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Gemeralidades.
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Datos histéricos.
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;gsgeﬂgidos en el aire por medio de postes. De aqui qgebigs
d'g oria no nos pueda decir, cuando el hombre primitivo ten-
le la primera cuerda de fibras vegetales qyizas o de tiras
e pieles entrelazadas, para salvar el obstaculo que le im-
pedis transportar su carga o ponerse en la rivers opuesta de
un rio que no podia vadear ni pasar a nado.

Tas razas semicivilizadss del Asis empleaban los
ecables suspendidos para pasar los rios desde epoca tan remo-
ta, que la historia da cuente de conocerse este sigtema en
le Chins desde hace mas de 1500 afios. Entre nosotros tambien
s¢ ha usado y se usa todavia en algunas partes para el mismo
fin con el nombre de garrucha) 3

Tn un manuscerito de Johann Hartlieb del afio 1411,

ena, Se halla la relacion del

existente en 1la bihlioteca de Vi

primer funicular aereo europeo. Otros manusctritos menos anti-
pciones y croquis de instalaciones Para
iales de guerra ¥ hasta

guosg contienen descri
el transporte de piedra, tierra, mater
pasajeros, pues en Venecia se instalo un funiculay con este
objeto en el afjo de 1617, Pero del primgr cable aereg due Se
tuvo infarmecion gompleta ¥ definida fue del construido por el
ingeniero holandes Adam Wybe cerca & la cindad de,Dantzig en
el afio de 1644, Bste parece ser, ,pOr su descripeiocd, el primen
' congtruyo en Buropa. Sins
ecrodquis en cste

E:J]:'QCf?.th 1a aisteria Q01 +417120 que go
embareo nlgunog sutores OF inea que el prilicx
gistema fue presentado POY Jocab Lenpold en 1714,

diciones de viga no permitieron

1os cables &ereof no pasargn

ag las con
inventive en embrions

Poro mientr
user gino las cuerdas vegetales,
mentaneo hiJo de una

de ser un reeurso mo
amarredas por sus @€

gin apoyo interme
0 va

xtremos ¥ ténsiona@as
dio, de la cual col~

Las cuerdas,
goneta rugimentaria

a brazo, formabsn 1& via,
gabsn, por medio de unl gancho, un eesto tar
en la ecual ibe wl hombire gque la hacig desl;zar agarr&gdase &
1s misme euerds y halendo de o1ls, Mas tarde la tension s?,ﬂgh
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fectuo con tor ;
nos y aprovechando
dejaban deslizar dgl gxtrewo %ure%?ogri{egggérigi o)
o d et T e R TT L E : ars ser
Seguida remontadas por medio de otro torno y otra Euerda i,
L)

_ El advenimiento de los transportes 26708 por cable
8 la vida industrisl data de la invencion de los cables metali-
cos debida a un ingeniero de las minas de Albert en Clausthal
y fabricedos por primera vez en el aifio de 1837 por la cesa
elter.. & Guillaume de Colonis (Algmania ). El primero que
aprovecho este adelanto notgble fue F, F, von Ducker, Ingenie-
portador de ensayo,que dua-

rQ de lMinas, quien construyo un trans
ro varios afios, Despues, este mismo Ingeniero construyo el pri-

mer funigular aereo, de sistema doble.
En 1867, Carlos Hodgson disefio un transportador anslo-
go al de Wybe Adam, obteniendo patente por su dispositivo, que
hoy ha dade lugar al sjstema monocable o ingles. In 1873,
Bleichert y Otto obtenisn en Alemanig la patente de su sistema
tricableg y poco despues, la apericion de los cables de acero
industrie en la materis, hicieron

¥ los perfeccionamientos de la
aners este gistems de trammsporte desde 1880
ero la primacia de

adelantgr de tal n

para sca, que hoy se disputan en el mundo ent pT il

capacidad, velocidad ¥y sencillez, grandes casasde distintas na-

cionalidades, presentando cade Una sus ,caracteristicas especia-

les: los ingleses con su tipo Roe de maxima sencillez; 1los ale=

manes con sus tricables de gran capacidad ¥ los italianos tambien
portatiles de Cereth-Tanfa-

con sus tricables y sus instalaciones
ni, : | - 4

Ultimamente se estan empleando 108 cobles aereos para
el transporte e pasajeros eh muchas partes de Europaé E?rCO%om
bia hay dos lineas que transportgn pasajeros: 1a de Gamarra-Oca
fia, y la de Manizoles a Villa Marila. .

£
L

Pinalmente éi desarrollo de los cables aereos en 1os
ﬁltimos +iempos’ ha sido tan grande,due uné sola casa, lgoédi ;
' : ipzig ooho hesta 1909, 2. nsts
Ge Tolls hebl e 150 milloneé de tonela-

Bleichert y Cia,
an en conjunto :
o = : instalaciones eon una
de tonela—

lacionee que transporta
asa 3,000
eata O Mtan B, 000 miliones
gue anuale-

dag al afio, Hoy tiene e

: 18 e tra ;

Longitud de 5.0 kmdé 33 ol ngmgro de instalsciones
i mu:ado °

das por afio, y pasga
mente construye eén todas las paxrtes de
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, ROPEWAYS LIMITED
LONDON

r'r:t.“——-—-—

“Roe.”
> io iz, Sistema mono- .cable
Estacién motriz R e G

ensland, Australia,
Cable Aéreo de IRVINE BANK MINING COMPANY,



O sometido a tensiones en sus extr
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DIVERSOS TTPOS DE CABLES AEREOS Y SU CAPACIDAD DE TRANSTORTE

p b Nileg

V5] o< mntes de entrar en moterig, diremos que, heblando
Dropiamente, puede llamarse funiculsr aereo o cable sereo s to= |

do medio de transporte cuya via, es un cable o hilo, ,amarrsdo

€mos y apoyado o no sobre ca.
balletes o postes intermedios, ,Pero conviene tener bresente,

que ng es lo mismo funicular sereo que ferrocarril faniculay,
Bsta ultims expresion se aplica solamente o l1asg lineas ferresas
terrestres en las cusles 1s trs

ccion no se hace con locomotoras
8ino por medio de csbles,

A > T4

‘ Tambien syelen designayse 1los cables 88Te0s con los
nombyes de noriss Zereas y tranvias 28Yreos, vV es con este ulty.
mo titulo con el que los distinguen algunos trafédistas.

Existen dos tipos

3 O sistemas g € S a6 8
1° - SISTRIA DE CABIE 1iOVIBLS. T 0 O8YiS8 goKsos & sanef
Se compone de un cable movible gin Tdn .

Tiempo que soporta los por g
8igo, 1levando o 8Trastra cope
ao oiuesto. Este si TNy trayeniio oty

gles -Chaxles Ho

i no
Pendientos ¥ Sdmite

L %Rl ocable eg d -

S haste qe 3 & ga§8

o a vida por

S TEEeA ¥ on ek oty S et 8 k1]
\J X tr 1

Vista de un sistema de tenngnpa”a PO? uns
. X Lag

G298 do1 5o S"RECS, Son ievan,

Onog gpn ;l v ) -
1 Parte inrees gue ukentry

.-oneima‘

5S¢ hga
® Bea 1g We pasg pe
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i que permite el faci
las gargantas de las Poleas quedatiébﬁz,;gogo‘ gl chate 11
0,de las vagonetas por_los.pun : 5 L 8
e roldgnas que van libres, sim empleo alg 2 oo
?ggmgi gggtas vgn en*mareha; bero tan pronto como_iiegggogado
eStacign intermedig 0 t?rmina%, mogzigmzzgggmggtgf.el -y
ad_hoc,, g e§tgleT12§glén§ igsevggonetas apoyadas en las radds
L A riel suspendido, (L, figura

.l cable, despues de

: basar por 1s Polea motrig 0 d?%
tension segun el Ca80, regresa g3 bunto de p%?tidi enhdlrecii;
contraria como buede verse claramente en ls I18e 2 4 Bn el ¥ 1
Tlenen lugar lag OPeraciones ge carcue y descargge, N ademgs !
Ve para pasar a 1g linea ge Tegreso si 1g es?aclon es termipae
° & la seccion sigui ¢ ba figurs = muesbraﬂ
Paso de una seccion N intermedia; bagiar
Suponer gue el riel ¥ salis a3 bunto P bara
tener uns terminal.}

% ag comprende

o 3posici6n del riel suspendil
es indispenSable, bues de Permanecerp
¢able |, no bodri

> las vagonetas Sujetas al|
: 1 ejecutarge las OPeracioneg que requigre la
garga Bin,parer 84quel; por gtyy Parte i
e impu}sion no son

que estg di

88 Poleas de tens
verticales, impedirian el
, 1I,que 5@ evita tambiep n

Paso de 1gg vago
desviacion.

tador consta,
-8@ apoyan 1ag va

8 vagones q¢ up ferracarpriy e
do cable ge tra

: ccion que 1gg
earril,

’ tricables, | l
ll® Rl mo hay tractoyp . :
;tra %omplepamente Sueltag, 1 k298 ik,
a est

tillgg basa
2J0 la aceidy 6,15 ppio0 Una 4y
-a-cion de¢ cargs g 15 A 2 8ravedag e
Dunto a : A% ign los Odg‘ gesc‘“rgat Su'bien d

388 despygg
po Carros‘
Srand"eﬂ tir >
SoHollles, 55 opod08

) o Esn Gaballerias
aunque ‘ 4 e i
mover ean%i qc Usado tods

S S ioneg bar
08 dividu-l 8
OBag y pendientes 1-1;1 “e
é. 08 Costogg en 1hsta1a015na§ig§§% atl
&1mientos ntong o " e u
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este ultimo es yn cable sin fin, guiado por dos poleﬁs fijas, u=
na en la estacion dg carga y otra en la de descarga, ¥y hay una
sola vagoneta gue va cargada y yuelve descargada, se tiene el sis=-
tema| Bkcable alternativo o) de va y viene,y si hay dos vagongtas,
una de ida y otra de vuelta,. que se cruzan en medio de la via por
un dispositivo especisl, el bicable es alternativo y con cambio ,

12 Los cables carriles estan colocados a uns distsncia de
unos 3 metros y sostenidos en alto por torres colocadas a distan-
ciag de 100 metros le menos, las cuales tienen uypos rodillos o
galapagos para sostenerlos: Estos dos cables estan anchdos en u=
ne de las estaciones terminales y en la otra extremidad estan
tensionsdos mediante un dispositivo de contrapeso,

L] ’
T2 TLos cerretillos, que estan provistos de ruedas de acero
gecanaladas para qug en ellas se acomode el cable, corren sobre

este, y los receptaculos son suspendidos,de tales dispositivos
rodantes por medio de marcos de suspension.

. 8i el tricasble es continuo, los vehiculos se conectan
con agarradergs especiales al cable tractor, el cual funciona de
uns. manera analoge al tipo movible descrito primeramente,

| .- Ta velocidad alvanzada cgn este sistema es un poco ma=
yor gque la del otro: de 8 & 10 kilometros por hora, ¥ en las es=
taciones tambien tiene rieles derivados para el cargue ¥ descar=-

gue, .
Debe ,adoptarse cugndo se necesitan transportar mas de
viduales de 400 e 800 kilos, Las

500 tns.xpor dia, con pesos indi
pendientes puedeB ser mayores del 50 % y las luces de torres de
cusndo hay cambios bruscos en el sen-

200 metros, Es ventajgso
tido vertical de 1la linea y economico ¢n cuanto a su gran capa-
cidad de transporte, pero de instalacion costosa,

Zx De lu exposicién anterior de deduce que Bn 1l0S monoca=
A los demas gisw

bles fijos no cabe otro motor que la gravedad.
tor mecenico fijo cualquiera, si lag

temas puede adgptarse un mo [
estaciones estan al mismo nivel o , no estandolo, la pendiente ?
es pequefia, 0 la ca¥ga ascendente ,es mayor gue la descendente. -
Ta fuerza motriz necesaria no sera muy grande, Pues el disposi-
vo rodante de las vagonetas no ofrece mayor resis tencia,

Pero donde quiera gue haya una inclinacion suficiente
vy se necesite transportar material de arriba para sbajo, la fuer-
za de gravedad d¢ las cargas puede ,aprovecharge pgra subir los
recgptaculos vgeios y lo instalacion trabajars practicamente po¥r

ragon de la calda,

; m tipo de tricable salternntivo es adoptable cuando

anches y las cargas individuales DWWy

1as luce® SOn extremadament? » haokoum
s. Comunmente estas lineas 86 construyen para SeI &C vt
gromach, la rata de velocidad puede Ser de 50 a 60 g

vedad}
ShS gy o o . 1as cargas individueles de toneladas ¥

kilome tros por horaj
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las luces de 1,000 métroé.

Este tipo es mas barato que el continuo en. instala-
ciones ¥y manejo, pues reqyiere menos operarios; pero trans-
porta menos material por dia y la gran velocidad destruye ra-

pidamente los cables,

7% 3 = CAPACIDAD DE TRANSPORTE, - DILas mayores cas=
pacidades de transporte se obtienen con los sistemas conti-
nuos{ingles o aleman,)y de agui que estos sgan los preferi-
dos donde quiera que ahy una gran explotacion miners s 0 un

gran monte de carga para transportar,

La generalidad de los tratadistes estableced las
siguientes relaciones para los sistemas continuos; l1lamando:

€ - capacidad diaria de l=& lines en toneladas.

