la distancia entre el extremo de la parte
interior 22 y el extremo libre del cuerpo 17, que esté dispuesto en apoyo con la tuerca 7a, y el tamafio de la tuerca
7a. Por consiguiente, la posicién del esparrago 6 se ha ajustado con mucha precisién.

Ademas, cuando la herramienta de copa 16 se ha movido en apoyo con la tuerca 7a, se evita que el cuerpo 17 gire
con relacion al espérrago 6.

En el siguiente paso, la tuerca 7b se mueve en apoyo con la pestafia superior de la otra seccidén de torre.
Finalmente, en el Ultimo paso se extrae la herramienta de copa 16 del esparrago 6.

La rotacién inversa de la parte interior 22 hace que la parte interior 22 gire con relacién al cuerpo 17 a lo largo de un
intervalo angular especificado que esta definido por surcos formados en el cuerpo 17, en los cuales se reciben
partes sobresalientes formadas en la parte interior 22. Esto se describira con més detalle a continuacién con
referencia a las Figs. 17 y 18. Esto mueve la parte interior 22 ligeramente hacia arriba con relacién al cuerpo 17,
suficientemente para mover la parte interior 22 fuera del apoyo con el esparrago 6. La rotacién inversa de la
herramienta de copa 16 continla hasta que la herramienta de copa esté libre del esparrago 6. Por ello, se minimiza
el tiempo total requerido para ajustar la posiciéon de todos los esparragos 6 y la posicion se ajusta de manera fiable.

Las Figs. 17 y 18 son vistas en perspectiva de un cuerpo 17 y una parte interior 22, respectivamente, de una
herramienta de copa segun un ejemplo no reivindicado. La parte interior 22 de la Fig. 18 esta configurada para ser
insertada en el cuerpo 17 de la Fig. 17, formando por ello una herramienta de copa. La herramienta de copa formada
de esta manera podria ser, por ejemplo, la herramienta de copa ilustrada en las Figs. 15y 16.

El cuerpo 17 de la Fig. 17 tiene una forma cilindrica que define una cavidad interior 21. El cuerpo 17 esta dotado
ademas con dos surcos pasantes 23 formados en la pared cilindrica del cuerpo 17. Cada surco 23 se extiende a lo
largo de una distancia angular de sustancialmente 90° a lo largo de la circunferencia del cuerpo 17, y los dos surcos
23 estan dispuestos sustancialmente opuestos entre si.

La parte interior 22 de la Fig. 18 también tiene una forma cilindrica que est4 dimensionada para encajar en el interior
de la cavidad interior 21 del cuerpo 17 ilustrado en la Fig. 17. La parte interior 22 estid dotada con una parte de
enganche de herramienta 18 y dos partes sobresalientes 24 que sobresalen hacia fuera de la superficie en lados
opuestos de la parte interior cilindrica 22.

Cuando la parte interior 22 de la Fig. 18 esté dispuesta en el interior de la cavidad interior 21 del cuerpo 17 de la Fig.
17, cada una de las partes sobresalientes 24 se recibe en uno de los surcos pasantes 23. Por ello, se permite que la
parte interior 22 gire con relacién al cuerpo 17 a lo largo de un tramo angular definido por los surcos 23, es decir
aproximadamente 90°, correspondiente a que las partes sobresalientes 24 se mueven desde un extremo del surco
23 respectivo hasta el extremo opuesto.

La rotacién en sentido de las agujas del reloj o en el sentido contrario a las agujas del reloj de la parte interior 22
causard una rotacion correspondiente del cuerpo 17 cuando las dos partes sobresalientes 24 estén en sus
posiciones extremas en los surcos 23, mientras que la parte interior 22 y el cuerpo 17 puede girar uno con relacién a
otro entre las posiciones extremas de las dos partes sobresalientes 24.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para erigir una torre de aerogenerador, el método que comprende los pasos de:

- proporcionar una seccién de torre (8) que comprende una pestafia inferior (9) y una pestafia superior (10), cada
pestafia (9, 10) que estéd dotada con una pluralidad de agujeros de perno pasantes (12),

- proporcionar una pluralidad de esparragos (6) y un par de tuercas (7) para cada espérrago (6),
- montar una tuerca (7) en un extremo de cada espérrago (6),

- orientar la seccion de torre (8) en una posicién vertical con la pestafia inferior (9) por debajo de la pestafia superior
(10),

- colocar los esparragos (6) en la pluralidad de agujeros de perno (12) en la pestafia inferior (9) con las tuercas (7)
dispuestas sobre un lado superior de la pestafia inferior (9),

- elevar la seccién de torre (8) a una posicién de montaje en la parte superior de otra seccidn de torre (13),

- formar una combinacién de pestafias alineando los agujeros de perno pasantes (12) formados en la pestafia
inferior (9) de la seccidn de torre (8) con agujeros de perno pasantes (15) formados en una pestafia superior (14) de
la otra seccién de torre (13), mientras que se hacen avanzar los esparragos (6) a través de los agujeros de perno
(12, 198),

- montar una tuerca (7) sobre una parte inferior de cada uno de los esparragos (6), y
-tensar los esparragos (6), asegurando por ello la seccién de torre (8) a la otra seccién de torre (13).

