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DESCRIPCION
Sistema de proteccion contra la corrosién para una construccion que incluye un cable tirante.

La invencion se refiere a un cable tirante, incluyendo la construccion un sistema de proteccién contra corrosion y una
multiplicidad de elementos de tension.

Por cable tirante se entiende en particular, pero no exclusivamente, a un cable que se utiliza para la construccion de
estructuras suspendidas y tirantes, tales como puentes en suspension, puentes colgantes, techos de estadios,
edificios, torres de telecomunicaciones, etc.

La invencion se refiere preferiblemente a un puente atirantado por cables, que incluye el sistema de proteccion
contra la corrosién mencionado anteriormente.

Un puente atirantado por cables incluye en general:

e una cubierta, que incluye un elemento estructural, por ejemplo, un elemento estructural metélico, con,
también por ejemplo, al menos una camara interna,

e al menos una torre, incluyendo dicha torre al menos un elemento sustancialmente en posicién vertical, cada
torre incluyendo particularmente una primera parte, que se extiende por debajo de la cubierta, y una
segunda parte, que se extiende por encima de la cubierta,

e una multiplicidad de elementos de tensién, cada elemento de tension

ee componiéndose de elementos de tension de acero paralelos,

ee extendiéndose entre un anclaje de la cubierta situado en la cubierta y un anclaje del torre situado
en la segunda parte de la torre.

Un largo puente atirantado con cables puede contener cientos de elementos de tension, y la presencia de este gran
numero de elementos de tensidn lleva a un problema importante en que la exposiciéon al viento crea fuerzas del
viento que se transfieren al resto de la estructura. En particular, la resistencia mecanica de la cubierta y de la torre
se debe mejorar, y como resultado aumenta el coste de la construccion.

El documento EP-A-1 001 089 muestra una construccion atirantada con cables de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1.

Debido al hecho de que la cantidad de fuerzas del viento depende del diametro de los elementos de tensién, uno de
los objetivos de la invencidn es reducir el diametro de los elementos de tension.

Los elementos de tension de acero utilizados en el campo de la construccion de puentes atirantados con cables
estan por lo general protegidos contra la corrosion (durante afios) por una capa de grasa y una vaina que rodea la
capa de grasa. La presencia de la capa de grasa y de la vaina aumenta el diametro de la hebra.

El aumento en el diametro de cada uno de los elementos de tension que constituyen un elemento de tension
aumenta considerablemente el diametro de este elemento de tension.

Uno de los resultados que la invencién tiene como objetivo obtener es un sistema de proteccion contra la corrosion,
que supere, particularmente, esta desventaja.

Otro resultado que la invencion tiene como objetivo obtener un control contintio del sistema de proteccién contra la
corrosion.

Para estos fines, se propone, por un lado, el uso de elementos de tensién y de un sistema de proteccién contra la
corrosion de acuerdo con la reivindicacion 1.

La invencién se comprendera mejor después de leer la siguiente descripcién, dada a modo de ejemplo no limitante,
con referencia a los dibujos adjuntos que represente esquematicamente:

Figura 1: una vista lateral de un puente atirantado con cables,

Figura 2: a mayor escala, una vista en seccién parcial de la parte superior de la torre del puente atirantado
con cables de la Figura 1.

Figura 3: a mayor escala, una vista en seccion parcial de la parte inferior del anclaje de la cubierta del
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puente atirantado con cables de la Figura 1.

Con referencia a los dibujos, se puede observar una construcciéon atirantada con cables. Esta construccion
atirantada con cables 1 incluye una multiplicidad de elementos de tension 8, cada elemento de tensién 8

ee estando compuesto de elementos de tension de acero paralelos 9,
ee extendiéndose entre un primer anclaje 10 y un segundo anclaje 11,

ee comprendiendo dos extremos opuestos, dicho primer extremo 100 y segundo extremo 110,
cooperando dicho primer extremo 100 con el primer anclaje 10, y cooperando dicho segundo extremo
110 con el segundo anclaje 11.