'V = volumen del tonelaje anterior,

5 - peso espec{fico de la materia que se trasporta.
q - 1la carga; en Kilos, de una vagoneta,

¢ - su volumen o capacidad.,

L - longitud de la 1inea.

h - las horas diarias degtrabajo.

v - velocidad del cable ﬂévil o del tractoxr,

ﬁ - numero de vagone tas diSPuestas en toda la 1{nea,
d - la distancia entre las mismas, ¥

t - 61 intervalo de tiempo qué media entre la llegada de

dos vagonetas consecutivas,

¢ =74 ' M 3,530311 (1)
cJ:'

&
(2)

detv = 3,600 gehoYe

= L 2 IJ.'Q '
%—t 1800 B.V.q. (3)

¢ ot 14

de las que tambien se deduce que, siende % el
isponible pars la carge y dgscarga de las vagenatss,
it gl 2 3 jones debera efectumarse em un tiempo

eada und de estas opersc

-
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’
t menor que t ¥y, por tanto,que pare poder mapdsr una de gque-
1llas ey uno u otro sentido cada ¢ segundos, hara falta un nu-
mero n*de vagonetas de reserva , dado por la expresion;

' 4
n':_‘l:-t
T

En los monocableg fijos no suele llegarse a longitu-
des mucho mayores de 1 kilometroj su capacidad digxia esta com—
prendida entre 2 y 3 toneladas, dejando de se&r econamicQu su
empleo conn tonelajes mayoreg ,y siendo, en cambig, utilisimos
por su poco coste pars el periodq de investigacion de la riqueza
de un crisdero, yacimiento o filom,en paises accidentados y des-
provistos de vias de transporte.

Fn los tipos alternativos pgede llegarse con una sala
vagoneta & capacidades de 30 a 40 toneladas, en lineas no ma-
yores de,3 km, y contando con cargas de 1.,000.a 1200 kg, pa-
ra el vehiculo; no suelen, -sinembargo, emplearse para capacidg-
des mayores de 15 a 20 toneladas y con longitudes menores y Wisas
de gran resistencia hasta 100 y 150 tns.

Cusndo las distencias son muy largas, mas §e 5 km, §
1los traficos muy grandes, msyores de 100 tns, por dia, vimos ya
que era preciso recurrir o 1os sistemas continuos, mgmocables o
tricables,para los cuales puede declrse que no hay limite en la
dis tencia y cuya capacidad ha llegadc hasta 2500 toneladas dia=-

riss,



=B +

CAPITUEO 211

APLICACION, VEATAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS CABLES .

AERFEOS, = . ¢
4 -La principsl aplicacion de los cables aereos has-
ta hoy ha sido la de levantar y transportar materiales a distan-
cias releativemente cortas, principalmente en la industris mine-
ra, para llevar los minerales de los ygeimientos naturales a
log lugares de beneficio. También en fabricas, en ingenios de
szucer, en los puertos de poco fondo para el cargue y desceargue
de los buques, en le construccion de edjficios, puentes, ete.
Pero en este uso no,tienen 108 cables sereos mayor igportancia
para ngsotros y aqui trateremos de expgnerlos,como via de comu- |
nicacion,” como sistema de transporte mas economico y eficiente
que el de la mula, mucho mas a nuestro alcance gue los ferroca- |
rriles y en muchas ocasiones mas indicado que las carretersas,

¥4

Tos sdelantos lleyados a cabo recientemente por Pear-
ce Roe en,Inglaterra, Bleichert y Pohlig en Alemania, Obach ¥ é
Beer en Belgica, Ceretti-Tanfapi en Italia, han dado Jugar a .9 48
copstruccion de las graondes Jineas modernss y,de agul su aplica-
cion al transporte de todo gemero de mercaderias y pasa jeros,

“En muchos lugares ¢onde las lineas ferroviarias han
quedado interceptadas por rios, cefiones, barysncos 0 crestas
de cordillerg infranqueables por cusnto el trafico no justifica
1ls cgntruccion de un puente 0 un tunel, ,0 porque los recursos
economicos no lo permiten, los cables aereos han solucignado el
problema con,un exito sorprendente, En esta copsideracion nos me-
reckn atencion especial,si ngcordamos los obstaculos natuxales -
que Se oponen a la realizaeion de nuestras grandes ferrovias

transversales,

» Nuestra indystris sagricola, tan incipiente por falta
‘ de vias de cgomunicacion que lleven los productos & 1gs centros
de exportacion y de ,consumo, tendria en los cables 88TYE08 un a-
liasdo eficaz y ecomomico, espeglalmente en aquellas reglones
cuyo complicado sistema orografico hace inexplotables, comar-

cas enteras de gran riqueza,

‘ ¢

Las empresas ferroviarias de otros reises,"aumen tan

158 facilidades" por medio de,cables de transporte que les a=-,
cercan los pwoductos que estan-fuera de la zona de explotacion

JBn cuanto a su aplicacion en las mincs veamos lo gue
dice Baro que es auntoridad en la materia,

WY
"Un medio de transporte que salve todos los obstaculos
¥y pueda inestalarse fdcilmente en los terrenos mes abruptos,gque
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se adapte a capacidades variables, desde las mas pequefjas has-
ta muchos cientos de toneladas diariag, cuya explotacion ses
segura, continua y relativamente economica, y a cuyoc funciona-
miento puedan adasptarse todos los motores, sin excluir los ne~
turaeles como lg. gravedad, es, sin duda, el completo ideal de
toda explotacion miners, grande o pequefia, ¥y factor indispensa=
ble en todas las que ,busquen su primera materis en terremos
de gran accidentacion topografica, explotsen en escala Yeducie
da o extraen productos de escaso valor, y cuyo volumen util
por unidad de peso es relativamente pequetio, Coy todas las pre-
cedentes condiciones, cumplen los funiculares sereos mejor
que cualguier otro medio de transporte, y este es la razon de

a

que en muy pocos afios hayan alcanzado le enorme importancia a
que hoy llegan en todos los paises ",

Otre aplicacién no menos importante que las anterio-
res tiemen los cables en las construccion de los ferrocarriles
para el acarreo de piedra y. arena del lecho de las vertientes
a los lugares donde se contruyen estaciones, bodegas, obras de
arte y todas aquellas constrycciones que requieren gran canti-
dad ‘de materiales que no estan a la mano, ,Pars esta clase de
transporte se emplean los " Sistemas portatiles " italignos,en
caballetes y estaciones desmontables, de instalacion rapidas

por lo sencilla y liviana,

6= VENTAJAS ~ Puede degirse sin meyor atrevimiento,
gue las ventajas de los cables aereos son desconocidas en el
rsis, y apenas los que nos dedicamos 2 los estudios de Ingenie-
ria sabemos que existeg el , tal sistema de tramsportes. Esto por
gue no hemos tenido mas linea que la de Mariguitd a Manizales,
ensayo feliz, cuyos resultados hubieran sido aun mejores y mas
palpables con otro duefio, De 1los otros ensayos que se han he-
cho en Santander y en Caldas, no podemos Jjuzgar todavia.

Hemos reducido a 6 las principales ventajas, aunque
en purided de verdad, las causas @&,b, ¥y ¢ que constituyen la
primera y mas notable de aguellas, son consideradas aisladamen-
tf' otras tantas ventajas por cuanto ellas son apreciables en
dinero, 4
1°) Da mayoria de tradadistas y copstruetores pre- |
coniza como la mgyor ventaja de los cables asereos su bajo cose= ¢
t9 de constiruccion, Esto proviene de varias causgs: al van en
linea recta; y puesto que gl costo de construccion ( y el dg
sostenimiento) esta en razon directa de la longitud de la vis,
¥ la mas corts e8 la recta, se deduce logicamente la primer
ventaja: b ) Atraviezen los rios mas anchos, los cafiones mas
profundos y aun los valles sin necesidad de obras de artei Qe

1,500

glag a la poeibilided de poder instglar tiradas hasta de
n de sunas cuantiosas en la

aleantarillas y movimiento
tosos @ inevitables en cuale

m, 46vitendo por lo tanfo la inversio
construccion de puentes, wiaductos,
de tierrasy, items todos estos muy cos
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quier otra clase de v{a. ¢ ) Como 1la l{nea, ruede decirse que
no ocupa terreno, pues las torres gque la sostienen se colocan
8 grandes intervelos, bastae muchas veces con el arrendamiento.
de las fajas las cuales quedan libres para el cultivo,

_ *2°- ) Se pueden usar fuertes pendientes: 40,50 y has-
tef0 % en los monogables y hasta 100 % ®n las tricables,® sin
menoscabo de las maguinas y equipo y sin aumento éonsiderable

de fuerza "

La importancia de esta ventaJo se muestra palpable en
el proyecto de funiculgr Gamsrra-Ocafia cuyes longitud ed de 47
km, ; a tiempo yue, segun datos, el camino de herrsdura mas cor-
to,que comunica estos dos puntos tiene 70 Km,; una carreters temn=-
dris 100 Km, y un ferrocarril del 3% tendria una longitud de

120 Km,

\

\\3°- ) Ia\ins;alacién puede ser automotors si la pendien-
te pasa de 7 ¢ 10% segun 1los casos, ,lo cugl viene a constituir
entonces la maxima ventaja en una linea aerea.

Bl velor de esta ventajJa en nugstro pais es conside-
roble y ge notg al observar que la mayoria de los centros de
produccion esta en terrenos cltos y que hay una difeyencia en
peso a favor,de la carga,de exportacion, lo que le da a esta
cierta energia de posicion gue es aprovechable, ,bastando en
muchos casos de poca fuerza pars accionar una linea,

~ 4°- ) La fuerza meriz se objiene de méquinas fijas,
las cuales son por lo generul mas economicas de explotar que

las movibles,

~ B°~ ) Los cables que se inutilizan para el transpor-
te, tienen diversas aplicaciopes, 1lo cual representa un capi-
tal que ayuda a su amortizacion,

' 6 - DESVENTAJAS, De lag ventajas que acshamos de ver,
hablan 1gs trgtadistas, los cablefilos y las casas constructo-
rag de vias aereas funiculares; no sucede 10 mismo con las des-
ventajas, de las cuales, cosa rgrs, hay mayor conocimiento, Por
lo tanto, anotamos a continuacion los defectos ,que sefialay los
gque ignoran las ventajas,pero que sinembargo dan su opinion em

contrsa,

1°-) Las instalaciones comunes de carga no transpor-
tan pasa jeros. . :

Bsto es verdad y a nadie se le escapa que mejor,ser{a
que para tel cosa sirvieran., Pero hay una falsa apreciacion del
objeto de los esbles asereos, proveniente de que se gquiere obte-

ner de ellos tan buenos o mejores beneficios gwe 1los obtenidos
Cqrano
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con los ferrocarriles; y conviene tener presente, y esto lo ha-
bremos de repetir muchas veces, que no se trata de sugtituir es=
tos por aquéllos: se trata de aumeptar nuestras escasisimas fa-
cilidades de transporte, con una via mas eficiente que 19s cami
nos de herradurg y mes factible gue un ferrocarril, Ademas, el
problema no esta en mover pasajeros, pugs estos se transportan
con relativa facilidad; el problema este en movilizar los pro=-
ductos de,la industriae, Por otra parte, las modernas viss funi-
culares si se proyectan para tods clase de transporte y su coS=-
t0 no excede mucho del de las lineas de carge, h

) ¥ ‘

$i2°) Le explotacion es costosa porque los cables no duran

y el personal que se requiere es muy NUmMeroso,

\
RN cap{tulo especial hablaremos de los Gastos de Ixplotae

cion, Por ashora diremos que un_ cgble de buena cglidad dura lo

suficiente para que su amortizacion no sea ten rapida como ge-

neralmente se cree,

E Bn cuasnto al personal, debido a la sencillez de las ins-
talaciones para el cargue y descargue, se hace muy reducido.

3°) LOS CABIES NO DESARROLLAN.- Que si ‘desarrollan o de~-
muestran cleramente las poblaciones qug se hallan en la via Ma-
riquita-Manizales, especialmente esta ultima y el Fresno,cuyo
progreso, muy notable por cier}jo, se debe a 1la influencia del
cable, Lo que hay es apreciacion felsa, y tendencia a rivalizar-
108 con los ferrocarriles‘cudndo no siempre son comparables,

\

4°) Su capacidad de transporte es,limitadas Este defecto
es aprecisble solumente, cuando por fenomenos economicos que 1o
se pueden prever, aumenta el tonelaje de un mogo extraordinario,
aconteciendo entonces lo que se llama"congestion de carga,"

¢
Esta congestion la sufren hasta las empresas que, cOmo los
ferrgearriles, pueden aumentar considerablemente con bajo costo

el numero de unidades de transporte.

¥ En cuanto al limite de cgpacidad que se refiere a la re-
sistencia del cable, la cuestion es menos grave, Porque los pee
quefios tonelsa jes, como s0n en su mayor parte 1los del pais, tiem
nen un porcigntaje de aumento anual muy reducido, de tal mane-
ra que las lineas pueden proyectarse con un margen de capacidad
que sin aumentar considerablemente su costo, sea suifjeiente pa-
ra prever el aumento en un tiempo igual al de duracion de los

cables,

. Betag son las ventajJes y desventa Jas inherentes a todag
las lineas en general, pero como vimos ya, hay dos sistemas bien

definidos: ol sencillo y el doble, cade uno de los cuales tiene
sus ventajae e inconvenientes peculiares ceomo Vamos a verlo,

Los alemanes, itallanos y en genersl los continentales e=
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uropeos, dedicados desde el nacimiento de loq&uniculares a los
gistemas dobles, le han dado preponderancia especial a los tri-
cables sin gue dejen de aplicar en algunos casos los tipos sene

.oilaos.

