SISTEMA AEREO DE MONTAJE DE PUENBTES DE GRANDES LUCES

El sistema de montaje que se describe ha sido denominado
“SISTEMA DE MONTAJE MAP-AL400”
1. DESCRIPCION GENERAL

El sistema consiste en el armado de la estructura del puente, con o sin el piso de rodadura, en tierra firme, fuera del obstáculo, y luego su posterior lanzamiento a través de él (obstáculo) suspendido de uno o más cables de acero para colocarlo sobre sus bases o estribos definitivos, sin el concurso de pilas intermedias, apoyos provisionales u otro tipo de obra falsa como es el caso de los sistemas tradicionales. Las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 muestran, sucesivamente la estructura armada en seco, el inicio del lanzamiento, la estructura en media luz, la nivelación sobre los estribos y el puente en su sitio definitivo.
El sistema puede también ser utilizado para el lanzamiento de grandes vigas o elementos, como vigas rectas para puentes, vigas de hormigón pos tensado o partes de grandes puentes rígidos o colgantes.

Otro de los usos importantes del sistema es el salvamento de puentes colapsados; para este caso si la falla se ha producido en los estribos o cerca de ellos se suspende al puente de puntos apropiados, fig. 6, se repara y refuerza el extremo o el estribo, se procede a colocarlo nuevamente en su lugar y finalmente se dan los acabados que correspondan; fig. 7 y fig. 8.
2. EL MEDIO AMBIENTE TOPOGRAFICO
El MAP-AL400 ha sido concebido para ser utilizado en especial para zonas que cuentan con un espacio alrededor de cualquiera de los dos estribos, de dimensiones suficientes como para armar la estructura del puente en seco o sea fuera del obstáculo que se trata de salvar, como se ve en las fig. 9 y 10;  se puede observar que el especio requerido no necesita ser alineado con el futuro puente ni ser horizontal. Puede aceptar hasta pendientes del 12% y cualquier ángulo respecto del eje.
3. OBJETIVOS DEL SISTEMA

El sistema MAP-AL400 ha sido concebido para:
a. realizar un montaje totalmente ecológico sin contaminar el río o el obstáculo con materiales de construcción o partes de estructuras, tuberías, etc., que luego de terminada la obra suelen dejarse en el curso de agua contaminándola en todo sentido.
b. no impedir ni restringir la circulación a lo largo del obstáculo, sea río, carretera, vía férrea, etc.
c. reducir el tiempo de intervención en la zona de lanzamiento de varios meses  a 2 o 3 días.

d. Reducir el tiempo de montaje (armado en seco) a un tercio o un cuarto del tiempo utilizado cor sistemas convencionales

e. Disminuir considerablemente el riesgo del personal que labora, al hacerlo en suelo firme en lugar de hacerlo sobre el obstáculo. 

4. DESCRIPCION TECNICA

El MAP-AL400 está constituido por los siguientes conjuntos:

a. anclajes de cables principales: son pantallas de hormigón armado o de acero de 1.2 metros de ancho por 5 u 8 metros de longitud fig. 11, incrustadas en el suelo con un ángulo comprendido entre 65 y 85° respecto a la horizontal; las de 5 metros son para anclajes simples y las de 8 metros son para anclajes dobles o triples. Cada una de estas pantallas tiene dos placas de sujeción para un estrobo de agarre de los cables principales. Cada una de estas pantallas tiene una capacidad de anclaje comprendida entre 30 y 70 TN dependiendo de las condiciones del suelo. Se adjunta un ábaco para determinar la capacidad mínima para diferentes tipos de suelo. De conformidad con el estudio de suelos que se realice y el peso del puente que se va a manejar, se determinará la cantidad de pantallas de anclaje, de cables principales
b. anclajes de contravientos Los anclajes para contravientos son cajones de hormigón armado o pantallas de acero de 0.50 m por 2 m fig. 12 cuya capacidad oscila entre 3 y 6 TN sirven para aplomar las torres de los pórticos durante el montaje y desmontaje del sistema para dar a los pórticos la estabilidad transversal que requieren. Los cajones de hormigón armado son cubos de 1.5 m por lado con un peso de 6 TN  y  una capacidad de soporte de 5 TN. Fig. 13 
c. cables principales son de acero tipo 6x16 de 1” de diámetro para puentes de hasta 270 TN., con dos teleféricos de 9 hilos cada uno. Para puentes de hasta 470 TN se requiere 2 teleféricos con 9 hilos de cables de 1”1/4 