Para simplificar los dibujos, sélo uno de elementos de tension de acero paralelos 9 mencionados elementos se ha
representado.

De acuerdo con la invencion, el sistema de proteccion contra la corrosion 16 implica el uso de elementos de tension
9 que no disponen de una proteccidon permanente contra la corrosion durante su fabricacion (por ejemplo, que no se
engrasan ni revisten con una vaina de una forma convencional), conocidos como elementos de tension sin
proteccién 9, y este sistema de proteccion contra la corrosion 16 incluye:
— una pluralidad de tubos tirantes 17, rodeando libremente cada tubo tirante un elemento de tension 8
conformado por elementos de tensién sin proteccion,

— un dispositivo de deshumidificacion 19, que produce aire con una cierta tasa promedio de humedad,
refiriéndose este aire como aire seco 20,

— una pluralidad de tubos, conocidos como tubos de suministro de aire seco 21, destinados al abastecimiento
del aire seco 20 del dispositivo de deshumidificacion 19 a puntos predeterminados 22, situandose cada uno
de estos puntos en uno de los tres dispositivos que son el primer anclaje 10, el segundo anclaje 11, la
pluralidad de tubos tirantes 17,

— un dispositivo de ventilacion 23, que empuja el aire seco 20 en los tubos de la pluralidad de tubos de
suministro de aire seco 21,

— instalaciones de inspeccion, medicion, control y de pruebas 24 a 27 (instalaciones de inspeccion (24),
medicion (25), control (26) y de pruebas (27)).

A veces la construccion atirantada con cables 1 incluye

e al menos una primera parte estructural 2,

e al menos una segunda parte estructural 5,
conectandose dicha primera parte estructural 2 y dicha segunda parte estructural 5 por una pluralidad de elementos
de tension 8, extendiéndose cada uno entre un primer anclaje 10 situado en la primera parte estructural 2 y un
segundo anclaje 11 situado en la segunda parte estructural 5,
comprendiendo al menos una de dicha primera parte estructural 2 y dicha segunda parte estructural 5 al menos una
camara interna 4.
De manera notable, cada elemento de tension 8 incluye elementos de tensién 9 que

— no se conectan entre si transversalmente, de tal manera que forman un grupo, y

— serodean en toda su longitud por el aire contenido en el tubo tirante 17.

De manera notable, el tubo tirante 17 es libre de moverse transversalmente o longitudinalmente en relaciéon con el
elemento de tension 8, que esta rodeado. Preferiblemente:

— la pluralidad de tubos, conocidos como tubos de suministro de aire seco, 21 se destinan a suministrar el aire
seco 20 desde el dispositivo de deshumidificacion 19 hasta los puntos predeterminados 22, que se
encuentran cada uno cerca de uno de los dispositivos que son el primer anclaje 10 y el segundo anclaje 11
de cada elemento de tension 8, y

— al menos uno de los elementos de tension 8 se conecta a la primera parte estructural 2 y a la segunda parte
estructural 5 para conducir el aire seco a la camara interna 4.
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Cuando dicha construccion atirantada con cables 1 es un puente atirantado con cables, este puente atirantado con
cables incluye

— una primera parte estructural 2 que incluye una cubierta,

— al menos una segunda parte estructural 5 que incluye una torre, teniendo dicha segunda parte estructural 5
que al menos un elemento sustancialmente en posicion vertical, que incluye particularmente una primera
porcion 6, que se extiende por debajo de la primera parte estructural 2, y una segunda porcién 7, que se
extiende por encima de la primera parte estructural 2.

Por ejemplo la primera parte estructural 2 incluye una cubierta que incluye un elemento estructural 3 con al menos
una camara interna 4.

También, por ejemplo, el elemento estructural 3 se fabrica de metal, pero deberia fabricarse de metal o de hormigén
o cualquier material adecuado.

De manera conocida:

— cada primer anclaje 10 incluye un primer bloque de anclaje 12 soportado por una primera placa de cojinete
13, que se soporta por la primera parte estructural 2, y

— cada segundo anclaje 11 incluye un segundo bloque de anclaje 14 soportado por una segunda placa de
cojinete 15, que se soporta por una segunda parte estructural 5.

