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@Resumen:

El sistema de pasarela desmontable estd compuesto
por unas vigas en L (1) colocadas en ménsula
mediante el anclaje con una grapa de amarre (2), a el
ala exterior del perfil del puente y una placa
avellanada (6), la cual haria la funcién de tope contra
el ala interior del perfil. Por otro lado, la grapa de
amarre estara provista de tornillos horizontales (10)
los cuales permitirian asegurar el posicionamiento
mediante la presion ejercida durante su apriete contra
el ala exterior del perfil, haciendo tope la placa
avellanada en el ala interior del perfil. Por otro lado,
para conseguir que la pasarela se mantenga siempre
nivelada la viga en L estara provista de una pletina de
regulacion en altura (11) que se amarra a la cara de la
L a través de unos rasgados. Sobre estas pletinas de
regulaciéon sera montado la rejilla de paso (13) y
finalmente la barandilla (14-17).
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DESCRIPCION

Pasarela desmontable con nivelacion para inspeccion estructural y mantenimiento en puentes
de acero

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se encuadra en el sector de la técnica de las labores de inspeccion de
salud estructural y de mantenimiento en puentes de acero, especialmente los roblonados.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Hoy en dia existe una gran cantidad de estructuras de acero que, aunque tienen mas de un siglo
desde que se pusieron en funcionamiento, aln siguen en servicio. Entre estas estructuras estan
los puentes los cuales muchos de ellos aln siguen en servicio bien sea para su uso inicial como
era el paso de trenes o el paso de vehiculos o reconvertidos a uso peatonal. Uno de los grandes
problemas de las estructuras de acero es la corrosién que sufren con el tiempo y que obliga a
realizar periodicas inspecciones de salud estructural. Las labores de control de la salud de
estructuras histéricas son una labor fundamental para poder preservarlas. Debido a la ubicacion
de este tipo de infraestructuras (habitualmente a grandes alturas ya que su funcion es salvar
grandes desniveles), en la mayoria de los casos para estas labores de inspeccidn es necesario
cortar durante varios dias el trafico en el puente, para realizar dichas tareas, siendo también
necesario normalmente montar andamios suplementarios o emplear escaladores, especialmente
en las partes exteriores del puente donde habitualmente no hay pasarelas fijas. La misma
casuistica surge para el caso de las labores de mantenimiento.

En base a esto, una de las necesidades actuales para poder realizar estas labores de inspeccion
y mantenimiento es el poder disponer de pasarelas o estructuras secundarias de facil acceso
para estos trabajos, pero sin tener que parar el servicio de dicha infraestructura y no teniendo
que recurrir a escaladores con el consiguiente riesgo humano o al montaje de complejos sistemas
de andamiaje. También estas pasarelas podrian ser utilizadas de forma permanente para el
acceso peatonal entre ambos extremos del puente.

Para la instalacion de estas pasarelas se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

a) Las estructuras historicas de acero son, en la mayoria de los casos, estructuras patrimoniales
las cuales hay que preservar y no se pueden o deben realizar operaciones sobre ellas invasivas
como son la soldadura o taladrado.

b) Cualquier estructura montada sobre estas estructuras histéricas deben ser faciimente
desmontables y retirables de la estructura.

c¢) Las estructuras historicas tipo puentes o similares normalmente estan situados a grandes
alturas y son de muy dificil acceso y cualquier sistema a instalar debe ser de facil montaje y
desmontaje. Debido a esto, el sistema desarrollado tiene que permitir ir montando y desmontando
la pasarela desde ella misma, y cualquier elemento a emplear debe ser facilmente manipulable
por una sola persona.

d) Una vez montada la pasarela de mantenimiento, ésta tiene que estar totalmente plana para
poder montar sobre ellas equipos, escaleras y otros medios que permitan acceder para
inspeccién a zonas donde no se accede directamente desde la pasarela.
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Ademas, las estructuras historicas de acero tienen una serie de caracteristicas geométricas que
deben ser consideradas para el anclaje de las pasarelas a instalar, entre ellas destacar que:

a) El espesor de los bordes de las alas de cordones longitudinales van cambiando a lo largo del
puente, aumentando a medida que el nimero de chapas necesarias aumenta.