No sucede 1o mismo en Inglaterra donde se propusieron
sacar avante el sistema sencillo y le consiguieron con los mo-
dernos " lionocables sistema Roe " De agui que los ingleses no
adnitan la superioridad de los sistemas dobles, y se constru-

yen a veces un bicable, nunca proyectan un tricable,
En sus catélogos encontramos:
W ‘
+ VENTAJAS DE NUESTRO SISTEMA SENCILLO:

1° ) Bl emplear un solo cable sin fin, que soporta y
lleva 1ls carga, cuyo desgaste es igual en toda su extension,
Como todg este cable pasa por lgs estaciones, el engrase y la
inspeccion resultan sumamente faciles y sin peligro de ningu-

ne clase,
2° ) B1 empleo de nuestros gonchos patentados que evi-

tan a los vagones resbalar por el cable, permiten el engrase, a¢é-
rmentando asi la duracion.
4

3° ) La distribucion automética del peso mediante las
poleas balanceadoras,hace aque la tension sea uniforme, lo cual
permite hacer vuelo® largos sin gren desgaste del cable y sin

comprometer su resistencia. | 4

4° ) El1 mecanismo automético de los ganchos, lo0s .cua-
les se adhieren al cable y 1o sueltan,en las estacignes, sin
necesidaed de ningun aparato que efectue esta operacion, Si por
casualidad o descuido,se dejara escapar por el yiel uno de los
vagones, ¢éste se uniria otra vez al cable automaticamente.

Desventajas del sistemsa de cables fijos,

1° ) Siendo de Jos cables es natural que 10§ gastos
de instalacion y reparscion sean mMayores, :

2¢ ) Los cables=carriles estan sujetos a un desgaste
desigual especialemente donde hay grandes elevaciones, pues el
desgaste ocurre 8m la parte superior, pero donde pasa por las
torres el desgaste ocurre tambien en la parte inferior,

3° ) Pars revisar los cables, se hace preciso que uno
de los operarios recorras la linea en una de las vagone#as,

4° ) BEn las tirndas largas el eable tractor se balans
cen gobre los egbles-carriles poniendo em grave peligro 1a se=

gurided dé la via "

VBNTAJAS DE LOS SISTEMAS DOBLES, o |
: ' No puede negarse,

-

«*
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sinembargo, que los sistemas dobles poseen tambien sus ventajas
no superadas por los monocables, ,pues no de otre manera sSe eX-
plica que el uso-de aquéllos este,tan universalmente extendido
como e} de estos, o quiza mas, 4Asi, contra el menor costo de ins=
talacion que conllevan 1los unos por no necesitar sino un solo ca-
ble, en vez de tres, oponen 108 otrog un menor desgaste,en el
tractor gue es factor de gran economia en la conservacion,

Dtrs ventaje muy veliosa es la de poder los tricables
remontar pendientes hasta @gl 100% , 1o cual no es posible con

los monocables,

i Pars transportar grendes cargas indivisibles, se llega-
ris con los monocables o seeciones incompatibles con la flexibi-

1idad necesaria en este sistema,

Y por ﬁltimo, los grandes transportes, 10§ mayores de
1000 toneledas diarias, solo pueden hacerse con los tricables,

‘Hay pueg, razones de peso en pro y en contra de unos
y otyos, y-a proposito de este disparidad dice Kemp: en " Engi-
neer g Year-Book:" " Hay una gran diversidad de opiniones, acer-
ca de las ventajas y desventajas de los dos sistemas, Tom cual
se debe pyinecipalmente, al hecho de que se han ipstalado gran nu-
mero de lineas, sin derles la debida consideracion acerca del
tipo mas adecuado & la ngtursleza gel terreno gue se va & cru-
zor y ol objeto gue se ¥a g llenar, -

Bste es, a nuestro parecer, el todo de la cuestion, Fi=
jas de antemano ciertas condiciones y deducikdas ojras al estudiar
debidamgnte el perfil del alineamien}o, se formaras un criterio de
seleccion sobre la base de la economisa,
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CAPITUIO 1V

| ESERUGIURA—Y—RESISILNGTA-DIE LOS C4BEES, ] b

—7>P 7 -, " El cable es la parte mas importante de toda :
instalgcion aerea, y de su’ bondag, resistencia y esmerada cons-
tryccion depgnde, anto todo, el exito del transporte, la duree
cion de la 1inea y su capacidad posible, pudiendo degirse gue
en la eleceion del cable y en su esmerada conservacion estan
las principales garantias de une buena y segura explotacion.

“lMuchos son 1los tipos de cables que ofrece hoy la in-
dustrig; mas solo importan a nuestro objgto aquellos adecyados
para vias ¥y los mejor dispuestos para organos de traccion .

%Los primeros han de presentar una puperficie lisa y uniforme,
teper cierta rigidez y yesistir no solo un gran esfuerzo de ten-

/sion, sino los de flexion, torsion y esfuerzo cortante que cau-

! san los apoyos y el paso de las carretillas, Los segundos hhn
de ser ligeros y flexibles en extremo, para adaptarse del me-
jor modo posible a la garganta de las poleas y tambores en gue
se arrollan, sin por eso dejar de tener gran resistencia a la
extension y a las tracciones bruscas producidas por el movimien-
to de las carges, Unos y otros deben aumentar de longitud lo
menos posible y, en general, se construyen de acero dulce a fun-
dido de la mejor calidad y cuya resistencia a la fractura oSci=-

la entre 12,000 y 24.000 Kgms, por cm."

\ s \
 CABLES-VIAS, |CBASES—~USUALES __,sus_.c,&cmzsm-@sj Mo |

Se distinguén tres clases principales:
1l°.- Cables helizoidales o abiertos,

2°- Cables cerrados o lisos Jy

3° - Cgbles semicerrados o semilisos,

N OABIES HELIZOIDALES- -

Estén formados por un cierto nﬁmero de alambres de a=
geccion ecircular grrollados en helice al rededor de un

cgro de
cenjral como se v§ en la fig, 4 , Los alambres pueden

nucleo

tener un diametro que varia entre 2,9 y 6 mgm, y una reslsten-

ein de 60 s 140 ¥gs, por m.a, § se arrollan, bien en el mismo

sentido, o bien en sentido inverso cada capa de las dos que le,

giguen, Los tipos mas usiales son ¢€ 19 y 37 hilos de igual dias
4 129 hilos, con lo8 gue

metro, habiengolos tombien de 61, 91 ¥
se llega & dismetros de 54, 66-y 78 m, M respec tivamentes
g (e case ™ Pelten v Guilleune” construye un tipo de 55 hilos, de
V'Y 08 ousles, los 34 que fermon la saps eXterior Son magy grubsos,
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rd
consiguiendose con ecto mayor resistencia;:l

—7P E1 peso p por metro lineal de un cahle helizoi-
dgl, cogpuesto de n hilos cuyo peso, tambien por metro, es
b seria:

' d ,
= P.n, 81 p expresara lo que pesa la longitud
del alambre que & causa de la encorvadura, entra en cada u-
nidad lineal de eablej pero siendo de 1,015 a 1,5 m, de hilo 1o
gque Be mecesita por teymino medio para obtener un metro de
alasmbre dprollado, sera por termino medio,

P :, 1.125 P. ’n
Tambien se usan las formulas

p - 0,00858§, p = 0,0075 nd*

, Y
qug dsn el pego unitario de un cable cysndo se conoce sSu SecC-=
cion S en milimetros cuadrados O el diametro d de los hilos
que lo formem, jomando para el acero un peso medio de 7.800

Kg, por metro cubico.

Cgnociendo el dametro dg¢ los hilos se puede obte-

" ner la seccion del cable por las formulas,

S - 0,598d para cables de 19 Hilos;

S -0 5924 " e iy 573 =

- E1l diametro B del cable en func

d puede hallerse conociendo el numero de &
Forman la capa externa

N
- 1
D= ﬂ(‘ smz;t)
Los cables helizoidales

ion del de los hilos
lambres n , Qque

( Método Bvrard)

tienen varios inconvenientes:

presentan grin resistencia a la rodadura de 1as carretillas de-
bido & la rugosidad de 1a euperficie; cuando se rompe uno de los
hilos exterigres, tiende a desarrollarse ¥ las yagonatgs se desca=
rrilan; ademas, el agua puede penetrar por los inteysticios que
quedan entre los hilos ¥ oxidarlos, disminuyendo asi su resistem-

c ia - P T -
; CABLES CERRADOS/~  ~
on loe anteriores inéonvenien—

gtan formsdos por tres clases de hilos; ( fig, 5 ) Los de
terna tienen una seceion & CcWa forma permite enchuw
de donde resulta una gsuperficie de rqodadu=-
10s de la eapa media D, ouya geccion es
de cufia, estan a=

Jbos cables cerrzdos evit

tes, ¥ ©
1a eape eX
farlos unos en otros,

ra perfect-mente lisaj
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rrolledos en sentido contrario a los de la capa anterior y for-
men un manguito ,perfectamente cilindrigo y cerrado en ahsolu-
to, y los del hucleo ¢ , son de seccilon circular y estan arro-

1lados en la ferms corriente,

Bstos coblgs som mas resistentes gue Jos helizoida-
les a igualdtad de diametro, puesto due su seccion presenta me=-
nor cantided de huecos, El coeficiente de encorvadura de 1los
hilos es de 1,110 y no tiene importancis da rotura de uno cual-
quiers de la capa exterior, porque sSu enganche con los inmedia-
tos hace imposible que se desarrolle, pero en cambio, ,mo es
perceptible la rotura de 1los hilos interiores, y ademas, por
el peso de las cargas, sSe alargan las envolturas externs y me=-
dia, quedando el nucleo 8010 para resistir la mayor parte del

esfuerzo de tension,

Este ultimo incomveniente , ha hecho que se abandone
en parte este sistema de construccion, sustituyendo la capa
media por hilos tambien redondos ¥y guedando por tento, el ca-
ble formedo por la capae exterior de hilos enclsavedo® y un au-
clo de hilos redondos arrollsdos en sentido contrerio, cuys
resistencia & la fracturs se hace un 10% mayor gue la de 1los
exteriores. Bl coeficiente de encorvadura no llega sino a
1,08 lo que contribuye a evitar el estiramiento del manguito ¥y
por tanto la fatiga que sufre el nucleo con el uso,

CABLES SEMISCERRADOS,
- Se comprende cue lo complicado

de 1a seccion hags muy costdbos los cables cerrados sobre to-
do cuando se llega & cierjos|calibres; el no pemder las ven=-
‘$ajas que presentan, haciendolas compatibles con la baratura,

dio lugsr sl tipd de cables,semi-cerrados de la casa ® Latch ¥y
Bachlor" de lianchester, Estan formados ( fig. 6)por upa capa
externs de hilos alternativemente redondos y ge seccion,espe-
eial, con resistencia de 90 a 100 EKg, por Hfﬁ'. y un nucleo
de hilos redondos. Bl coeficiente de encorvadura es de 1,10 a
1,18, ¥y aunque presentan una resistencia mayor al paso de las

carretillass, son impermeables, no S0 desarrollsn los hilos,
en caso de ruptura por estar enclavados, pPero tienen el defec-
to de cue los hilos exteriores no sufren todos la misma fatiga.
g
no!

cunns TR TRACCTON, [PNRACTRRISOToAS ¥~ CBASES—USILESS,)

, Como los tractores han de ser flgxibles, generalmen-
te estan formados por un alma central de cafiamo a la cual se

srrollsn varios gordones, gompuestos & su vez de hilos muy fi=-
nos de ascere fundido en crisoles y cuya resistencia a la fracta=
o 1lega hssta,200 Kg, por m,m. Los,cordones suelen tener tame
bien alma de cafiamo, y sus hilos estan srrollados en el mismo
centido o en sentido contrario a como 1o estan ellos con respee=

to al cable,
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El tipo mas usado es el llamado " Albert",o " Lang lay" y exig-
ten tambien los de cordones de seccion eliptica o trisnguler, u-
tiles en las instalaciones de grandes degniveles, El diametro de
un c¢ablg de cordones se calculs por el metodo Evrerd siendo

n, el numero de cordoness
Ded {14 _1 L +1' il
Sen % T Sen X
n n

El diametro D de un cable de cordones se obtiene en
funcion del peso, p de un metro limezsl, por la formula de

Vautier:
D = 350p

: S ’
TLos cables que se utilizan mas frecuentemente estan

compuestos de 6 corgones de a 7 hilos cada uno, de acero y
con alma gentral de caflamo, En el sistema Albert, hilos y cor=-
dones estan arrollsdos en el mismo sentido, con un coeficiente de
encorvaedurs de 1,283 lo que proporciona la ventaja de hacer 1los
cables mucho mas flexibles y adaptables a las gargantas de las