En este caso, la pluralidad de tubos, conocidos como tubos de suministro de aire seco, 21 se destinan para
suministrar aire seco 20 desde el dispositivo de deshumidificacion 19 hasta los puntos predeterminados 22, que se
sitian cada uno cerca de cada segundo anclaje 11 de un elemento de tension 8.

Preferiblemente, el segundo anclaje 11 y el primer anclaje 10 de cada elemento de tension 8 se sitia cada uno en
un recinto denominado, respectivamente, segunda guia de anclaje 29 y primera guia de anclaje 30.

De esta manera, los elementos de tension y sus anclajes estan encerrados dentro de un recinto a todo lo largo de la
longitud del cable tirante.

Por ejemplo, el dispositivo de deshumidificacién 19 y el dispositivo de ventilacion 23 estan situados en el nivel
superior 28 de la respectiva al menos una segunda parte estructural 5.

Cabe destacar que:

— cada segunda guia de anclaje 29 se conecta, por un lado, a un tubo de suministro de aire seco 21y, por
otro lado, a un tubo tirante 17 que rodea el elemento de tensién conectado 8, lograndose estas conexiones
de tal manera que el aire inyectado en la segunda guia de anclaje 29 puede formar una corriente de aire
seco 31 a lo largo del elemento de tension 8 en el tubo tirante 17,

— cada primera guia de anclaje 30 se conecta a un tubo tirante 17 que rodea al elemento de tension 8 con el
que se conecta, y esta primera guia de anclaje 30 incluye una salida de aire seco, dicha primera salida de
are seco 32, a través de la que puede escapar el aire seco 20.

Cabe destacar que:
— las primeras salidas de aire seco 32 de una pluralidad de primeras guias de anclaje 30 se conectan a al
menos una camara interna 4 a fin de permitir el paso del aire seco 20, que se escapa de cada una de estas
primeras salidas de aire seco 32 a dicha camara interna 4,

— la primera parte estructural 2 incluye al menos una salida, dicha segunda salida de aire seco 33, a través de
la que puede escapar el aire seco 20.

Preferiblemente, el aire seco 20 puede escapar a través de la segunda salida de aire seco 33, y se expulsa a la
atmadsfera exterior 34 de la construccion atirantada con cables 1.

Por lo tanto, los elementos de tensiéon 9 y los anclajes de estos elementos de tension 9 estan temporalmente
protegidos contra la corrosion, es decir, que estan protegidos para su almacenamiento o transporte.

De este modo, las superficies que cada camara interna 4 se exponen al aire seco 20, y por ello también estan
protegidos contra la corrosion.
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Estas caracteristicas técnicas son particularmente ventajosas porque no ningun otro sistema de proteccién contra la
corrosion es necesario a fin de proteger las superficies de las camaras internas de una construccion atirantada con
cables, tales como las camaras internas de la cubierta de un puente atirantado con cables.

De acuerdo con la invencién, el dispositivo de ventilacion 23, que empuja el aire seco y 20 en los tubos de suministro
de aire seco 21, proporciona una presion predeterminada y constante de aire seco 20 a lo largo de la longitud de
cada elemento de tension 8 para evitar cualquier infiltracién de moléculas de agua del ambiente exterior en el tubo
tirante 17, la segunda guia de anclaje 29, y la primera guia de anclaje 30 de cada elemento de tension.