d. contravientos son de cables de acero 6x16 de ½”  con una capacidad de tracción de 5 TN;  deben usarse dos contravientos a cada lado de cada pórtico más un contraviento entre las dos torres de cada pórtico; este último es utilizado solamente durante el montaje y desmontaje del respectivo pórtico. Fig. 14
e. El MAP-AL400 tiene en sistema de equilibrio de tensiones de los cables principales. La carga del puente o de las cargas que se manejan está soportada por conjuntos de cables de acero que pueden ser entre tres y once cables por cada teleférico; se usarán por lo general 2 teleféricos pero pueden ser tres o más dependiendo de la topografía del sector y de las características del puente. Para que el conjunto de cables funcionen adecuadamente y respondan a las necesidades, todos los cables del mismo teleférico deben trabajar a la misma tensión por lo cual se ha introducido un sistema mecánico que permite que los cables se deslicen hasta igualar sus tensiones; el conjunto funciona como si se tratara de una sola hebra.
f. conjunto de compensación de tensión entre cables principales y torres. Como los cables principales se deslizan sobre las torres, la equilibrante de la tensión de los cables varía de dirección tanto por la geometría inicial del teleférico como por la posición variable de la carga. Estas equilibrantes son absorbidas por un lado por las torres y por otro por los cables de equilibrio que van desde los anclajes principales a las torres y entre torres opuestas del mismo teleférico
g. sistemas de tensión de los contravientos

h. cimentaciones de torres: son bloques de hormigón armado o apoyos de acero fig. 15 y fig. 16;  sus dimensiones han sido determinadas para ser usadas en suelos aún de baja capacidad. Se los usará independientemente de la arquitectura del sistema general. Deberán ser incrementados solamente si el estudio de suelos arroja una capacidad menor de 7 TN/ m2
i. pórticos: son el corazón del sistema de suspensión, están constituidos, fig. 17, por dos torres de acero de sección circular o cuadrada construidas en módulos de 5 metros que permiten armarlas de la longitud que sea necesaria más una viga horizontal para conformar el pórtico; cada pórtico está dimensionado para soportar las acciones debidas al apoyo de los cables principales, del teleférico auxiliar y  de la carga directa de los coches sobre la viga.
j. coches grúa: son dispositivos mecánicos que se suspenden de los cables principales y levantan al puente o carga de operación y tienen la capacidad de desplazarse sobre los cables en ambas direcciones, accionados por su propio sistema de desplazamiento y/o por la acción de los winches de desplazamiento ubicados en las torres
k. sistemas de tracción o desplazamiento de los coches: consiste en dispositivos mecánicos que acciona un sistema de cables que interconectan los coches entre si y con las torres y que permiten desplazar, eléctricamente, los coches a lo largo de los cables principales soportando simultáneamente la carga del puente y permitiendo que este pueda ser elevado o descendido de conformidad con las necesidades de la operación.
l. mulas y sistema de desplazamiento del puente en tierra: el desplazamiento del puente en tierra, una vez armado, se lo realiza usando simultáneamente la acción de los coches grúa y de las mulas, que son troles con ruedas neumáticas diseñados para soportar una carga de 100 TN cada uno, son direccionales y basculantes para adaptarse a las condiciones del terreno, de la carga y del procedimiento.
m. winches de desplazamiento de coches: Estos winches de una capacidad de tracción de 10 TN  están adheridas a las torres y colaboran en el desplazamiento del puente a lo largo de los teleféricos y permiten una exacta ubicación del puente en su lugar de descenso.
n. conjunto eléctrico de fuerza: Todo el sistema es de operación eléctrica y requiere de 18 motores eléctricos trifásicos de diferentes caballajes y una carga instalada normal de 50KVA; la energía se distribuye a los diferentes requerimientos mediante cables eléctricos  flexibles suspendidos y guiados por cables de acero que los soportan; Se requiere de un tablero principal de distribución, 4 tableros secundarios en los coches grúa, 4 tableros secundarios en las torres y dos tableros secundarios en los Winches de arrastre del puente.
o. conjunto eléctrico de control: Todo el funcionamiento del sistema es controlado desde una consola central por un solo operador que coordina todos los movimientos del sistema, está enlazado por radio con 4 inspectores que le informan permanentemente de las posiciones tanto horizontales como verticales de los cuatro extremos del puente para hacer los ajustes que se requieran y ajustar el avance al patrón pre- establecido. En la misma consola se encuentran las luces de alarma que detectan los corrimientos anormales o excesivos de los anclajes principales y los cabeceos de las torres, cuando sobrepasan el patrón establecido.
p. winches de arrastre del puente: el puente en su desplazamiento tanto en tierra como en la parte aérea sobre el obstáculo requiere de la acción combinada y conjunta de los sistemas de desplazamiento de los coches grúa y de dos winches rígidamente anclados al piso para guiar al puente, imprimirle el empuje que se requiera, evitar su bamboleo y absorber las cargas energéticas que se producen  por los cambies de pendiente de los cables de suspensión.