"poleas ( fig, 7

Guando el diémetro,de las poleas es muy pequeiio con
respecto al esfuerzo de traceion, los cables je 6 cordones de
7 hilos resultan excesivamente rigidos, empleandose entonces ti-
pos de 6 cordones de 12 hilos y alma de cafiamo, resultando el

ceble de 72 hilos y 7 almas,

" Pgra unir los cohtrapesos a los'cables-vias se nece=
siton cables extraflexibles gue trasmitan facilmente las tensio-
nes tanto de un,lado como de otro, lo cual se consigue con cables
de cordones elipticos o triangulares; los pyimeros suelen te-
ner 5 cordones de 9 hilos y alme central de cafiamo que €8 tembien
de seccion rectangulsr; los segundqs tienen,6 cordones de a 29 hi
los, siendo los gentrales de seccion a proposito para obtener un

triangulo ceurvilineo,
8 =~ RESISTENCIA DE_LOS CABLES,

Te rédsistencia de un cable depende no,solo de la que
tengan Jos hilos gue lo forman, sino de su seceion util, modo de
construirlos y coeficiente de encorvadura, y debe notarse que
le resistencia unitaris del cable resulta menor que la de los hi=-
los en 4[5 partes; esto proviene de los esfuerzos que sufren los

hilos en lag operaciones de torceduras
81 llamemos §, la seccion del eable en Fal.s
B, ol coeficiente de freetura del metal en Kg, por miie;

A el ecoeficiente de segﬁridad pare la méx,fatigq,admiuii&ibs

®,01 coeficiente de encorvadure g ¥
7 P el i
{ ol peso especifico del acero en Kg. pox off & tondre=

4

#

g
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mos, sSiendo Tm 1s tensioh maxima que puede sufrir el cable

Tm = SR __, (1)
A X
y.siendo p el peso por metro lineal se tiene:
ET
luego
(3)

Tm_-:_p_R x 4
AET



SEGUDNDA AR M
Trazado y proyecto, ;

CLEAYP TF T WG Wl

BEstudio de una linea en general,

] "
9 - En cables aereos es une norms de trazo el alinesmbken=—

to recto entre las terminales, deduciendo el bo de tal ali-
peamiento con la ayuda de un mapa de la , region, o a falta de
este, poy medio de las coordenadas geocraficas de los puntos

que se vén a unir, o con una simple poligonal si la distancia

es corta,

Mas sucede con frecuencia,en las 1ineas de gren lon-
gitud, que el terreno presenta obstaculos gue hacen sobrepasar
la pendiente limitante , habiendo necesidad de hacer cqQrtes en
el terreno,que llevgn el costo de consjruccion mas alla de los
lindes de lg economia, EB casos como este, precisa hacer, co-
mo en las vias terrestres, un reconocimiento , con el fin de
estudjar dos o mas rutas,y elegir la que mas convenga a la e-

conomia de la construccion.

s, ) L4
—+>La eleccion de la mejor entre varias vias posihles es
a menudo un problema dificil de resolver, y de su solugion a-

certada dgpenden en gran parte la buena marcha de la visa, y su
explotacion provechosa,fQgggﬂgl_igggEEEEQEEQJBﬂﬁLiﬁﬁﬁgz_de
Viﬁiﬂ—QEQ‘Egﬁé;EE;ﬂsgtraﬁSPQrtes es, en la mayoria de los ga-
s08, ELwmEw&ﬁQ;ﬂEEEzﬁgﬁjyﬁ?lgﬁg?ﬁﬁﬁfﬁﬁaﬁﬁm$
,posibles, ©5,pre-

A1l compnrar las ventajas qué ofrecen las vi
ciso hallar el costo aproximsdo de construccion, explotacion y

sostenimiento, y compararlg con los yeneficios probables que

ha de rendir la expplotacion, reduciepdose el problema en mu-
chas ocasiones a determinar si vale mas Bacer un corte en el te-
rreno, que permita la recta, o hacer un angulo horizontal con

sus respectivas armaduras.

7 Bscogida la ruta se procede a trazar la preliminar y
a levantar un plano detallado en una zZons de 4 a 6 mir, de am-
cho, { & a 3 .a cada lado de la poligonal ) haciendg cuantas
indicaciones son de rigor em lo§ proyectos de toda via de trans=

porte taleg como, clase de terremo, proximidad de materiales de

construceion, facilidadés de transporte, precio de jormales,
cyuce de rios, oruce con otras viss, paso ¢e poblados o cercam
nla de ellbe etc, etc... Biendo estas dos ultimag de gran im=-
portancia, por el costo de lar obras de proteceion, que son ne=
gesanriss a veces, 0 por la necegidad de unir con una sola linea

¢entros importantes de producecion o consumo , gque Son puntos
gbl;gaggg gue hacen introducir desviaciones horizontales,
fwagada la 1inea se progede a nivelarla e¢on la mayor

exactitud posible, de 20 en 2Q mt@, y en los puntos donde eam=
bie notoriamente la imelinscion del terreno, con el fin de fa-
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cilitar al proyectador el escogimiento de los puntos donde @&
be colocar las torres o armaduras de apoyo.~

10 - ELECCION DEL SISTEMA- .
: Ya habigmos dicho atras,
-primera parte-, que para elegir el sistema habia que deducir
ciertas condiciones del estudio del pexfil, para que con lages-
tablecidgs por el objeto mismo de la via se trate de ,fijar las
caractgristicas o especificaciones que definen une via de comu-

nicacion,

£
jon que ge tiene siempre al es-
es el trafico, es decir, la can-
un lapso; comunmente se es=

La primera considerac

tudiar una linea de tragporte,
tidad de carge que Se Va a mMover en
tipula a razon de tantas toneledas por afo.

Conocido este nﬁmaro de deduce la capscijdad -horaria,

sgbiendo gue en un afio ng hay sino unos 300 dias utiles ¥y que
las jornadas diariass varian segun los distintos lugares de 8 a

10 horas,

Cusndo el monto de eargs por mover no pasa de 2,000 ton,
al afio, no merece la pena hacer el estudio, pues para eSas can-
tidades es casi seguro que €l mejor sistema es el tradicional

transporte a lomo de mula,

i Se subentiende que cuando se trata de proyectar un ca-
ble aereo, es porque gxisten grondes desniveles, @ brazos de cor=
dilleras ,u otros obstaculos de gran magnitud entre los puntos ,,
que se van & unir, pues por las 1lanuras corren mejor otros vBRi=

\

culos$ .
esto es, si pasa de 80 tus,

a debe adoptar un sistema
quedando por de-

# si el trafico es gramde,
al dis, de una vez puede declirse que 8

continuo e ¥ s %
. gidir si sencillo 0O doble, ==—-

consideracion, la pendien=

; N° Viene en segundo termino de
te: en los monocables no se puede pasar del B50% ; en los trica=

bles se puede llggar al 100%.
NO 81 1la accidentacién del perfil obliga a proyectar ti-
inclinsrnos hacia los trica-

radas mgyores de 500 mtrs,, debemos
bles; mas, si las cargas jndividuales paszn de 600 Kg, y son

indivisibles,
No Ne es facil como Be vé, dar reglas para elegir un ti-

po por &l hecho de adaptarse mejor & un perfil determinado y den=
tro de una ospscigad fija, sin gorrer el peligro de verles des~
mentidas en la practica, sobre todo en los sistemn® de transpors
te continmo, :

__ r>Resumiendo lag consideraciones expuestas y sin que pas
encralee puede decirses

cen de ser indicaciones §
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Tos sistemes continuos no deben adoptarse sino cuando el tré—
ficq pasa de 80 tns, diarias y para longitudes mayores de b

Kilometros.

T.os tricables son preferibles para pendientes que pa=

san gel 40%; tiradas mayores de 500 mtrs,; cargas individuales
de mas de 600 Kg, y velocidades de 3 mks., por segundo en adelan=

te.
Los monocables son,mas adecyados para terrenos due no

sean de una gran accidentacion topografica, con pendientes va-
riables, ascend. entes y descendentes, tiradas menores de 600 mtr. /

y cargas individuales de alguna uniformidad que no pasen de 600

Kg.
Esto no obstante,
do a préyeetarse tiradas de 1,000 m,
tambien se han empleado en cagos de car

res de 1,000 KgSe ———

e 3 4
Pero sucede con frecuencia en nuestro pais, que en es=
tos problemas concurren dos circunstaneias que son, puede dgeir-
ce, inherentes csda una a ui sistema y son: los pequefios trafi-

cos y las grandes pendientes,

con 1os monocables modernos han llega-
en terrenos muy escarpados
gas individuales mayo-

-

Bstas dos circunstancias nos hacen retrofgser: el racio~

cipio a los sistemas alternativos, suprimidos ya de la discuw~
sion porque no resuelven el problema conforme & las necesidades,

Es un prjincipio deieconomig en vias de comunicacién,que
1a calidad de 1la via guarde proporcion con 1a gpagnitud del tra-
fico, Seria por tanto un erro proyectar una lineg costosa como

es un trieable continuo, para\ transportes que estan dentro de Jla
capacidad de 1o0s monocables modernos, pues nuestros mayores tra=-
ficos ascienden apenas a 60,000 tns, al afio, siendo excepciona-
les los cue sobrepasan_esta cifra,

i p. &£
ente se salvan con angmbos ho=

os en los . -
gran extension,

Las dificultades de pendi
rizontales, que, cuando se logra coloecgrl
gados artificiales, 1O raros en 1gs lineas de

ho aumentan el costo de cons truceion,
queda el problema de la

sto 1lo anterior, no nos
elecoién (Dgggso glgunos €as0S ralos ), pues dadas.nueggrgzrgiiar
cunstancias gspeciales, nuestro progreso em.briomatr3.0;1 trgfico
dus tria incipiente elCe, factorés que se adggegogtOShs ol
pequefio, no podenos empezar por construlr ; ne : q‘
ponen tarifeos altas, pues de 1o que se trata precisamente es qa
facilitar el movimiento de earga para que sumente la produccion

i b1 temente
g stablesca el equilibrio de los precios, roto *recuen
poiggi e% egtado transitable de nuestra principal via de comuni~

coeion, este sujeto al rigor de las estbacliones, y parece que 10
estars por mucho tiempOe

de ellos

los monocables Roe, ¥,
s gobre

Nos decidimos pues, por "
nog ocuparemos en 1o que sigue, 8in dejar de ver algoe ma

los otros gistemas,
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11- DPATOS PARA BL PROYECTO,

(4
— Pars pruyectar un funicular aereo entre dos puntos,
es indispenseble disponer del perfil longitudinal gel alinea-
miento, pues s0lo sobre este se,pueden hacer los galculos que
aseguran la estabilidad de la wia y dan la garantia oue requie-

re toda emprese de transportes,

En cambio, en muchos casos de trayectos cortos se pue
de carecer del plano, siendo suficiente un croguis de las par-
tes importantes y los detos pertinentes oue son de copetencia

del ingéniero, -

. ' . L
Ponemos a continmacion una liste de los principsles
datos que se requieren para hacer un buen proyecto s

‘1- Bl perfil longitudinal,

2= El plano correspondiente,

3 Los planos de los lugasres donde se van a cons tru-
ir lés® diferentes estaciones,

4-La capacidad horaria de la 1linea,

b6-La clase de material que se ve 8 transportar y los

\

pesos meximos y medios de las cargas individuales,

6- La mejor menera de gepmar le fuerza motriz, ya
Sea porque Se pueda-disponer de caidas de agua oode combustible

bakato, <=—
7= La manera como s¢ hace actualmente el transporte,

cuﬁhto cuesta la tonelada-Kilometro ¥y que distancia se recorese,
Ademés, para la elaboracién del presupuesto corres-
pondiente deben agregarse:? : f

8~ 51 los terrenos cruzados por la 1{nea son de pro=
piedad particular o del estado-y el precio medio de las fajas,

9~ Los precios de:

a) el metro eubico de maders aserrada y redondaj

b ) el metro cubico de memposteria, y

¢ + los jormales, |
10 Los datos de ecarscter particular que puedan influir

en el proyecto, en la produceion de fuerza y en la ereccion de la
linea, [
Tos datos del minerel 7 Mo Son indispenaableggwyero pues
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R A ? :
dep servir para ayudar a fijar el limite hasta donde se puede lle-
var el costo de las nueva via,

—+>12- ESTUDIO DE UN FERFIL DADO-, En tesis general, pue-
de dgeirse , que para adaptar un cable gereo a un perfil dado, se
tropieza con mas dificultades de egonomia gque de. jecnica, ¥ puede
suceder que una lines bien construide no sea economioca, si no se
saben buscar y aprovechar las facilidades naturales que ofrece el

terreno, Tanto elegcogimiento de la rute como el buen proyecto ,
arte del ingeniero en-

requieren uns cdsideracion especial por pa
cargado, hasta para las mas simples instalaciongs, y solamente un
experto puede en todos los casos conciliar la tecmica con la eco-

nomisa,
La falta de cuidado en la elsboracion del proyecto, ,tie-

ne como resultado inmediato,el .aumento del costo de instalacion,

rde el de explotacion, pues se comprende fdcilmente que
jon del cable)

y mas ta
souel gasto” depenge ( fuera de 1o longitud y secc
del perfil, puesto que de ella se deduce Ja
0 menor nume-

de la ,configuracion
energia necesaris parae accionar el cable y el mayor ‘
ro de armaduras y apoyos gque-se necesitan para sslvar las infe-
xiones verticéales de la lines, siendo dicas armaduras mas nu-
merosas, cusndo abundep las lomas y cuchillas normales al traza=
o esten egcalonadas en ul mismo sentido, pues
1varlas con largas tiradas,

do, siempre que I :

entonces es casi siempre facil sa

Adgmas, §ebe tenexyse presente que; el citado costo de construc-

cion varia en razon directa de las dificultades que el tgrreno

presenta para hacer las construcciones, para el transporte de los
v el montaje de 10s cobles, <—

materiales ¥y pa
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1% - CURVA DE LOS CA
JURVA DE LOS CABLE SUSFENDIDOS- S
Lok / : S SUSFRENDLD - Sabemos @
1 adopta un cable suspendido y sometido a e i el
es de la forma 9 s e i
Y s