En una realizacion preferida:

— al menos una de las primeras guias de anclaje 30 estda equipada con un primer sensor 36, un segundo
sensor 37 y un tercer sensor 38, y estos sensores 36 a 38 tienen por objeto

. medir, respectivamente, la tasa de humedad, la temperatura y la presion del aire seco 20 en cada
primera guia de anclaje equipada 30,
. producir, respectivamente, una primera sefial 39, segunda sefal 40 y tercera sefial 41, que

corresponden a los niveles medidos de humedad, temperatura y presion,

— las primeras salidas de aire seco 32 de dicha pluralidad de primeras guias de anclaje 30 cuentan cada una
con una valvula de control del flujo de aire, referida como primera valvula de control automatico del flujo de
aire 42, regulandose esta primera valvula de control automéatico del flujo de aire 42 para abrirse cuando el
nivel de presion del aire contenido en la primera guia de anclaje equipada 30 se eleva por encima de un
nivel de presion predeterminado,

— una unidad piloto 43 induce la circulacion de aire seco 20 en los tubos tirantes 17 cuando, de acuerdo con
una de las sefiales que son la primera sefal 39, la segunda seinal 40 y la tercera sefial 41 correspondientes
a los niveles medidos de humedad, temperatura y presiéon, uno de los parametros, que son la tasa de
humedad, la temperatura, la presioén, alcanza un valor predeterminado de humedad, temperatura, presion.

El dispositivo de ventilacion 23 y el dispositivo de deshumidificacion 19 se colocan preferiblemente bajo el control de
la unidad piloto 43.

Todas estas caracteristicas técnicas permiten un seguimiento continuo del sistema de proteccién contra la corrosiéon
16.

Ademas, observamos que la circulacién continua del aire seco 20 a lo largo del elemento de tensién 8 también
iguala cualquier variacion de la temperatura en dicho elemento de tension 8.

Preferiblemente, cuando la construccion atirantada con cables 1 incluye un numero predeterminado de grupos
distintos 44 de elementos de tension 8:

— la pluralidad de tubos de suministro de aire seco 21 constituyen una serie de grupos de tubos de suministro
de aire seco 21, que es igual a dicho numero predeterminado de grupos distintos 44 de elementos de
tension 8, y
— cada grupo de tubos de suministro de aire seco 21 se conecta al dispositivo de ventilacion por una tuberia
principal, que incluye una segunda valvula de control de flujo de aire 45,
— cada segunda valvula de control de flujo de aire 45 es de un tipo ajustable.
Los elementos de tensién 9 se pueden revestir.

Por ejemplo, los elementos de tension 9 se revisten de zinc, o se revisten de epoxi, o se pintan.

De manera notable, el dispositivo de deshumidificaciéon 19 produce aire seco 20 a partir de aire humedo, que se
toma de una atmdsfera exterior 34 de la construccion atirantada con cables 1.

De otra manera notable, cuando un elemento de tensién 8 incluye un dispositivo de amortiguacion 46, dicho
dispositivo de amortiguacion 46 se confina en el interior del recinto que constituye la primera guia de anclaje 30.

Preferiblemente, cada primera guia de anclaje 30 incluye un tubo de drenaje de agua 49 conectado a un grifo (no
representada) o cerrado por un tapén de drenaje (no representado).
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El sistema de proteccion contra la corrosion 16 de acuerdo con la invencion permite un seguimiento continuo de la
proteccion.

El sistema de proteccién contra la corrosién 16 de acuerdo con la invencién ofrece tres niveles de proteccion, que
son

— el aire seco continuo 20 alrededor de los elementos de tension 9,

— el revestimiento de los elementos de tension 9, lo que da como resultado que la corta durabilidad prevista
inicialmente se convierte en una gran durabilidad,

— el recinto logrado a lo largo del cable y que se define por el tubo tirante 17, la primera guia de anclaje 29 y
la segunda guia de anclaje 30.

Las operaciones estandar de mantenimiento del sistema de proteccion contra la corrosidon 16 comprenden por lo
general la sustitucion de filtros en el dispositivo de deshumidificacion 19.