b) En las caras externas de los perfiles principales suelen estar siempre presentes las cabezas
de los roblones, por lo que la superficie no es totalmente lisa.

c) Las pasarelas a Instalar deberian ser colocadas por la parte exterior del puente, ya que por la
interior siempre suele haber ya instalado pasarelas de mantenimiento o el acceso es siempre
mucho mas facil. Por otro lado, las pasarelas que sean montadas en la parte exterior deben estar
situadas en la parte inferior, ya que desde la parte inferior es mas sencillo acceder a puntos de
la parte superior mediante escaleras, por lo que el amarre de las pasarelas de mantenimiento
debera ser prioritariamente en los cordones inferiores del puente.

d) También es habitual que en estos puentes existan cartelas horizontales en la parte interior de
los perfiles longitudinales, lo que impide acceder a la parte superior del ala interior del perfil.

Actualmente existen mdultiples sistemas de unién para estructuras de acero, algunos
permanentes como son la soldadura y otros desmontables como son las uniones atornilladas.
Pero todas ellas requieren operaciones previas o durante la realizacion de la unién que son
invasivas. Los sistemas de amarre mediante grapas es un sistema ideal ya empelado para la
fabricacion de estructuras desmontables, como asi recogen las Patentes espafiolas: ES2432915;
ES2527338; ES2605021; ES2654110; ES2664388 y la Patente italiana, con nimero de solicitud:
102016000125768 (articulo: https://doi.org/10.1016/j.jobe.2020.101989), el cual permite el
amairre a estructuras ya existentes sin tener que realizar operaciones previas, pero es necesario
desarrollar un sistema de pasarela que empleando sistema de amarre tipo grapa permita
satisfacer las necesidades para la inspeccién y mantenimiento de puentes de acero expuestas
en los puntos anteriores.

Explicacién de lainvencion

Esta invencion consiste en un novedoso sistema de anclaje desmontable no invasivo (sin realizar
sobre la estructura existente operaciones invasivas como soldaduras o perforaciones) para el
montaje de pasarelas para la inspeccion y mantenimiento de la salud estructural de las
estructuras histéricas de acero roblonadas, permitiendo por su disefio ser montado desde la
propia pasarela por un solo operario sin necesidad de andamiaje o medios auxiliares. El disefio
de este sistema permite el anclaje incluso en zonas de la estructura donde existen cartelas
horizontales que impedirian el uso de grapas tradicionales para el anclaje. Ademas, el sistema
permite la regulacion en altura de las vigas de apoyo de la pasarela para mantener la pasarela
siempre nivelada.

El sistema innovador de amarre de la pasarela (21) a los perfiles laterales (22) del puente de
acero (23) (ver figura 1) estd compuesto por (ver figura 2) unas vigas en L (1) (figura 3) colocadas
en ménsula mediante el anclaje con una grapa de amarre (2) (figura 4), fijada con su tornillo (3)
y tuerca correspondiente (4) a el ala del perfil (5) del puente y una placa avellanada (6) (figura 5)
con taladro avellanado y fijada con su correspondiente tornillo de cabeza avellanada (7) y tuerca
(8) que haria la funcion de tope contra el ala interior del perfil del puente (ver figura 2), salvando
asi las cartelas (19) que pueda tener el puente por su parte interior. Por otro lado, la grapa de
amarre (2) empleada estaria provista de unos taladros roscados (20) (ver figura 4) en los cuales
se colocarian unos tornillos (10) los cuales permitirian asegurar el posicionamiento mediante la
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presion ejercida durante su apriete contra el ala exterior del perfil, haciendo tope la placa
avellanada (6) en el ala interior del perfil (ver figura 2).

Por otro lado, tanto la grapa como la placa avellanada seran reguladas en altura mediante unos
suplementos (9) segun el espesor del ala del perfil al que se ancla, algo habitual en el caso de
puentes de roblonados antiguos donde el nimero de chapas empleadas en los cordones
longitudinales varia a lo largo del puente.

Por otro lado, para conseguir que la pasarela se mantenga siempre nivelada, la viga en L (1) de
anclaje estara provista de una pletina de regulacion y refuerzo (11) (Figura 7) que se amarra a la
cara de la L mediante varios tornillos (12) y tuercas (13) a través de unos rasgados (18), los
cuales permiten la regulacion en altura (ver figura 8).