2. Un método segun la reivindicacidén 1, en donde el paso de montar una tuerca (7) en una parte inferior de cada uno
de los esparragos (6) comprende los pasos de:

- montar una herramienta de copa (16) en una parte extrema de uno de los esparragos (6),

- ajustar una posicién del esparrago (6) con relaciéon a la combinacién de pestafias, usando la herramienta de copa
(16), de manera que una parte predeterminada del esparrago (6) se coloque por encima de la pestafia inferior (9), y

- montar una tuerca (7) en la parte inferior del esparrago (6) y mover la tuerca (7) en apoyo con la pestafia superior
(14) de la otra seccidn de torre (13).

3. Un método segun la reivindicacidn 2, en donde la herramienta de copa (16) comprende una parte de enganche de
perno que comprende un cuerpo (17) que tiene una cavidad interior (21) dispuesta para recibir una parte extrema de
un esparrago (6), una disposicién de enganche de espéarrago configurada para enganchar positivamente el
esparrago (6) y transferir movimientos de una herramienta (19) al esparrago (6), y un ajustador de longitud
configurado para ajustar una longitud libre de la parte extrema del esparrago (6), y en donde el paso de ajustar una
posicién del esparrago (6) se realiza operando el ajustador de longitud.

4. Un método segun la reivindicacion 3, en donde la cavidad interior (21) del cuerpo (17) de la herramienta de copa
(16) estd dotada con una rosca interior correspondiente a una parte roscada del esparrago (6) y con una parte
extrema en un extremo abierto de la cavidad interior (21), en donde el ajustador de longitud de la herramienta de
copa (17) comprende una parte interior (22) dispuesta en una parte de la cavidad interior (21) y que esta dotada con
una rosca exterior que esta dispuesta en enganche roscado con la rosca interior de la cavidad interior (21), la parte
interior (22) que esta dotada con una parte extrema, y en donde el paso de ajustar una posicién del esparrago (6)
comprende operar el ajustador de longitud hasta que la parte extrema del cuerpo (17) se apoye en una tuerca (7)
dispuesta en la parte superior del espéarrago (6) y la parte extrema de la parte interior (22) se apoye en un extremo
superior del espéarrago (6).

5. Un método segun la reivindicaciéon 4, en donde la disposiciéon de enganche de esparrago de la herramienta de
copa (16) comprende una parte de enganche de herramienta (18), y en donde el paso de operar el ajustador de
longitud comprende operar una herramienta de accionamiento (19) que engancha la parte de enganche de
herramienta (18).

6. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 2-5, que comprende ademas el paso de extraer la
herramienta de copa (16) de la parte superior del esparrago (6).

7. Un método seguln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el paso de colocar esparragos (6) en la
pluralidad de agujeros de perno (12) en la pestafia inferior (9) se realiza usando una herramienta de agarre de perno

(1).

8. Un método segun la reivindicacién 7, en donde la herramienta de agarre de perno (1) comprende una parte de
agarre (3) dispuesta para agarrar un esparrago (6) y una parte mévil (4) dispuesta para mover la parte de agarre (3),
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y en donde el paso de colocar los esparragos (6) en la pluralidad de agujeros de perno (12) comprende los pasos
de:

- mover la parte de agarre (3) a una posiciéon de un espérrago (6) por medio de la parte moévil (4),

- agarrar el esparrago (6) por medio de la parte de agarre (3),

- mover la parte de agarre (3) y el esparrago (6) a un agujero de perno (12) por medio de la parte moévil (4),
- colocar el esparrago (6) en el agujero de perno (12), y

- liberar el esparrago (6) de la parte de agarre (3).

9. Un método segun la reivindicacion 8, en donde el paso de agarrar el esparrago (6) por medio de la parte de
agarre (3) se realiza por medio de un iméan que forma parte de la parte de agarre (3).

10. Un método segun la reivindicacién 8 o0 9, en donde los pasos de mover la parte de agarre (3) comprenden elevar
y/o hacer oscilar la parte de agarre (3).

11. Un método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el paso de orientar la seccién de torre
(8) en una posicién vertical comprende colocar la seccién de torre (8) en al menos dos soportes de torre (2),
disponiendo por ello la pestafia inferior (9) en un nivel por encima del suelo.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el paso de tensar los esparragos (6) se
realiza usando una herramienta de tensién hidraulica (20).
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 11
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Fig. 14
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Fig. 15
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Fig. 17
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Fig. 18
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