q. sub. sistema de arrastre y control del desplazamiento del puente: consiste en sistemas de poleas y sensores que ligando la estructura del puente a los estribos permiten mantener el control exacto de las posiciones relativas del puente y sus estribos; principalmente al momento del acercamiento final del puente a los apoyes definitivos ubicados en los estribos.
r. sub. sistema de control de deformaciones y corrimientos  de todo el conjunto.: un equipo topográfico realiza el ploteo de toda la operación tanto del armado del puente como de la operación de lanzamiento, que comparado con el programa previsto permite determinar la existencia de cualquier problema que pueda presentarse.
s. conjunto de manejo, montaje y tensionado de cables: Se ha establecido, además, un procedimiento específico para el montaje y desmontaje de los equipos , para lo cual se han diseñado los malacates de torre, la grúa para montaje de las torres y los teclees de tensado de cables.
5. ALCANCE DEL SISTEMA.-POSIBILIDADES
El MAP-AL400 puede manejar puentes (o cargas) de casi cualquier dimensión y peso, está concebido de manera que cada una de sus funciones es realizada por conjuntos independientes modulares interrelacionados que permiten, de acuerdo con su modulación, ajustarse a las necesidades específicas de cada caso, variando adecuadamente sus dimensiones, su capacidad de carga, o su arquitectura de conformidad con la topografía de la zona, las características físicas de las estructuras a manipularse,  condiciones del suelo y a las cargas que gravitarán sobre el sistema. 
6. REQUERIMIENOS ENERGETICOS

Se requiere energía eléctrica trifásica de 220 voltios y 50 KVA
7. REQUERIMIENTOS HUMANOS

El equipo humado de operación está constituido por:

a. un ingeniero jefe

b. un topógrafo

c. un electricista montador

d. un operador de grúa

e. cuatro operadores para coches grúa

f. cuatro cableros montadores

8. OBSERVACIONES

Todo el personal debe ser perfectamente entrenado y el procedimiento ejecutado con exactitud, dada la enorme responsabilidad que implica el manejo de cargas tan grandes suspendidas sobre obstáculos y cursos de agua. 
