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CAPITULO UNO

PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA
TELEFERICO

1.1 INTRODUCCION:
En este apartado se estableceran los parametros de disefio mas importantes en el que se basan los

calculos de los diferentes elementos que componen el sistema.

1.2 EMPLAZAMIENTO:

El emplazamiento es uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta, este se define luego de un
analisis profundo de toda el area de influencia del proyecto. Determinando el mismo de forma que el
trazado de la linea del sistema, no se vea amenazada por peligros naturales como desprendimientos,
desplazamientos de terreno, etc, ademas aprovechando el perfil natural sin intervenir de manera

negativa, en el terreno natural del cerro. Para la definicion del emplazamiento se determind lo siguiente:

1.2.1 Trazado:

Es significativo en el estudio previo al disefio, determinar el trazado del sistema, es decir por donde se
desarrollara el recorrido del teleférico. Para ello se procurd una trayectoria rectilinea, resultado de
analizar distintas alternativas de trazado, cada una con diferentes extensiones. Una de las pautas que
se considerd entre otras para definir la traza definitiva, fue tener en cuenta que se realizan deportes

aéreos como parapentes y aladeltas, evita el paso por zona de vuelo, para impedir amenazas de peligros.
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1.2.2 Perfil topografico:

Habiendo definido la alternativa de traza del sistema, se procedié a determinar el perfil topografico,
tratando de utilizar el perfil natural mas regular posible del cerro, evitando grandes diferencias de nivel.
Para ello, debido a la situacién actual del cerro la cual es muy frondosa, sin posibilidad de acceso para
realizar mediciones con equipos topogréaficos, se utilizd una aproximacion mediante Google earth
determinando el perfil y posteriormente con el uso del software civil 3d las correspondientes curvas de

nivel.

Ademas, en las zonas con posibilidad de accesos, se procedié con un GPS garmin y una estacion total
a realizar un levantamiento topografico del lugar. Para ello se trabaj6 primero realizando una base y
midiendo puntos en la zona donde se ubicaré la estacidn de salida. Después se accedi6 hasta el cerro
por el camino de dique los sauces, y se procedié a realizar levantamientos de puntos en donde se
emplazara la estacion de llegada y zonas relacionadas con el proyecto. De esta manera se obtuvo el

perfil topografico que dara lugar al trazado de la linea y emplazamiento de las torres soportes del sistema.

Ademas, como parametro a tener en cuenta, por recomendacion de O.I.T.A.F, las instalaciones de
movimiento continuo la inclinacién del cable entre dos apoyos consecutivos no podra superar a 45°, salvo

para tramos cortos siempre que se tenga una evacuacion adecuada para este tramo.
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Figura 1.1 Perfil longitudinal
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1.3 DISTANCIA MINIMA AL SUELO:

La distancia medida verticalmente entre el punto mas bajo de un vehiculo, de su carga o de un cable y

la cota superior del terreno, debera superar como minimo 2 metros, salvo en las inmediaciones de las

estaciones.

]

5/2

V2

Figura 1.1 Distancia minima al suelo

FLECHA DE SISTEMA A PLENA CARGA
Tramo | S P w t yc
A 150 820 6 | 797500 5,97
B 75 820 6 6568,8 | 2,98
C 75 820 6 | 656875 2,98
D 150 820 6 | 797500 5,97
E 100 820 6 |7037,50| 3,98
F 150 820 6 | 797500 5,97
G 150 820 6 | 797500 5,97
H 75 820 6 | 656875 2,98
I 75 820 6 |6568,75| 2,98
J 75 820 6 | 656875 2,98
K 70 820 6 |6043,33( 298

Tabla 1.2 Flecha del sistema

Fuente: Pliego de condiciones técnicas para la construccion y explotacion de teleféricos para transporte de pasajeros — Ministerio de

Fomento 1998.
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1.4 DISTANCIA MAXIMA AL SUELO:

Se establecen distancias maximas en vertical, desde la parte mas baja del vehiculo al suelo, en las
condiciones mas desfavorables. Es por ello que, para este caso, de cabinas cerradas, se establece un
maximo de 25 metros. Altura apropiada para realizar evacuaciones mediante descenso por personal de

rescate.
1.5 DISTRIBUCION Y ALTURA DE TORRES DE APOYO:

La altura de las torres y estaciones del sistema teleférico se basa fundamentalmente en lograr una altura
minima entre la cabina y el terreno por donde pasara el trayecto del sistema teleférico. Esta altura minima
en principio es recomendada por la O.1.T.A.F, y es determinada como 2 metros, altura considerada

prudencial para que la cabina no haga contacto con el terreno.