Esta pletina de regulacion esta disefiada de tal forma que ademas de permitir la regulacion en
altura, permite también reforzar dicha viga L en la zona mas solicitada R (ver figura 9) para que
resista las cargas de mantenimiento a las que va a ser sometida. Se debe tener en cuenta que
la viga en L tiene que tener un ancho maximo para poder entrar siempre entre dos filas de
cabezas de roblones (ver figura 10), y el ala también un canto maximo para que no superen el
peso maximo para manipulacién del operario, por lo que su resistencia a flexion esté limitada, y
es necesario aumentarla, funcién que realiza la pletina de regulacion (11).

En los casos en los que no exista cartelas horizontales en la parte interior de los perfiles
longitudinales, se podra emplear en vez de la placa con avellanado (6), otra grapa (2) con sus
consiguientes tornillos (3) y tuercas (4). (figura 11).

Una vez montados un minimo de dos vigas en L con sus consiguientes pletinas de regulacion y
sus grapas de amarre, se montara la rejilla de paso (12) con sus amarres (13) y finalmente los
pedestales de la barandilla (14) con sus tornillos (15) y tuercas (16) correspondientes y las barras
de los pasamanos (17) (Figura 12).

Breve descripcion de los dibujos

Figura 1. Vista 3D del montaje de la pasarela desmontable con nivelacién en el lateral exterior
de un puente de acero roblonado.

Figura 2. Vista en perspectiva de la union de la Viga en L a las alas del perfil del puente mediante
las correspondiente grapa y placa avellanadas.

Figura 3. Vista en alzado, plata y perfil del angulo en L.
Figura 4. Vistas en perspectiva de las grapas.
Figura 5. Vistas en perspectiva de la placa avellanada.

Figura 6. Vista en perspectiva por la parte inferior de la unién de la Viga en L a las alas del perfil
del puente mediante las correspondiente grapa y placa avellanada.

Figura 7. Vistas en alzado de la placa de regulacion.

Figura 8. Vista en perspectiva del montaje de la pletina de regulacion y refuerzo sobre la viga en
L de dos vigas sobre ancho de ala diferentes mediante el empleo de suplementos.
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Figura 9. Vista de perfil donde se ve la zona reforzada (R) de la viga en L mediante la pletina de
regulacion.

Figura 10. Vista inferior donde se ve el maximo ancho admisible para el paso de la viga en L
entre dos filas de roblones.

Figura 11. Vista en perspectiva de la union de la Viga en L a las alas del perfil del puente
mediante el empleo de grapas en ambos lados del perfil del puente.

Figura 12. Vista en perspectiva del montaje de la pasarela con su rejilla de paso y la
correspondiente barandilla en el cordédn inferior del puente roblonado.

Figura 13. Vista en perspectiva del montaje de la pasarela con su rejilla de paso y la
correspondiente barandilla, con detalle de la grapa de amarre y de la placa avellanada de tope.

Figura 14. Vista en planta del proceso de montaje de la pasarela.
Realizacion preferente de la invencién

A continuacion, se realiza una descripcion de la realizacion de la invencion, haciendo referencia
a la numeracion adoptada en las figuras (ver pasos del montaje en figura 14).

1° Primero (ver figura 2) se monta la grapa de amarre (2), amarradas con su tornillo (3) y tuerca
correspondiente (4) en el perfil en L (1) dejandolo sin apretar.

Posteriormente se monta en la L (1) una placa tope (6) con taladro avellanado y con sus
correspondientes tornillos (7) de cabeza avellanada y tuercas (8) apretandolos firmemente.
Después se monta el perfil en L en la viga correspondiente del puente, y se aprietan los tornillos
de la grapa (3-4).

Después se montan y aprietan también los tornillos horizontales (10) de la grapa para fijar
horizontalmente el sistema de anclaje.

Por otro lado, para conseguir que la pasarela se mantenga siempre nivelada se montara (ver
figura 8) sobre la viga en L (1) una pletina de regulacion y refuerzo (7) que se amarra a la cara
de la L mediante los tornillos (8) y tuercas (9) a través de unos rasgados, los cuales permiten la
regulacién en altura.