-

x =
7+ L
- ?

b2l

L4
en la cual m es el paremetro y 8
To laboriosa que resulta la s0-
o & la momo-

e ge reculrlr
sea soluble con

ol

Tlamsda ecatenarisa,
de 1gs logsari tmos Ieperienos.

lucign logaritmica de elle ha hecho
sta en-uns forma canonjce,

grafia, para que rues
gi abrevian 108 calculos

la asyuda de” abacos que,
~vimativos., Por estos motivos , en el _cd
1a_perabols, que

confusos y aproxii
;gg_g@Qles,aereos ge sustituyo 1a. catenaris. por.
=s de facil solumcion, Bl errox que con gllo se-comete es mini-
mo, cuando 108 oxtremos de la curva estan e un mismo nivel; cres=
ce o medida que aumenta el desnivel y 18 distancia horizontal ‘
que separa los apoyos, 1llegando & tener valores,de consideracién
en 1las grendes tirsdas muy pendienteSe BEn la practica suelen no
no alcanzan & comm

tenerse €Il cuenta 108 errores
prome ter 1a resistencila de un cable cuyo coef
1lega frecuentemente Ragin. | 8 L4y HOrIdeNe s tienden a dismim
nuir a medida que aumenta la\tension a que se somete el cable en
Pero cuando de nivel entre los
e una correc-

la diferencia
dohe hacers
no conside-

no dejan de ser

pequeﬁos poraue
jciente de seguri dad

su parte inferioTe
exjremos_del jilo €9 nuy congidersble,
formulas de las flechas, due consiste €l :
onal a Su proyeccéaon horizontaly
tremos. |

une los dos ex
14 - PARABOLA, ~ Mengemos un cable AgB g gégﬁig)l
suspendido entre dos puntos &£ yu By 9we estan 8l Mif el ¥
cuyg peso anitario W o lo consideramos repartido aniformemente
a lo largo de 14 horizontal EX .

cion en 1las
rar el peso de la cuerda proporel
gino a 1a longi tud de 4a recta que

T,1amenos :

i3 1la luz AB;

_‘f_ 1 flecha;

X » el angulo que hace 1¢ tangente gr B9S el eje de
7 e LLes %&;, |

f{, la componente horizontﬁl de 1la tensién‘ |
=€ﬁo unvelemento inﬁinitesimal je eable s podemos es-

Qoneideral

o endd koo dad o



cribir: A
' padips b= AR e iy = %
ax i = ﬁxﬂlﬂ‘

Integrando se tiene:

~ng = % )(GG( o see :

v = }I:I.V. Z : (1)

ool

i
que es la ecuacion de le pgrébola referida a 1los ejes coor-
dencdos gue passn por Su sertice, fLdemss, ,si consideramos 80=
1lamente la,mitad vB del cablg, la ecuacion de los momentos
con relacion al punto B nos da:

HEf = W.L.JL - w¥ § i 2
2 4 \ 8 . @ H : E}:‘
2] BE ¢

1or d¢ H en (1), se tiene:
3 = 4 (2)

s
\
2%\
por un principio de mecanica (Bwsser art. 62 ) se gabe que
X"/ (3)

. teg A :-—‘Zj{— S a2
| Bt

4
Esta formule es de gran importancia en la practica, Pues con
ella podemos hallar la pendiente en el punto mas alto By ¥
comprobar si es edmigible comparandold con la pendiente a-
doptada como 1imitantee.

' Reemplezondo este V&

Para 18 tensién del cable en un punto B, de coor-

denadas Xy, ©¢ tienes 4 d. ik s
Tp = H sec ,ﬁk 51%73-2;225}

gente“éhﬂhf'mbn el eje de

2 :
i 8 el angulQ que hace ,la tan
sidndg &g S eio S B es, segun se desprende

1o X. T.a tension en el vertice
= e
nle de las fuerzas TVH

del triang
| Ty = \ _ [
'y oaomo Y g wli

2

(IZ
W , 86 tienes

285 _
8f 5 = %{_f W W
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I Ta tension del cable en los veryices de 1
en,los puntos intermedjosy es

as torres es mayor que

minimo en el punto de mayor defle=

xion, es decir en el vertice N de la curva,

-

’ .

g Le formula (4) es la basg sob
calculo de los ¢
sion es iiviyersa mente proporcional & la
sumentemos este, desde que el terreno lo
a T hasta un valor convemiente para le
Falta ghorag ver comg se splice en todos
practiga el caso comun €S el que muestra
B _este SohZesmd una alturs h congeida
fil, y la curvg AVE no es une parabola
pasan por gu vertice como la.de la
arco parabolico del,cua
desnivel h y cuyo vertice pyede esta
da,de A, Por tsnto, si fueramos a
driamos como-incognitas, fuera de T, a
so son L y F. Pars mesolver el problema

ecuaciones,

Completemos 1la purébola,

en la forma gue con puntos se indica en la

hellar a L y a Fe.

) Para ésto,
maremos 1, y llamemos £ la
nueve curva conocemos
por te

Ta :—}"'j‘[‘\‘ [Mﬂbjz

Tl

‘ il Yy, mi¥
Para Y = Y,
Y’ = Ez (d'X)z

pe (7) sacamos
h = (a—x)z--‘f;%- - i‘fz[(a-x)z-xﬂ
h - ﬂ{_ & - 2axX )

trocemos por A la horizontal AD
flecha de la parabole AVD, En esta -

a Ta que es la tension inicia
nto establecer el §iguiFnte sistema:

re 1la cusl reposd el

obles sereos, Observendols se nota, que la ten=

flecha; por tanto si
permita, rebajaremos
seguridad del cable,
los casos, pues en la

la flgat en 1o glisdem
por las cotas del per-
referida a 1los ejes que

figura precedente, sino un

1 no conocemos sino la distancia 8 y el
r a lo derecha o la izquier-
aplicar la formula - (4) ten-

1y £, que en este ca-
necesitamos pues tres

prolongéndola de A hasta C

figuras, y tratemos de

1 AD que lla=-
1, y podenos

05)

(6)
+ h ‘ (7)

X - (a-X); entonces, la ecuscion (6) que-

('g)'

»-,h..:)‘.- Y , o seas

(g)



g, - wlaal)y] F*(L:Fg)z

T 2 %V(a‘—c;‘l)z.l- [f f/z'
s v

D, =W \{ atvacl= 20l + E[L T;}z: E"Yé'—(aﬁa"ﬁza’[*'[fl)

P

AG=EE
| 4 .
quitando denominador y parentesis quedas
2 2 z :
an TF - alwhrd T w - 221 w‘+L[w"“ 5
ecuacion gue se puede resolver pare 1, ya que es de la forma
2 A
ax - bx 4+ ¢ =0 , asi:

(w4 nw) T g wz'_l + atw® - 4[3’1‘;}_ Bl Axares

1-22w2 \/4‘86 w—4( g w+nw) ( el ' —yn 17 ) v

o | a"v@z-& ho w?)
|

g gwin 41 (8 ¢'0) ~al w?

w(a +h")

(10)

En egta férmuls se tgms el ragical con el signo mas (#+) cusndo
el vertice de la,parabola esta a la izquierda, y el signo menos

( - ) cuando esta a le derechs,

enide el valor de 1 "se remplaza en (9) y se tie-
ne a £, ¥y 323? podemos tener Fy 4 que es lo que perseguimos,

de 1la manera siguientes

Ia_—;a(a_-_r___g- );ﬂa +1 j

e l-
F«h# £, con 10 cual podemos aplicar la formula (4) que sera:
- ’ |
| . 2 (11)
1, & LY i6f" ‘
i

f"ﬁlﬁ—TEHSION
Sién aque hay que daxrle

INICTiL= Se llame tensién inicial, da ten=
-1 gchle cusnde quedamonbtede en Sus 2P0 =
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yos, para que las curvas adquieresn las flechas calculagas y
pars crear cierts adherencia,.,entre la pokea de impulsion y

el ceble, de mapere que el movimiento de sguélla se trasmi-
ta ,a este sin perdidas por deslizemiento, ,Tal estado de ten-
sion se obtiene mediante blogues de fundicion¥ cemento u otro
material pesado que formen un cuerpo llamado contrapeso , ¥
cuyo peso se transmite al ccble, mediante disposi}ivos especiga~-
1es llamsdos mecanismos de tension o tensores( “weese—figrrad¥ )

Generalmente se coloca el contrapeso en la estacion
mas baja y el motor en la mas alta; de ests manera, las tensio-
nes agumilades, debidas &1 peso propio del cable, ayudan a la
tension iniciszsl, :

El tensor consta, esencialmente, de un carretillo que
puede deslizarse por una carrilere inclinads, sobre el cual va
une. poles horizontal por donde pasa el ceble y due vigne o ser
el punto de regreso del hilo sin,fin, hacia la estacion impule
~~80T8, Sobre ese carretillo atus, de un lado el pPeso propio
del cable descargado, en sentido opuesto a la inelinacion de
le. carrilera; y de otro lado hace equilibrio el contrapeso, en
e} sentido de la inclinscion de lg carrilera, Al entrar en la
linea unsa carga, asugents la tension del cable, pero como el e-
quilibrio se rompe, sube el contrapeso y el carretillo se des-
lizs sobre la carrilera,una cierta cantidad llamada carrers
-del contrapeso, con lo cual se tiene automaticamente la Tregu-
1acion de las tensiones, pues vimos ya que aumentando £ dis-
minuye Te PBn los sistemas tricables, el valgr del contrapeso
del cable tractor, se obtiene dediante una formula bastante com=
plicada; pero em los monocables, comunmente se fija ese valor
de una mapere empirica deduciga de las caracteristicas de la
instalacion, Pgra nuectras lineas mixtas de carga y pasajeros,
con un trafico maximo de 20 tomeladas por hora,y cargas indivi-
duales de 600 a 800 Kg8,,con frecuentes vuelos applios y de-
flexiones verticales de gran resistencia, la temsion inicial es=-
ta entre & y 7 toneladas, habiendo necesidad de ,tentear dursn-
te el proyecto, con el fin de gque el esfuergo meximo que vaga
a soportar el cable no pase del que permite el coeficiente de

gseguridad elegido,

En lineas largas, en que el trazado se compone de una
sgrie de curvas,debe tenerce en cuente que las tensiones se
van sumando del punto mas bajo hacia el mas alto § que cuando
los apoyos son muy nNumerosos, el rozamientq que engendra la
presion que ejerce el cable sobre ellos, Vva haclendq disminuir
ol efecto del contrapeso hasta lleger & anularlo pyacticamente,
de jonde de fumeionar entonces como regulsdor amtomatico, Esto,
que oeurre en los monocables entie longitudes de 4 & 6 Km,,
haoe preciso instalar ey plena via estaciones dedicedas exe
clusivamente & le tension de las secciones en que hay necesidad

de digidir 1a 1{naa,,siendo convenbente elegir bien esfos pune
tog 1limites de seceion en el perfil, ¥ aprovecharlos, 8i se
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puede, ya para estaciones intermediag de carga y descarga, 0 ja
pars estaciones de cambio de direccion, :

, Las sécciones pueden funcionar aisladamgnte 0 acopla-
das, segun convenga & la economia de la explotacion, siendo
desde luego ventajoso, mover dos secciones consecutives con

un solo motor, =——

DIAMEBETRO DEL, CABLE- El dla-
on maxima ( Tmax ), ,y como

es como sg recordara, en la
1 esta incluido el pesg

—t> 16 -
petro del cable depende de la tensi
egta a su vez, depende de acquel, Pu

formula (4) entra el peso W en el cua
no es posible dar una for-

unitario del cable, se comprepde que

mula exacta para haller el disme tro. Pero existe cierta relacion
entre la seccion del cable ¥ el peso de las cargas, que puede
expresarsg dicigndo que &8 seccion es proporcional al peso. Es-
ta relacion varja entre 200 y 300 Kg, por centimetro  cuadrado
y se escribe asii, P _ 200, Bs decir, que un centimetro cua-
drado de la seecionﬁ%él cable puede soportar una carga de 200 a
300 Kgs., seguy la calidad del acero., En el sistema Roe se admi-
te una relacion de 300 Kgs. ¥ sSe¢ gmplean hilos de acero fundido
cuya carga de ruptura a 1s traccion sea de 140 Kg, & 1805;por

m me

. (4
vagoneta vacia,es Proxie

Asumiendo que el peso de upa
1,se pueden usar cables

mamente igual a la mited de la carga uti

de
14 a 15 mm paré|cargas atiles de 150 Kgs,
7-1: i i - PR AN K f 7. SOQN T
~1B a4 88 My . H ¢ ul n ABe.
s - T N NP ! b/ B pOO L A
" " n._gog . "
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ée‘busca gl peso unitario que

corresponde a la seceign halladn, en un catalogo decables especia=
les para trapsportes aereos, A ecte peso se agrega el Peso por
metro lineal debido a las cargas ¥y considerado uniformemente re=
pgrtido, con 10 cuel se obtiene el valoFf de W que entra en la

formuls de la tensions <=—

Gonocido el ,diametro

0! 17 v, TBYSIGH, MAXIMA - Ses 4B O DB F 1a linea
por ou;% lado A B?gén E'ﬂ, supondremos n vagonetgs de peso P,
por euyo lado G N habra otras tamtas de peso Pgseadla
distencia constante cue separa dos vagone tos consecutivas y llas
memos g , 8,, 8,5 8B A 1a¢ distoncias al origens B o B gereBin

108 desniveles respectivos, tambien con respec¢to al punto A,



La tensic;n en B, seré, suponiendo que las gargas suben
por el lado AP

TD-—- .73@., + ZyPlsend 4 £ cosx) 4+pliseny ¢+ £ cos 7 );
pefO, para facilitar los cﬂlculos, ruede suponerse que la lon=
gitud del arco d de hilo que separa dos vagonetas es igual a
su,cuerda, y ol ,segundo término del segundo miembro de la ecua-

cion quedara asis
P ( h + fa, ) y llamando ¢ a la cuerda AB

"?” st /.,+fa,)+f~ ci(fufa,) i de donde:
" 2@#(273_*/,&4)(4, Jfa.) - (12)

y 8i suponemos 1 = ¢

_Tﬁz—gv‘ ffﬁ)ﬂ:ffa-) (13)

Esta simplicidad, obtenida a fuerza dg supogieiones
no muy exactas, debe tenerse en cuenta en la practica aumen=-
tando las tens:r.ones calculadas en un 507

En C se tendria.