La invencién se refiere también a una construccion atirantada con cables 1, protegida contra la corrosién con el
sistema que se ha descrito anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccion contra la corrosién (16) y una
multiplicidad de elementos de tension (8), cada elemento de tension (8)

— estando compuesto de elementos de tensidén de acero paralelos (9), que se refieren como elementos sin
proteccidn, que no se conectan transversalmente entre si de tal manera que forman un grupo, se rodean a
lo largo de su longitud por el aire contenido en el tubo tirante (17), y no se estan previstos de un sistema de
proteccién contra la corrosién permanente durante su fabricacion,

— se extiende entre un primer anclaje (10) y un segundo anclaje (11),

— comprendiendo dos extremos opuestos, dicho primer extremo (100) y segundo extremo (110), cooperando
dicho primer extremo (100) con el primer anclaje (10), y cooperando dicho segundo extremo (110) con el
segundo anclaje (11).

Incluyendo el sistema de proteccidn contra la corrosion (16):

— una pluralidad de tubos tirantes (17), rodeando libremente cada tubo tirante un elemento de tension (8)
conformado por elementos de tension sin proteccion,

— un dispositivo de deshumidificacion (19), que produce aire con una cierta tasa promedio de humedad,
refiriéndose este aire como aire seco (20),

— una pluralidad de tubos, conocidos como tubos de suministro de aire seco (21), destinados al
abastecimiento del aire seco (20) del dispositivo de deshumidificacion (19) a puntos predeterminados (22),
situdndose cada uno de estos puntos en uno de los tres dispositivos que son el primer anclaje (10), el
segundo anclaje (11), la pluralidad de tubos tirantes (17),

— un dispositivo de ventilacién (23), que empuja el aire seco (20) en los tubos de la pluralidad de tubos de
suministro de aire seco (21),

— instalaciones de inspeccion, medicion, control y de pruebas (24) a (27),

— yen el que el segundo anclaje (11) y el primer anclaje (10) se cada elemento de tension (8) se situan cada
uno en un recinto denominado, respectivamente, segunda guia de anclaje (29) y primera guia de anclaje
(30), y la primera guia de anclaje (30) incluye una primera salida de aire seco (32), en la que al menos una
de las primeras guias de anclaje (30) esta equipada con un primer sensor (36) para medir la tasa de
humedad del aire seco (20) en dicha guia de anclaje (30) y para producir una primera sefal (39) que
corresponde al nivel medido de humedad, caracterizado por que dicha primera guia de anclaje (30) esta
ademas equipada con un segundo sensor (37) y un tercer sensor (38), y estos sensores (37, 38) tienen por
objeto medir, respectivamente, la tasa de temperatura y presién del aire seco (20) en dicha primera guia de
anclaje (309, y producir, respectivamente, una segunda sefial (40) y una tercera sefial (41) que
corresponde a los niveles medidos de temperatura y presion, y en el que las primeras salidas de aire seco
(32) de dicha pluralidad de primeras guias de anclaje (30) se equipan cada una con una primera valvula de
control automatico de flujo de aire (42), que se regula para abrirse cuando el nivel de presiéon del aire
contenido en la primera guia de anclaje equipada (30) se eleva por encima de un nivel de presion
predeterminado, y en el que el sistema de proteccion contra la corrosion (16) comprende una unidad piloto
(43) que es capaz de inducir la circulacion de aire seco (20) en los tubos tirantes (17) cuando, de acuerdo
con una de la primera sefal (39), segunda sefal (40) y tercera sefial (41), uno de los parametros, que son
la tasa de humedad, la temperatura, la presién, alcanza un valor predeterminado de humedad, temperatura,
presion.

2. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccidn contra la corrosion (16) de acuerdo con
la reivindicacion 1, que incluye

— al menos una primera parte estructural (2),
— al menos una segunda parte estructural (5),

conectandose dicha primera parte estructural (2) y dicha segunda parte estructural (5) por una pluralidad de
elementos de tensiéon (8), extendiéndose cada uno entre un primer anclaje (10) situado en la primera parte
estructural (2) y un segundo anclaje (11) situado en la segunda parte estructural (5),

comprendiendo al menos una de dicha primera parte estructural (2) y dicha segunda parte estructural (5) al menos
una camara interna (4).