2° Una vez montada la primera viga con su pletina de regulacién pasaremos a repetir el proceso
con la segunda viga la cual sera colocada a una distancia aproximada de 400 mm (adaptable
segun la separacion entre las cabezas de los roblones). Después se colocaran las placas de
regulacion niveladas por la cota mas baja permitida (ver figura 8).

3° Colocacion de un primer tramo de rejilla de paso de 500 mm de ancho anclado con los anclajes
propios de la rejilla de paso a las vigas en L.

4° Colocacion de un tercera Viga en L a uno 400 mm aprox. de la Ultima con sus grapas de
amarre al perfil del puente. Posterior colocaciéon de la pletina de regulacién, nivelada con las
anteriores.



10

15

20

25

ES2976 934 Al

50 Cambio del tramo de rejilla de paso de 500 mm por uno de 1000 mm de ancho anclado con
los anclajes propios de la rejilla de paso a las vigas en L.

6° Colocacion de dos nuevas vigas en L con sus grapas de amarre al perfil del puente. La
distancia entre la ultima viga y la siguiente sera de unos 200 mm aprox. y la distancia entre las
dos nuevas vigas sera de aproximadamente 400 mm (adaptable segun la separacion entre las
cabezas de los roblones). Después se colocaran las placas de regulacion niveladas por la cota
mas baja permitida.

7° Colocacién de un tramo de rejilla de paso de 500 mm de ancho anclado con los anclajes
propios de la rejilla de paso a las vigas en L.

8° colocacién de una nueva viga en L a uno 400 mm aprox. de la Ultima con sus grapas de amarre
al perfil del puente. Posterior colocacion de la pletina de regulacion, nivelada con las anteriores.

9° Cambio del tramo de rejilla de paso de 500 mm por uno de 1000 mm de ancho anclado con
los anclajes propios de la rejilla de paso a las vigas en L.

10° Repeticion del paso 5° y continuacién con los siguientes pasos 6°, 7°, ...

Las vigas de anclaje son colocadas a una corta distancia (maximo 500 mm) distancia que permite
a los operarios de montaje ir montando las pletinas a medida que se va avanzando en el montaje
de la pasarela lo cual permitira que no sea necesario ningun tipo de accesorio ni andamio
adicional. Ademés, todos los componentes tienen un bajo peso, que permite su facil
manipulacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de pasarela desmontable y nivelable para labores de inspeccidn y mantenimiento en
puentes de acero roblonado, caracterizado por emplear unas vigas en L (1) colocadas en
ménsula mediante el anclaje con una grapa de amarre (2), fijadas con su tornillo (3) y tuerca
correspondiente (4) a las alas del perfil (5) del puente y una placa avellanada (6) con taladro
avellanado y con su correspondiente tornillo (7) de cabeza avellanada y tuercas (8) que haria la
funcién de tope contra el ala interior del perfil del puente. Por otro lado, la grapa de amarre (2)
empleada esta provistas de unos taladros roscados en los cuales se colocarian unos tornillos
(10) los cuales permitirian asegurar el posicionamiento mediante la presidon ejercida durante su
apriete contra el ala exterior del perfil, haciendo tope la placa tope (6) en el ala interior del perfil.
Ademas, se emplea también una pletina de regulacion y refuerzo (11) que se amarra a la cara
de la L (1) mediante varios tornillos (12) y tuercas (13) a través de unos rasgados, los cuales
permiten la regulacion en altura para la nivelacion de la pasarela.

2. Sistema de pasarela desmontable y nivelable para labores de inspeccién y mantenimiento en
puentes de acero roblonado, segun reivindicacion 1, caracterizado porque las grapas de amarre
(2) y placa avellanada (6) seran reguladas en altura mediante unos suplementos (9) segun el
espesor del ala del perfil al que se ancla.

3. Sistema de pasarela desmontable y nivelable para labores de inspeccion y mantenimiento en
puentes de acero roblonado, segun reivindicacion 1, caracterizado porque en el caso de que sea
posible en la parte interior del perfil se empleara para amarre una grapa de amarre (2) en vez de
una placa avellanada.

4. Sistema de pasarela desmontable y nivelable para labores de inspeccién y mantenimiento en
puentes de acero roblonado, segun reivindicaciones 1,2 y 3 caracterizado porque debido a su
disefio permite ser montado desde la propia pasarela por un solo operario sin necesidad de
andamiaje o medios auxiliares.
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