CALCULO DE ALTURA DE TORRES
Tramo Distancia Horizontal flecha admisible flecha | distanciavertical libre | Torres Altura
TN-T1 150 5,00 7,50 6 5,2 TN 10
T1-T2 75 2,50 3,75 3 52 T1 12
T2-T3 75 2,50 3,75 3 5,2 T2 12
T3-T4 150 5,00 7,50 6 5,2 T3 12
T4-T5 100 3,33 5,00 4 5,2 T4 12
T5-T6 150 5,00 7,50 6 5,2 T5 12
T6-T7 150 5,00 7,50 6 5,2 T6 12
T7-T8 75 2,50 3,75 3 52 17 12
T8-T9 75 2,50 3,75 3 5,2 T8 12
T9-T10 75 2,50 3,75 3 52 19 12
T10-TN 70 2,33 3,50 3 5,2 T10 12

Tabla 1.3 Altura de torres

Distancia libre 5,2

Altura minima a Suelo 2

Altura de cabina 2,1 Flecha admisible L/ZO
Altura de brazo 1,1 L/30
Tabla 1.4 Distancia libre Tabla 1.5 Flecha admisible

Fuente: Pliego de condiciones técnicas para la construccion y explotacion de teleféricos para transporte de pasajeros — Ministerio de
Fomento 1998.
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1.6 VELOCIDAD DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA:

Segun las recomendaciones técnicas de la OITAF (Organizacidn internacional de transporte por cable) y
el pliego de condiciones técnicas para la construccion de teleféricos, a la hora de fijar la velocidad de

funcionamiento de una instalacion se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:
= La seguridad del sistema frente al riesgo de descarrilamiento.

= La suavidad de funcionamiento, con especial atencion al paso de los vehiculos por los soportes.

= El comportamiento dinamico de los cables, elementos giratorios y vehiculos.
= Laorganizacion de embarque y desembarque.

= La comodidad de los usuarios a lo largo del recorrido.
= La energia mecanica acumulada en el vehiculo y en los correspondientes cables de puede
transformarse en calor al efectuar el frenado, sin detrimento para los frenos y sin quitarles

efectividad.

A continuacién, se indica la velocidad maxima admisibles para, este sistema teleférico. Previamente a su

autorizacion la administracion podra elegir el funcionamiento de la instalacion a velocidades inferiores.

Teleféricos monocables con vehiculos cerrados y pinza fija:

= Enlinea: 4 m/sy en estaciones: 0.40 m/s.

1.7 CAPACIDAD Y ACOMPANAMIENTO DE LOS VEHICULOS:

La indicacion de la capacidad y carga maxima admisibles de las cabinas deberd ser indicada

adecuadamente en el interior de las mismas, en un lugar visible por los usuarios.

9.6.1 Determinacion de la capacidad de los vehiculos:

Segun recomendaciones internacionales y lo establecido en el pliego de especificaciones tecnicas, los
criterios para la determinacion de la capacidad estaran en funcién de la superficie del suelo de la cabina
en metros cuadrados. Recomendandose hasta cinco personas: 0.25 metros cuadrados por persona. Para
este proyecto se adoptan cabinas cerradas con capacidad para 4 viajeros. Siendo las dimensiones de la

cabina a utilizar como se muestra en la siguiente figura:
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i11o0m

2.10Mm

Figura 1.2 Dimensiones de cabinas

El total de cabinas en todo el sistema es de 10 para pasajeros, ademas se considera 5 ganchos de carga

para el transporte de aladeltas y bicicletas.