(—-—+1r feobd-f(aas)

Te = Ty -
c = %1((3?- ) L + a,..,) y en el ultimo
punto Fi
O (L4t *fA y de modo
L = S
(ol

analogo en 6l ’&do H

et )

4 4 A)
ge Lol
runtos podrs', verse

Compnrondo 1es tensiones de 108 distintos ]
sual es la Tmax,

Nl@
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MODO DE PROYECTIR,

. 18 -~ Vamos ahora a tratar de exponer la préctica se-
guida para proyectar un cable del sistema Roe, o

’ A L

—J>Comunmente el trazadp de la linea no sg¢ hace con lu
exactitud y minuciosidad que se expusSo en el paragréfo 9 , si-
no que, sencillamgnte, hecho el reconocimiento por un experto,

se levanta a tequimetro el perfil del alimeamiento, Luego, So=
lecidas todas las especifica=

bre el perfil, y teniendo ya ,estab ;
ciones que caracterizan la linea, hay que dibujar la curvahue
adopta el eable uniformemente cargado ( y tambien la del cable,
vacio ), por medio de plantillas de forga/parabolica y construi-
das sobre las especificaciones. ;- y :

’ AN 7 15 P O@
. Vimos ya,,(twmn%wmdbﬁiﬁ?)/2 que pn la curva 4 V. B/
V .,y que o

punto mas bajo

L 2deA~33), 1a tension es menor en V
sumenta a medida que se aseiendec, egando & tener su maximo

en los puntos mas altos &'y B ; pdr tanto, en el trayeecto VB ™
de la plantilla tenemos diferentés tensiones H, 2, 2 .;8igte
podemos acumentar @ disminuir agortando o alargendo la flecha

sin variar la luz AB, Para un cable de peso W por metro 1i-
negl, podemos construir una plantilla que tenga en B ,una ten=-
uz 1 , por medio de la formula de

sion dgda T, dentro de una
-1a parsbola. e

, Sacamos:

: d {“41/41*‘-\«/‘?‘ ;
e valor de £ en la ecuacion genersl de la parabo-
arle valores a x para obtener los correspondien=

onstruir l= curve por puntos sobre un papel de

unmente se hace 1 = 1000 metros, pues se conside-
-or emplitud, Se entien=

muy raros los vuelos de m&
s plontilles se hacen en le misma escala del perfil
ahora como Se¢ manejan,

(4
Gonforme lo estudiamos en el paragrafo 15, fijemos |
Pi y empezamos el proyecto por la estacion

' »
ia meion inigéial |
1o tenmsorai construimos una plentilla cuyas

Remplazado e
la, podemos
tes de ¥,¥

f14
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tensiones varien a partir de Ti ‘como minima, sabiendo que

en ese ¢aso 2

f = w1, siendo H-T.

8 H

BEstando localizado en el papel gl punto de arran-
gue de la primera curva, colocamos sobre el, el punto de la plan
tilla gue corresponde a la mitad de le tension inicial, y hacjen-
do que la cuerda cue subtiende al amco tome siempre la posicion

ra colocar la primera torre en

horizontal, buscamos el punto pa
una ssliente del terreno que este bajo la plantilla; luego ha-

1lamos lg sltura de dicho apoyo midiendo con la escala el espa-
cio comprendido entre el,borde de la plantilla y el terreno,
y ademas,se lee la tensien que corresponde a ese punto,

Se traza yerticalmente yi. &. escala la altura de la
torre y tomando su vertice como nuevo punto de partida se tra-
za la curva siguiente, Antes de trazar la tercera cyrva €S pre-
ciso verificar si el primer apoyo soporta. una presion admisible,
si tiene un equilibrio estable y si la tangente en dicho pynto
no se pasa del limite admitido, Hay, que procursr que los angu-
los de llegada y de partida en 1los vertices de los apoyos, Sean
prdxim&mente iguales para que la resultante de las tensiones _
pase por la basg de sustentscion; de lo contrario hey gue contra-
rrestar la accjon de la componente horizontal que resulta de tal
diferencis de angulos por medio de alambres."QQntt!vientos";

1o cudl Jebe evitarse en L0 posible, ha verificacion puede ha-
cerse grafiBementeven an pgpald apatrteéshai partir-odel Yerdles: 0.
de la torre se trazan las tingentes a las curvas de uno y otro
lado; sobre dichas tanggntes se toman a escala las tensiongs

y cerrando luego el poljgono de fuerzag, la diagonal nos da

1a magnitud de la presion y su direccion respecto de la ver-
ticale

Dividiendo la presién total por la cue puede Soportar

8 polea, & 1 de poleas,y con esto, el tipo de
una polea, Fe tiene el numero P 2
la armadurfe
Pars las tongenter se Hienes

Tang o = %{_ (véase (5))

en un punto cuclouiers de la curve, de coordensdas
4 ' 5 1z anterior porque slempre se ten=

sé puede aplicar la formu

X X
¥n (que Ppare

Y alt X = %/% . 11680

tang A =2 ﬁ@L y .dﬁﬂ”ﬂ/



8708.—Arrangemont for Loading. Driving and Tension Station on hill side.,
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Bstaciones.

elemento es el cableymismp, o' lo men-
lo suficiente = este respecto

19 - Aufiaue ¢l primer
cionamos ocqui por haber dicho ya
en el Csp, IV de la primera parte.

1os motores, pues nada tienen

" MPampoco hablamemos de
cables todas las clases

de particular pars el caso, siendo gpli
gue fabrica la industria, ' ]

En cuanto a 1las estaciones, veamos, siquiera sea SOme-
ramente, las de los monocables movibles del sistema ingles, '
rac 3 1imitgndonos & eyumerar 108 prin-

- ?
cipales accesorios que tienen relacion con la linee y el movi-

miento de las vagonetas.
tSon de tres classes: terminales, intermedias, y &ngu-

1areS.
3 5
, 20 - Bstaciones ‘erminales.- En lineas cortas no hay
mss estaciones aue las 36 los extremos, destinadas, por lo eo= =
mun, una al cargue y otra al descorgue; en le mas alte se colo=
co ol motor y en la-de abajo el teysor; perg pueden colocarse
ambos sparatos en ung misms estacion si adbgun ingonveniente im-
pide pomerlos separados, cOMO puede verse esquematicemente en

1s fig, 12,

Le figura 13 muestra una seccién longitudinel y la
, ‘ ’ o v e%eson,  que cons-

£ a L ) atacion 10 TOTa SHARAALA A Ap=oro - >
P%‘n:;eggig?gegte, de una armaéhra metalica © d? madera convenien-
tenonte dispuests y cimentadna para queé soportes
) L4
1¢ ) La polea motora B, ouyo eje,- inclinado un angu-=
10 de 8 a 10 grados, termina por su ,extyemo inferior fn una g
por el superipr en un pifioa conico que engroua con e |
novimiento por la corres L.

rgngus, J
'ei transmite el moilor su
ge ) Las dos poless p en que 56 apoya el cable ¥ *‘
Biive ﬁrrﬁ o der 82brazo
, £ 4

¢a gul
z° ) La via aérea X . K’qae AR :
las vagonetes gue viegen demRoang, a5 por el-ladeid ¥y hopcder i
golir eargadas DPOT B e Dicha vic ceres 8e compone de un b
riel de seccion especial como el que.muestre la fige 1%%

vmodure por medio de gscundras,

que se suspende de 1:

st

-




 Fig. 5.

i
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La estacion tensora solo se diferantia de la anterior
en gue la poles a que se arrolla el eable tiene su eje dispues-
to en yna crmadure de forma veriable, que o bien deslize en

as guias dispuestas en un plano inelinado, parslelo =1 de 1la
rolea, e va provista de custro requeflas ruedas que pueden mo-
verse sobre.dos rieles, teambien en plano inclinado, A 18 arme-
dura se atan uno ¢ dos cables convenientemente gulados y en cu-
y0 otro extremo van los contrapesqs, o bienm se enlazsan cop un

tensoxr de palancg o tornillo, segun 1los casos, Pero este ulti-
mo dispositivo solo puede emplearse cuando las tiradas son nuy

cortas y 1los spoyos estan proximgs; de lo contrario, el contra=
rego es el mejor reggulador autopatico pars lograr que la ten-
sion varie entre limites muy proximos, pues se ha podido com-
probar que las tensiones ampliamente verjables,acabsn mas pron-
to 1los cgbles que las tensiones fijas, aun siendo estas, meyo=

res gue “‘acuéllas, <—

I No ! i:nas fgs. 156 y 16 muestran las termineles de un cable
Roe, Lg diferenci= con-las-snterieres; consizte sglamente en al-

gunog~perfeceionamientos referentes a la colocacion del contra-
andes tiradas y a ls—instalzcion de frgnos -

reso en lineas de g _
cuando-son—uﬁfﬁﬁgfgizs. ,bas fgs, 2 y 17 ?fr estaciones tipie

cas de impulsion y tansion‘respectivgmente.

Id =

,— 2= 21 - BSTACIONE§ INTERLEDIAS- Habiamos visto ya,
(pAramzxr 0 E8; ) que en lingss largas era preciso dividirlas
en tramos cuys longifud varia de 4 a 6 Km, segun sea el te-
rreno, pars lograr que ls accion del contrapeso sea sienpre
efectiva, has intermedias pueden ser motoras o de tension,
Bn el primer caso, con un golo motor puedeny accionarse los
dos tremos que convergen a |la misma estacion; en el segundo caso,
se ngcesitan dos tensores, ede suceder tambien que la es-
tacion no tenga mas objeto gue formar un puesto de ca;g? ¥
descargd, en cuyo caso, el cable sigue sin,interrupfion,$pe-
ro de todas mangras, sl llegar a la estacion, las vagone fs
ahendonah automaticamente el csble pars seguir por el riel sus-

rmadt donde
endido hasta el extremo opuesto de la & dura, en
Euslven,a coger ellss mismes el cable, La fig, 3 muestra una

estaecipn intermedia, ) RES - Bon estaciones interme-

[ 78 ANGULA
B2 FETAGLANE no haberse po-

i o nea cambia de rumbd por
aiae en 1oPiELiE 1ire las ‘terminsles, Qcurre esto cuando

hey que unir varias poblaciones o cuando €l terfeqo preifnta
repentinamente elewacioneg que no se pueden vencel con i48 pen=
by v . Este ultimoe caso es mas frecuente pars 108

dientes admisiblesS. ) Rl
gsistema mas parfecto que et e @ e
N tanto que los tricables

h

dido trazasr laseecta ent

ionogables 7
gdlo selpuade aecender por un 30,0y €1 . |
guben hesta por un 100%,) \ -
o 0 ]
é 2

) O!E: *i onra 20 mues tra una estecion de gpgulo en 1

G?”j;&l ~£Lj§ ?@isg 1u621as poleas en donde el gable hace el ans -
;;ig éo-ﬁbn horizontales, Pueg si 1? il ofmo ?% eabis &8 - 3
Eo es en ess bLrayecto, tepderia & Fnlz;f, de les g'lganFagg
pars evitarlo hey que dirigiy la precion de} ¢able mormalmente
21 eje de 1la poles, 1o cual se coneigue poniendc ‘gta en @l ‘ |
@ do por dae Feclas que " .rf ondo de su centro gees

plano @eterming



Estacién 'de angulo. Cable Aéreo de la INTERNATIONAL SALT COMPANY, LIMITED, Carrickfergus, Irlanda.

f}g 27 .

5 —

.