Esta construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccidn contra la corrosion (16) se caracteriza
por que

— la pluralidad de tubos, conocidos como tubos de suministro de aire seco (21) tienen por objeto suministrar
aire seco (20) desde el dispositivo de deshumidificaciéon (19) hasta los puntos predeterminados (22), que se
encuentran cada uno cerca de uno de los dispositivos que son el primer anclaje (10) y el segundo anclaje
(11) de cada elemento de tensién (8), y

— al menos uno de los elementos de tension (8) se conecta a la primera parte estructural (2) y a la segunda
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parte estructural (5) para conducir el aire seco a la camara interna (4).

3. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccidn contra la corrosion (16) de acuerdo con
la reivindicacion 2, que es un puente atirantado con cables que incluye

— una primera parte estructural (2) que incluye una cubierta,

— al menos una segunda parte estructural (5) que incluye una torre, teniendo dicha segunda parte estructural
(5) al menos un elemento sustancialmente en posicidn vertical, que incluye particularmente una primera
porcion (6), que se extiende por debajo de la primera parte estructural (2, y una segunda porcion (7), que se
extiende por encima de la primera parte estructural (2).

4. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccion contra la corrosion (16) de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que

— cada segunda guia de anclaje (29) se conecta, por un lado, a un tubo de suministro de aire seco (21) y, por
otro lado, a un tubo tirante (17) que rodea el elemento de tension conectado (8), lograndose estas
conexiones de tal manera que el aire inyectado en la segunda guia de anclaje (29) puede formar una
corriente de aire seco (31) a lo largo del elemento de tensién (8) en el tubo tirante (17),

— cada primera guia de anclaje (30) se conecta a un tubo tirante (17) que rodea al elemento de tension (8)
con el que se conecta, y el aire seco (20) puede escapar a través de dicha primera salida de aire seco (32).

5. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccion contra la corrosion (16) de acuerdo con
la reivindicacion 4, caracterizada por que

— las primeras salidas de aire seco (32) de una pluralidad de primeras guias de anclaje (30) se conectan a al
menos una camara interna (4) a fin de permitir el paso del aire seco (20), que se escapa de cada una de
estas primeras salidas de aire seco (32) a dicha camara interna (4),

— la primera parte estructural (2) incluye al menos una salida, dicha segunda salida de aire seco (33), a través
de la que puede escapar el aire seco (20).

6. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccién contra la corrosion (16) de acuerdo con
una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que el dispositivo de ventilacién (23), que empuja el aire seco y
(20) en los tubos de suministro de aire seco (21), proporciona una presion predeterminada y constante de aire seco
(20) a lo largo de la longitud de cada elemento de tension (8) para evitar cualquier infiltracion de moléculas de agua
del ambiente exterior en el tubo tirante (17), en la segunda guia de anclaje (29), y en la primera guia de anclaje (30)
de cada elemento de tension.

7. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccién contra la corrosion (16) de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que, cuando la construccion atirantada con cables (1)
incluye un numero predeterminado de grupos distintos (44) de elementos de tensién (8):

— la pluralidad de tubos de suministro de aire seco (21) constituye una serie de grupos de tubos de suministro
de aire seco (21), que es igual a dicho numero predeterminado de grupos distintos (44) de elementos de
tension (8), y

— cada grupo de tubos de suministro de aire seco (21) se conecta al dispositivo de ventilacion por una tuberia
principal, que incluye una segunda valvula de control de flujo de aire (45),

— cada segunda valvula de control de flujo de aire (45) es de un tipo ajustable.

8. Construccién atirantada con cables que incluye un sistema de proteccion contra la corrosion (16) de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que, el dispositivo de deshumidificacion (19) produce aire
seco (20) a partir de aire humedo, que se toma de una atmodsfera exterior (34) de la construccion atirantada con
cables (1).

9. Construccion atirantada con cables que incluye un sistema de proteccién contra la corrosion (16) de acuerdo con
una de las reivindicaciones 2 a 8, caracterizada por que, cuando un elemento de tension (8) incluye un dispositivo
de amortiguacion (46), dicho dispositivo de amortiguacion (46) se confina en el interior del recinto que constituye la
primera guia de anclaje (30).
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