1.6.2 Carga de Cabina:

Para determinar la carga de un vehiculo se tendra en cuenta su capacidad, las condiciones climatologicas
y el equipo que llevan los viajeros. Se toman valores comprendidos entre 70 y 100 kilogramos para el

peso medio de un viajero.

1.7 CABLE TRACTOR:

Se utilizara para este teleférico, un sistema monocables el cual esta constituido por un solo cable llamado
transportador (o portante-tractor), cerrado en anillo, que se mueve en la estacion de partida por una polea
accionada por un cabrestante motor, y contrapeso en la estacion terminal. Este cable sostiene y arrastra
los vehiculos, sujetos a él mediante mordazas, cuyo cierre es temporal con dispositivo automatico. La
unién es temporal, los vehiculos, por estar el cable en continuo movimiento, se acoplan y desacoplan de
él en las estaciones por medio de mordazas de cierre o sistemas de enganche que funcionan
automaticamente. Estos sistemas se caracterizan por tener vanos reducidos, lo que con lleva un gran

nimero de torres.
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1.8 LONGITUD DEL SISTEMA:

La longitud total que tendra el teleférico, se lo determind considerando el sistema a plena carga utilizando

la siguiente formula:

8Yc?
352

L= (1+ W(s? + h?)

Cabe destacar que la longitud obtenida, representa los tramos en ascenso y descensos, a estos ademas
se le suma, la longitud que representa el recorrido del cable dentro de la estacion. Dicho recorrido estara
en funcién principalmente, del diametro de la polea o rueda motriz, que en estas instancias se

predetermina un diametro de 4 metros. A continuacion, se presentan las tablas con la longitud definitiva

del sistema.
LONGITUD DEL SISTEMA A PLENA CARGA
Tramo S H Yc L

A 150 | 39,85 5,97 156,21

B 75 34,65 2,98 83,62

C 75 12,75 2,98 77,08

D 150 14,3 5,97 151,68

E 100 | 50,15 3,98 112,87

F 150 | 91,85 5,97 176,89

G 150 | 58,55 5,97 162,03 LONGITUD TOTAL DEL SISTEMA

H 75 47,15 | 2,98 89,59 Ascenso 1271,6

| 75 44,3 2,98 88,11 Descenso 1271,6

J 75 54,3 2,98 93,60 Retiro 32 00

K 70 36,5 2,98 79,95 Estacion 56,00
Long. Acenso 1271,6 Long. total 2631,27

Tabla 1.6 Longitud en ascenso Tabla 1.7 Longitud total
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1.9. SEGURIDAD DEL SISTEMA
1.9.1. Equipos:

Los equipos que constituyen el sistema teleférico, como motores, reductores, sistemas de transmision,

contaran con las protecciones fisicas que vienen proporcionados por parte del fabricante.

1.9.2 Control:

El sistema de control del teleférico es hidraulico, el cual es seleccionado por su facilidad de manejo.
En caso de falla del motor del sistema de potencia se contempla la puesta en marcha de un motor
emergente a Diesel, cuyo cambio se lo realiza en unos cinco minutos y  es de forma mecanica. Todo
el control y los circuitos de seguridad tendran facil acceso. La sala de monitoreo esta ubicada en la
estacion de salida, disefiada de tal manera que se pueda visualizar la trayectoria del sistema, en ella

se encontraran los controles de funcionamiento.

1.9.3 Limites de la tension en el cable tractor:

Se proporcionara un sistema de seguridad para controlar funcionamiento del cable tractor, el cual se
detendra automaticamente si la tension en el mismo es superior a 1,4 veces la tension maxima

permisible disefiado bajo la condicion del peor caso de carga operativa.

Esta contemplada una indicacién de descarrilamiento y/o mala alineacion de las poleas, en ese

momento se activa por medio de un interruptor la parada emergente hasta corregir el dafio.

1.9.4 Parada de emergencia:

Se proveeran las cabinas de dos pulsadores de panico usados en caso de que exista alguna
emergencia en las estaciones de salida o de llegada. Estos pulsadores son accionados por los
operadores para detener automaticamente el movimiento del teleférico hasta solventar la emergencia,

luego de lo cual facilmente el sistema vuelve a la normalidad.