Fig. 10 Estacion de curva automética Fig. 20 Estacién de angulo
retorno de las vago

Diagrama que muestra los fipos de las estaciones

con carril para el
Netas aéreas
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4 > U4 b
metrico,;. van a passr por los vertiges de las torres que que-
don & uno y otro lado de la estacion, ’ o '

Las fg, 21 es un esquema de estacion gngulsr pars
monocables Bleichert, en el cual las poleas esten en posi-

cion horizontal

! < | —¥F Las estaciones de los tricables, pueden clasificare
se como les anteriormente descrites, en terminales e interme-
dias, pudiendo ser unas y otras de garga y descargaj las in-
termedjas pueden, & Su VvVez, Ser de angulo, de tension y de

division de linea,
La asrquitectura’y disposicién genergl de las esta=
ciones depende, cOmo puede comprenderse, no s0lo del obje-

to a gue se destinan, sino principalmente de las condiciones
ciones ,de cargas,. degcarga

necessrias pars lograer que las o0pgra
idas, faciles ¥ economices.<=}—

y transbordo sean, & la vez que rapi

pado que los gistemzs dobles no nos interesan mycho
por shore, no,entramos & detallar la complicada gisposicion
de una estacion terminal que mueve un grueso volumen de car—

. 88 W‘“ o

i
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Armatura a 4 pulegge d'un cavalletto per sistema a fune unica.

ROPEWAYS LIMITED, LONDON,

Caballete de Acero especial. ¢

1ste! na de monts h ()ngl\. ba 1 El 8 = 1 o .
tar ocho P l ra (hshlbu €50 L‘L‘l cab e OF 19 l
1A
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CAPITUELO T

——7F>- TORRES Y POLEAS DE APOYO,

23~ Las torres son armgduras mas O menos complicadeas,
de madera o de acero, destinadas a sostener las poleas en que
se gpoyan los cables, Las torres o caballetes del sistema Roe y
en genersal cuantas se ponen en los monocsbles modernos llevan
una s@la poles por el lado de las cargas maes livianas f en caso.
, ,cuando el terremo es poco accidentado®

de traficos desigualgs
v los caballetes estan proximos; pero en cambio lleyan dos por

ol lado de las cargaes mas pesadas, subiendo estos numeros a 2 y 4

respec tivamente, cuando los vuelos son muy largos o la pendiente

es fuerte,y llegando hasta B8 cuando hgy necesidad de salvar una
Sea cualgquiers su numero, van montadas por

colina escarpada. :
pares en los extremos de una palcnca que puede bascular alrede-
tal, Cusndo son 4, se montan ey goble arti-

dor de ,un eje horizon
culecion ( ), es decir, cads palanca mn, mn , en 1os
extromos N I @8 otra que a su vez gira alrededor del eje C .
La-fig. 2% nuestra un-juego.-de 8 poleas pare—el-paso de-una—elew
vacion del-terreno,, Empleando estos sistemas de apoyo, las pre-
siones del cable se reperten mniformemente, su desgaste no aumens
ta, el movimiento se suaviza y puede lleggrse a lyces de 600 mts,
sin exceso de trabajo del cable por flexion, llegandose facile-
mente a cargas individuales de 800 Kgs, y 2 repdimientog de 120

' hors en condiciones !favorables; para lineas dificiles,

tns, por
con grandes tiradas_puede~a8dgurarse an rendipiento de 30 a 40

tns, por horae
La mayor altura que puede darsele a un caballete de
complicadas

o es de 60 mts.; armaduras mas altas resultan muy
rse & todo trance, De 15 nme-
la estabilidad con

agcer : :
' costosas por 1o cual”deben evita

y (]
tros de alturs en adelante convienegyeyundar a
alembres contravientos,

S—

i me li=
T.as torres de Jos tricables son up poco s comp
- AT g de las poleas=guias del cable tractor
cadas, pues llevan, adema Jeeaieke $G0k] 1ok 108 ogm *

que entomeces ti » gn 1os cables-carriles, Ademas, como so-

se apo
rretes en que POy por bajos que sean hay que ponerles 4

portan un peso mayor, _ bles no
3 .o oue 108 caballetes de 108 mONoGanb_o nege=-
piernas, en tanto Q lo cual hace que sean mas

jtan. wor lo general, 8ino & plernss,
:eneiilgg W 1igeros. 'COmnnmegte es formados fPor tres polie=-
dtos, asi: primero un tronco de piramide triangular; ludgo un
prisma recto fembien trisngular, y éste goronado por ull pequeno

tronco de piramide, J-=" Lﬁiﬁ_o‘ gl .

o —

\JD Tas casas conatructorés de monogables fabgioan dos
" ordinariay 1la " compound”, La "ordina-

torres: 1la
;ifgsegelﬁ do 2 o 4 poleas Solameate, y Se especifican en ?1



ROPEWAYS LIMITED, LONDON.
\ Frg.24

L \ Caballete de acero,

l Sistema “ Roe Bi-cable, Caballet: do i

i Sistema “Roe” Mono-cable.
|

R

\_\\- :

] Via aérea destinada af tras 5 Wi RSl L
o de “"‘ﬁﬁz -%Lt%ﬁ*l:pftzf::%ﬂ"s“ para las U;si .
i Trecho deiinea con rendimiente '1”":]‘1 uﬁ%:iﬁt‘{& @ﬂticr‘:;s et Minag
=y RSl ONEadEe .

z*::’" - i - o A

H = AR,
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T ST ; £
proyecto por un quebrado cuyos terminos indican el numero de po-
leas por cade ledo de la linea, asis :
‘ %?f—sg—
) Bia™compound™ lleva 6 u 8 polers por cada lado y se especifica

e
asi: 2y 4
- 4.2 4 Sf

'Las poleas se fabrican para soportar con seguridad gna carga da-
de, y este dato fe tiepe al empezar un proyecto, pues ,depende de
1= importancia de la linea en cuanto se refjere a8l trafico, O mas

bien al peso de las vagonetas cergadas al meximo,)

. O TLas fgs. 24 a 27 muestren los tipas de torres mas usa-

"dos pars smbos sistemas.
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CAPIMEO 11

A

. 24— La forma de las vagonetas empleadas en une
y otre sistem~ de cables, es tan variado como las necesida=
des del transporte lo requieren, y casi puede decirse que

2032 cada clase de material que se necesite

hay un modelo
‘*Q?SL*POT’eﬁempioT“eﬂ-%&smziga._&}4r%%kvvmns
minersles,-par

trapsportar®, ]
vagonetas PATE madersas-largas, p: -

ra _bharriles; pare-foerdos-etes otes—y un-modelo-para-pasafe-
ros,. .s8inque valgd“lﬁ”ﬁéﬁﬁ”&atenernesua“@ﬁfaﬁzecegm;gs,&f:"
.ferenciasmem%@ewlos%mndBlosma}emaﬂeew9~ingivsvs:2]

. 25,- APARATOS DE SUJEBCION-

| el

VAGONETAS Y APARATOS DE SUJECI®N —2:

Los aparatos que su-
a1l cable tractor, han sido objeto de estu-
lantos de'*¥ran va-

jetan el wvehiculo

djos especiales, qué han cylminado en ade

1ia para los transportes aereos por cables, que la industrica
tentes exclusivas. £

los exp}gjgmyaje el amparo de pa

4o-dg sujecion Be conste-de—yng armedura—x p:
vista de dos pordezas B Wy --&os—-pequeﬁ&&-—ruedasm-_g-’-_g-—- v
_gue pende el bal=

- pro
Mggggpganﬁromva,oolgadquelmgancho.G,-del

de

de o cajo donde va la“ﬂarga,:x g
ar libremente sobre su a-
o cual fuere 13

., Bste guncho puede oscjil
gecclion se Ve

poyo, de maenera dque siempre esta veruical se
inclinacion del cable. Las| mordazas m , cuye

da pars apoyar sobre el cable, tan=

llevan en

en S, tienen forma adecua i
+to mas, cuanto mayor sea el pedo de la vagon®ta, ¥
’ convenientemnente

gu centro una pieza g .de acero muy dure g
)cuya superficdée 4 f lleva unas acanus
ctamente 1las

yoblonada a la mordgza, )
laduras bE, cuyss formas y dimensiones Son exa g
e los hilog del eable, como si fuersll an molde de €s=

as al cable por

mismas d T : e
te: Tesulta de aqui que, aplicadas 68 ng pie ¥
el'peso de 1ls carge, cuando gote se pone en movimi:n:gaeggieﬁ
ja en ellas como un tornillo en su tuerce ¥ Seisgenesiet'r *
rencis que, aun con 108 mejores engrases, Pgrgl{cen niwagn
108 choques de la vaggngta, y gue estas B0 des=
en pendientes del 50 7o.
1 ¢ todas de modo que sus ,

108 fo‘@;iailroldanns i 1o con 1& hozfr.‘lA_sont«'ﬁr.l:.1 dgpiiicion
94 : e 0 ajustarlas -
que sirve pdrc z8 %o una vagoneta 1llegs
a el en las eataciones. ¥n efecto, cuando oy 3, 51'
21 riel suspendido, al tomsarle las roldanas J 0 s s
;i peso de la cargsa hace cue sug €Je8 se 0010qu62 dgje a1
horiz@ntgl' y que l& mordasa Ggesviada Jjateralmente,



Fig. 27 — Schaitt.

Apparatl an der Aufhaencune dee
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cable en 1ibertnd:
ples son los de Btcheverry ¥
hasta de% 40%,
NMO) Las vagonetss de los tricables son de estructura un
poco mas complicada, pues 1leven sdemas el carretillo que rue-
Existen numerosos modelos que se -

ds sobre el cable—carril,
distinguen princiialmente por ol sisteme de acoplamiento al’
tractor,

ﬁJul 71l carrebillo se compong
dos palgstros, entre los cugles van laS ruedes y en cuyo cen-
tro esha el eje de suspendion de la carga; otras wgees su for-
me esta gdaptada Pparsg 1levar el aperato de sujecion, Con el
fin de no llegar a dismetros exagerndos para el cable-via suew
le no admitirse carga mayor je 500 Kgs. por cads eje. ILos apa=
ra}0s mas modernos de sujecion realizom el acoplamiento por preé=
parato son:

sion o Dbas condiciones aue debe tener un buen a
anche pars remontar cualquier pendiente; pree

seguridad del eng :
gion proporcionada del sparato con la carga,dus se transportaj
no desgastar el cable en el sitio de fijacion,y giutomatismo

de su funcionamiento para enganchar 'y desengenchar 1las vegone-
“tas en las estmciones.E@os tipos mas usados son:'el "Standgrt"
y el " Ideal " 4o la caea Ceretti Tanfani de Nilan; el"dutomatd"
de Bleichert y el " Universal® de Pohlig, alemaneS.

Jiﬁi—figST—S6"3*5%‘m&es$¥aﬂwta}95_ape:aios.

| ——3> 26 = ( PUENTES DE proTHCCION:  Siempye que la linea
pgse sobre un FTerrocarril,| carretera u otrae viae de 891710101ﬁ
publice, hay que proteger esta contra una posibiesc;igieggorgg
& a8 axresi : b an uen e

vogonetas 0 gu C rgn, rara ello se emple P 2 muy“variadag,

o redes metalicasS. Tos primeros ¢
pudiendo Ser de maders o acero, y estan ell general conﬂiituidas
montado sobrg doS costilletes,

por un tablero con bPar ndales,
que en muchos GCaS08 sirven de spoyos & 18 lineZe

Las redes metalicas son de melle doble deaﬁ
venizsdo y se cuelgen de dos cables halizoidalos gg 30 e i
crballetes puestos pard ello @ a los mismos & yr°zon ie 625.
fo malla mas usade e8 le de alambre de 2 W e S

mallas por metro cuz drado,

Otros dos tipos de acopladores piru monoca=
Bellami, aplicables a pendiextes

de una armadura formada por

lambre gal=
rados &

: ~ 4 estudiados hasta saui hay
de los accesorios € oo indispensas.

ok s ecundaris
ortaneia 8 s B gy 4

Puere
locidad, el telemetro,

aparetos de inp
ipdicedor de ve

1efonoe <J—

otows
bles, como el
metro y el te
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Light Timber Protection Bridge over road on Imstallation supplied 1o the Og
VR IR T Japan,

salka Waterwarks
Frg. 39
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BSTUDIO EBONOMICO

i - o LV A P i

COSTC DE CONSTRUCCION,

&7- Dada la circunsfancia ge nuestra poca o ninguns experiém
cia~en la construccion de vias fyniculares, results muy aventi
day cifras para proyectar una via, pues aparte de 1la configuyj
cion del perfil y de las dificultades locales para el montaj}
que. influyen ten considershlemente en el costo de construccif
hey un factor de apreciscign dificil, pero de gronde inThueny
en el pregupuesto, ¥ es el transporte de los materisles y e
o8, Adepas de las difigultades comunes a todon nuestros trﬁ‘
portes, esto clase de vias ge congtruye comunmente demde mno If
otros caminos y donde 1o topografia es muy abrupis,

¥ i
L conjinvacion g que pueden serviiy

A anos unos datos
alguns orientachkbn,

’
\ p-20a 18 ved 'de 0ables advreqs
das, el tecnico ingles

I‘VII‘ Ja* Q F T3 o :
H o1 oo mes W, Lindsay, ha dado los py
gupupstos que se ven en g1 Cuadpw siguiente,

