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Introduccion

En la ciudad de Paddington, Westminster en Londres, Inglaterra
se ubica el Unico puente enrollable del mundo: The Rolling
Bridge, como se denomina, es un puente peatonal de 12,9
metros de longitud que estd disefado para enrollarse hasta
formar un octdgono apoyado en uno de sus extremos segun se
observa en la Figura 1. Esta particular caracteristica del puente
permite la navegacion de botes por el canal Paddington Basin
cuando el puente estd enrollado vy permite el transito de

personas a lo largo del mismo una vez desenrollado.

El puente estd conformado por dos cerchas de 8 paneles cada
una donde las cuerdas superiores e inferiores estan divididas
en segmentos mediante pasadores. Un panel extremo de las
cerchas se fija a la losa de cimentacion mientras que los siete

paneles restantes son elevados por pistones hidraulicos. Los

Figura 1. Rolling Bridge, Westminster, Londres, Inglaterra
Fuente: Heatherwick studio, 2005

pistones reacomodan los segmentos de las cuerdas superiores
y las cuerdas inferiores gracias a los pasadores que los dividen.

Este reacomodo de elementos junto con la configuracion de

los paneles es lo que permite enrollar el puente conforme
se eleva hasta convertirlo en un octadgono. En el cuadro 1 se

presenta informacién técnica general del puente.

Cuadro 1. Informacion general sobre el Rolling Bridge
Fuentes: BCSA, 2005; McManus, 2014

Estructura
Uso Puente peatonal
Disefio Cercha de paso inferior tipo warren de 8
segmentos
Materiales Elementos de acero y tableros de madera
Movimiento Sistema hidraulico
Geometria
Longitud total 12,9 metros
Ancho 1,4 metros
Peso 4,5 toneladas
Tiempo requerido para enrrollarse o 3 minutos

desenrrollarse

Equipo técnico

Andlisis y Disefio Estructural SKM Anthony Hunts and Packman Lucas

Arquitectura Thomas Heatherwick Studio
Contratista principal Littlehampton Welding Ltd
(liente Chelsfield PLC

Construccion

Fecha de finalizacion Setiembre, 2004

$500 000

Costo total

Diseno
El concepto innovador de este puente implicd una serie de
retos de ingenieria. Ademas de las consideraciones comunes

de flexion, cortante, deflexiones y dindmica de estructuras, el
diseno estructural también debia responder a la geometria
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variable y a las condiciones de carga asociadas con el

movimiento.

El marco estructural estad fabricado con tubos de acero de
grado S355 vy la superficie de paso estd conformada por un
tablero de madera en su parte superior e inferior, el espacio
vacio entre estas cubiertas fue utilizado para colocar los cables
de alimentacion hidraulica que permiten el movimiento (ver
Figura 2). Se necesitaron cojinetes y pasadores de precision

con muy poca tolerancia.

Secciones de pasamanos,
acero grado S355

Conexiones de pasador

Piston hidraulico
Conexién de pasador

Cubiertas de madera superiore
inferior

Figura 2. Detalle de la configuracién del puente
Fuente: Heatherwick studio, 2005
Modificado por Programa de Ingenierfa Estructural, LanammeUCR, 2015

La cuerda superior de la cercha es sometida a una restriccion
lateral por el marco en U de cada segmento. Cuando el puente
se desenrolla, la cuerda superior vuelve a su posicion horizontal,
el movimiento inicial extiende momentaneamente la cuerda
superior haciendo que el puente tenga momentdneamente
forma de arco (ver Figura 3), hasta llegar a la configuracion

horizontal donde la cuerda superior estd completamente recta.

Cuando el puente pasa de una configuracién horizontal a una
octagonal conforme se eleva el extremo libre, la cercha pasa
de ser una cercha simplemente apoyada a una cercha en
voladizo generando con ello una reversion de esfuerzos entre
las cuerdas superiores e inferiores. Conforme se eleva la cercha,
los pistones hidraulicos se convierten en un componente

estructural del puente.

Figura 3. Forma de arco del puente cuando éste se enrolla o desenrolla
Fuente: Bejarano, 2011

Sistema hidraulico

El disefo implica el delicado control del puente a través de la
aplicacion de hidraulica pura. Una bomba hidraulica acciona
el cilindro maestro, el cual estd mecanicamente vinculado a
14 cilindros hidraulicos (ver Figura 4). A la vez, dichos cilindros
secundarios manejan los pistones hidraulicos del puente. El
hecho de asegurar que todos los cilindros sean manejados a
una velocidad constante es la clave para la operacion efectiva

del puente.

El funcionamiento del puente se hace con un control remoto
colgante, similar a los utilizados comunmente en instalaciones
britdnicas de navegacion (ver Figura 5). La operacion es
continua siempre que el interruptor se mantenga en posicion
cerrada, al liberar el interruptor se puede hacer una parada
de emergencia. El inicio del movimiento del puente estuvo
relacionado con otro importante desafio a la ingenierfa: el
diseno de efectos dindmicos adicionales que disparan el

impulso de la estructura movil.

Construccion

La construccion del puente demostrd ser igualmente dificil.
Para lograr la geometria de la configuracion del puente, y mas
especialmente de su forma cerrada, se requirié la fabricacion

de tolerancias que se encuentran normalmente solo en el



Figura 4. Equipo hidrdulico, disposicion del cilindro maestro y cilindros secundarios
Fuente: Wenbourne, 2007

Figura 5. Control remoto para el manejo del movimiento
Fuente: Bejarano, 2011

dominio de la ingenierfa mecanica. Cuando esta cerrado, los
componentes de la cuerda superior convergen al centro del
octdagono con poco menos de 10 mm de separacion entre

ellos (ver Figura 6).

Fueron empleados cojinetes secos impregnados con
politetrafluoroetileno (PTFE) (méas conocido por el nombre
comercial Teflén) por su estabilidad dimensional, longevidad y
mantenimiento practico. Estos cojinetes y pasadores de acero
inoxidable fueron fabricados con tolerancias de +/- 0,016 mm,
con tolerancias entre los centros de pasador de apenas +/- 0,15

mm.

Cada uno de los ocho segmentos del puente esté fabricado
en tres secciones, dos secciones laterales soldadas y la seccion
del tablero.

Figura 6. Configuracion cerrada del puente, convergencia de los pasamanos
Fuente: Heatherwick studio, 2005

Se utilizaron modelos del puente en CAD y en el software de
analisis Robot para el anélisis estatico y la confirmacién de la
geometria. Adicionalmente se emplearon herramientas de
animacion y modelos de trabajo virtual para confirmar el
movimiento y permitir la medicion de cada componente en

cualquier configuracion.

The Rolling Bridge ha ganado una serie de premios por su
excelente disefo incluyendo el Structural Steel Award de The
British Constructional Steelwork Association. En el siguiente
enlace se puede observar un video sobre el Rolling Bridge en
movimiento:
https://www.youtube.com/watch?v=x0Dj7XA77hw u
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