RED Deptal, de

CABLES AERROS,

Lo
- T : ngitud | Presupuesto
| NOMBRE ITE LA vVIa aproimada aproximado
- Manizeles -Quibdo  (Nacionay) 1A 2 517,500 | §
Manigales - Aguﬂdas---------- i ‘ 60 1.000,0 3
; O | BT et o IS RE A SR 8 B ® 'UO....--‘
Aranzazu - La Dorsds .. o1 105 1,600,000
= Pt o G '« 000_ |
LRSS v AlMEE (D)o ... B9 1,000,000
- ey feee | i L ® (S
San - Joaquin- T.a Virgi
| q s R CEUE ™ R -~---. 480,000 |
i e U .
Promedio ge Promedios ¢ 15,000 |

- Bl sefior ine : "
de Comstruccioy del e@bignéiggtg“élan GGEKA.* quien fud J
Eendiﬁﬂ en 1o moterin dice qué :-amarfa‘ Yoy DoTSome B
rugeion de un ferrocarril n% ecgste?‘ viel terl‘eﬁo donde 1sa

& 8 menos ge $ 70408
' :



- 4] -

Llléuetro
dora de l50 000 tonelud 15 al umo en diez horas de trabago dia=-

rio, costa rﬁa a razon de $ 20,000 por Em,

ara la citada gia obtuvimos los siguientes datos:

PROESUTUEST APROXTIADO DEL COSTO KILOMETRICO DEL

40

C;BLE BERD % CUCUTA AL RIO MAGDALENA,

$ 250

Estudios completos por KA10ME tT00 e nesasossanesosonses
e 100

Qrg:ﬂnizaﬁioﬂ illiCial ..Cll;.'lcctotul.'o -----

e @ a8 s 8 & &0 I B B L A

a ® @ o & & a & v 550

C{:I,If.j_nos ..'lltl‘l."'....l
3 200

Equipo d-e tl“a‘b{‘jo ® e 9 @ # & & o & 9 a0 ....-..-....l."....-ﬁ.‘
O'c---...-.....-c-o-c-o-q-o.lc' g 220

Desmonte y 1impleZa ee.-
" 180

PRCRC B RO

Telefonos, 4 1ineas de COBTE vpacoanvsansss
llovimiento de tierres -----.‘_---....................... " 3,000
Botaclonss J DOAOEEE e v s s {s sy sam et oottty " 2,500
Anclajes de torres ........}........................1." 1,300
gutructu}as de torres e e eniss o st letinaieie it v 2,500
: m 8,200

.,..,.olnt'

v 1,200

..ooo.oo.,.

Cable eeesoes

KMaguinaria J motores s.:-eseceaesessstis
. { " 5000
Gastos generales € ingenieria“..................... s
-I ‘ ..oo.oooae-c- n 100
Zo.ﬁa '-.ag..'l.ll.0....'..?'..0.....'."'
. ..pv-liliooboo o 500
esece "

e cables ¥ estructuras
& 300

-‘_....peocﬂi.

Yontaje d
s

r r ]
un cable,como maximo, para una capacidad transporta '
o

Sanidod essevecenc’
.Ol‘.'ol‘oclnt'ol..Q....”ﬁ

$ 18,200

' 4
lin@ﬂ ..o-o.c-noot
Suma secsce

Bquipo de
uirse de todo esto aue, €l costo aproximado

Puede =68
»OT Kilémetro, vorha entre 314,000 ¥ 18,000,
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28 - Los gagtos mes notdbles en la ex >
: 8 £ a explotacion
cgnservacion de una via de cable son, en orden de su cuang

tia:
1° ) Personal directivo y operador .

2° ) Desgaste.del cable.

%° ) TPuerze motriz.

' '
4° ) Reparscion,f conservacion del equipo,

5° ) ZImbricacion.

Anslicenios cads uno do estos items a fin de ver si
slguno de ellos puede ser mas costoso que el correspondiente en
otra empresa de transportes.,

4

A ) Veamos el Afrsonnl que requiere una linea de

fio . comnb la de Vorionita-ianizales con 72
1 de 1los terminales 683

35,000 toneladas al afic
Kilometros de lomgitud., El persona

1 - Jefe. de estacién
2 -~ Apuntadores

15 -~ cargadores.

éifisién, son suficientgs de 4 a
to de carga. Cade seccion tiene
geniero parn toda

Bn Eng estacién de
geronte y un ir

8 empleados, segun el movimien
2 regorredores ¥ hay ademas un.
la linea,

g articulos del Ingo, ¢dk, pu-

en el afio de 1925

» ®ml desgeste del gable.es uns de lie cosn® queé Gtemen

. uchos ingenieros gye no estin famjlisrisndos con este clase e
b?rm» veamos on que consirte y que valoxr rep] esen togPEn uno

08 § truido, de tal manere

able bien proyectado ¥ bien cons |
%igeiagel-gesiones gsohre las Ppo 153 torres GB;OH bfen baw

leas de,
gy T or tanto, ¢om le carge maxima, en Aingun 6aso una
1mf:§aggzﬂz iﬂﬁ : or de DOO Egs., ni el eable nd las -
PO £ I g :

Tomamos de vario

o
de esta ciundad,

blitndos em la preBBa

presion mey gt ot |
~t+one 10 que le pase al eshble, €s que £ IX I
poleas 8@ desgas toBs 10 9 = . # EW s@%@
ey
AT

—
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owing Wear after raising 600,000 Tons.

Cable d

€ 14 cm. para extraccién mostrando el desgaste después de haber elevado oo, 000 tanaladiae)

F2g. 42
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Yy _Se cristaliza despues de cierto tiempo,

Bl cable una vyez fotigado, eg mecesario retirarlo,
i: un cable de la calig

Bste gasto de explotrcion se estima as
dad anotada antes ( de sacero Sueco muy puro con una resisten=
sha demostrado en

cia dg¢ 100 toneladas por pulgada cuadrads )
r un millos Aé tonelagas,

le practica ser capaz de transporte
100,000,, duraris

es decir, que con un transporte anusl de
able vole hoy en el mercsdo

10 afios, Una tonelads de este o

$ 280 en puerto colombiano,y transportado a un puerto flu-
vial en ¢l interior, valdria alrededor de $ 260, Un Kilome-
tro dg linea de cable como el de Cucute, al rio lisgdalena,
pesaria 8 toneladass y costarie $ 2100 en numeros redondos en
un puer¢o fluviel del interior; luego. el deterioro del cable
representaria pars los geetog de explotocion 0,21 de centavo
por jponelada,-Kilometro, y aun Suponiendo que en lugar de um .
millon de toneladas el eable solo fuers capnz de trangportar
200,000 tns,, el deterjoro del cable solo representaria un cose
to de un,centavo, en numeros redondos, por tonelada-Xilometro,

Como sglve, a pessr.deg ser este yno de los gastos mas importore
able, no es para arre-

tes en la explotacion,de una lines de e
ariquita-lianizalgs hay érhmes

drar a nadie, Bn la linea de M
10 afios de servicio y est:in en perfecto

de cables que tienen

buen estgdo. E1 gasto que representa el deterioro del cable
en una linea de este naturaleza no es probablemente superior
al ,desgaste de rieles en un ferrocarril que tengs el mismo
trafico,

C) E1 gasto que Zepresents le fuerza motriz en un
rpdo cop el de un ferrocarril que

cable es muy pequefio compa u
able, Asi, el sector Gem rra-Ocsiia

uniere los,extremos del ¢ , ¢ .
arm un trafico de 140,000 tns, al afio, necesits 300 Gaballos

ge fuerza, Les instalsciones de fuerzs motriz se han proyecta-
do con una capacidad ‘e 600 HP.
; A : o 1los mismos extremos, no
,Un ferrocarril gque uniera 1 400 HP, cade ung em %

negesitaris menos de 4 locomotoras de
trafico constente, es decir 1600 HP parn el mismo trafico,

3 ’
D) Bl sostenimiento de las maquinas ¥ df;r:%uiﬁgrqs
indudablemgnte mengr en un gable que en un.fegfgguo meﬁos kbl
ser en aqueél lss naquinas estescionarics y el eduip

i 0 4 i &
110$ 3 De 12 misma maners se podrion ans iz}rr::gosylszr a-
- )l 50 e uns via fex » i
tos que entran en el sostenimiento d oBtadzay

| wperiorec n# de un e=ple, Basta eo
se guan superiorec son z los i
ne eg iruellns se emples en roceris, alee de linea, soss

1 N % V |
"-," . : . 7 ,‘-‘ o

J;‘ iriento de terraplenes €t@, y ver qdle em @m cigi.e gooeaciﬁ:“

tor octoll zoet08s DOTS comyrefder en defln;t%vi " Pocos ga

fgilgh ”3“%6;*“i:“'0 de una vin de esto naturaless,

O e S0 LEITLUIL S U ‘

Poxn sustentar 19 dicho por el citrdo‘ingeniero,‘?ﬂ'
venmos la opinion

Wi

-‘ﬂ'l

temida duxracion de 1og_c5b195,

ferente & 1= : a8 3
de tres cutoridades eureopeass
i e

P, Bsro, profeser de 1n ‘Bscuels ge Ingenieres de.
a ¥ 7.‘"‘.‘ #

Minas de lgpofie dicesd i
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asta 600,000 tns,

" T,os cables Roe pueden resistir en buen uso h
200 tns, diarias

1o cual representa para un termino medio de
unos 10 afios de uso"
’

cu tratado sobre cables aereos, ai-

‘ble de le casa Bullivant & C°~ Lted,

despues de haber trenspor tado

de ruptuta apes
1

o nuevo, & 27%,

rto de penique

Wallis Tayler en
ge comprobo gue un C2
woha en buen estsdo,
1 en 2 afios, pues su,cargé
toneladag, que tenia. cuand
"fue apenas de un cua

ce que
se encont
165,000 ,tns. de minera
nas habia bajado de 29

gue el valor del desgaste
por tonelads ~milla.

4
En El snuario Kempe de Ingenieria C1
s 1985, encontramoss:

vil, correspondbente

" BEn una 1inea bien construida, 1a depreciscion del ca-
con un costo de 0,125 a 0,30 peniques por tonele -
sohire le base de una 1ines no menor de

1000 yardas de longitud y una cepecidad horerin de 2b tms,; pe-
ro la depreciacion por tonelnde-milla deciece & medida que au=-
longitud y la capacidad de la linea."

pentan le
. ' i - -
tonelada-Kilometro pueden influly

te el volumen del tra=
tedo, es 1o

ple se cubre
de-milla transportade,

Bn el precio de 1l&
cunstencies locales, rero principmlmen

ks
%iGO y la forma emn qué se presents para Ser transpor
que decide el precio del transporte; asi poT ejemplo, en el a-
correo de productos minerales, 1o hey pingun sistema de zranspor-
te que pueda competir con los cables @ereos, especialmente si
e puede aprovecher la gravedad,
]

porte por ca-
tro, pero *

1 costo de trang

Wallis-Payler dide cue e
\ 1a,tomeladaéKilome

I
bie vrria{en?re 4, b y 7 gentavos ; dadilD
ae estadisticas mineras de Espefia dan un c€es?® .
y < 1lineas monocables de 156 a 17 Kmts,

0,07 de peseta parse varia

ge longitud y con una capacid

ad de 30 tns. NOTY&s

5 ‘neseta apenas hay dos
ae O. 75 de Petas yyporque i trong=

L4
Bl costo maximo ,es
ger muy c¢oT

1ineas tricables que 10 dan por

porte es ascendente.
o .+ o obtener 8e-
10 poderos gspirelr
Tt g lineas son mas costo=

Desde luego, 1080
recenta.

j reci nuestra

gjantes precios, no solo porgue oy
ﬁrg, gino por 1s clase de cargd ¥ 1a forma en.que ‘p
jms que ded® 1a variedud de art{ouéos
108 cables que ge qonstruyen en Co=

1, Kindscy © st
de 1la toneladaéKilOmetro, puede €8~

cov oue UYE ortar en
aue hay aue transp
Lo d 10 de costo

1ombis, o1 P¥CC
’ : 000 a 30,000 tns 359‘16{;

{1 xpe O84S & 4
i Para un tronsporte %?qu i: QQ:OOO";..“.“. Bt
2] i "" " 10 ,000- oo TNE el SR e 0,05

" ”



CABLE AEREO
| ONETLADAS " PRODUCTOS ' gismos DE | - PRODUCTOS %
DE CARGA BRUTOS. EXPLOTA- ‘NE'I.‘OS. de
Be: Transpor- CION, exile explo
fadqs .$ $ $ tacion
R 8 o
¢k~d**“””"”
.89 | 76,90
1921 - |¥@ 19,767,107 | 257,625,00 108,125.33 | 59.499 8 ¢
..__-—-—'_'_-—-__—-_-_— =
1wﬂf’”“"""_——
‘ 00,00 | 68,34
1922 72 | 19,000,000 | 324,000,00 202,000,00 122,0
gy ) 1,816,00 | 41.02
1923 iwa | 28,758,000 403%,816,00 508 500500 | RIS
i | 075,636,285 | 44.06(
1924 72 | 30,725,000 . 489,244,18 91 5,607.95 ;
il | S e AT
o 519,701,701 | 44.19
.146.55 L4 .
1925 72 | 36.810,000 | 572,848.00 ﬂ/f |
. Bl
/‘/ ! 4
24 1071.479.41 1066405383 50,12
‘ e ® . ™
TOTf& 72 155,050.107 2137 .533 Wk b
. | RS
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Del informe del Sefior Ministro de Obras Pﬁblicas

COTEEC

spondiente a 1926, tomamos ol cuandpe siguientes

MARIQUETA — MANIZALES,
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