1.9.5 Condiciones climaticas:

El sistema esta disefiado para soportar vientos, pero este sistema estad dotado de elementos que
permiten la detencion del funcionamiento en caso de advertencia de condiciones no favorables y se

evacuara de forma rapida a los usuarios del mismo.
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1.10 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA TELEFERICO:

En base a los principales parametros de disefio analizados se tienen las siguientes especificaciones

del sistema:

Parametros Descripcion
Emplazamiento Trazado - perfil longitudinal
Distancia minima al Suelo 2m
Distancia maxima al suelo 25m
Velocidad de funcionamiento 4 m/s
Dimensiones de la cabina 0,25 m¥ persona
Carga de la cabina 100 kg/ persona
Capacidad de cabinas 4 personas
Cable tractor Monocables
Longitud total de la linea 2600m
Tiempo estimado de viaje 13 minutos

Tabla 1.10 Parametros de disefio
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CAPITULO DOS

CANTIDAD Y SEPARACION DE CABINAS

2.1 CABINAS

Para este proyecto se ha optado por cabinas con capacidad para 4 personas, ya que éstas logran una
mejor relacion entre costo, facilidad de operacion y ajuste a las variaciones de la demanda.

Las cabinas para este tipo de teleférico constan de,un sistema de enganche que se sujeta al cable tractor,
un sistema de acople y desacople y un brazo que vincula el soporte al cable con la cabina.

Las puertas estaran disefiadas de manera tal que se cuide el cierre, para eso se las dotara de elementos
de seguridad que imposibiliten su apertura involuntaria. En este tipo de instalacion, se proveera de un
dispositivo que impida el arranque si no estan cerradas las puertas. Los vehiculos estaran dotados de
cristales de seguridad y ventilacion necesaria para los pasajeros. Por razones de rescate y seguridad los
proveedores recomiendan una distancia minima del suelo de 2 m.

Las cabinas se equiparan con el material necesario para el caso de emergencia acorde con las
caracteristicas de la propia instalacion, tales como Utiles de evacuacion, sefiales, iluminacion de socorro,

botiquin de emergencia, etc.

Figura 2.1. Cabina desembragable
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2.2 CALCULO PARA OBTENER LA CANTIDAD DE CABINAS DEL SISTEMA.

Para calcular la cantidad de cabinas que se utilizaran en el sistema, Se definen los siguientes parametros:

= Largo aproximado del recorrido del sistema = 2631,27 (m)(ida y vuelta)
= Velocidad cable transportador = 4 (m/s).
= Capacidad de cabinas = 4 persona.

= Demanda horaria de personas esperada D= 200 persona/h

Primero se calcula el tiempo en que una cabina demora en completar el recorrido completo, esto incluye
la subida de pasajeros en la estacién inferior, mas el acenso de la cabina desde la estacién inferior a la
estacion superior, mas el tiempo en desembarcar la cabina en la estacion superior.

Luego se realiza el mismo calculo para el descenso desde la estacion superior a la inferior tomando en

cuenta el nuevo embarque y desembarque de pasajeros en cada estacion.

2.3 CARACTERISTICAS DE OPERACION

Los tiempos que se muestran a continuacion son los tiempos minimos de ejecucion, ya que al ser cabinas
desembragables pueden realizarse los embarques y desembarques en mayor tiempo, pero

para la razon de calculos se debe estimar los tiempos minimos entre la salida de cada cabina para

representar el peor de los casos en funcionamiento.

= Tiempo aproximado de embarque te= 30 (s)
= Tiempo aproximado de desembarque td= 30 (s)

= Tiempo aproximado de frenado y aceleracion tf = 60 (s)

Tiempo de viaje cabina de estacion a estacion:

_ L _2631,27
T=—="—"""—=65781[s]
v 4
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A la suma de todos estos tiempos anteriores le asignaremos Tr = tiempo de régimen.

Tr=te+td+tf+T
Tr=30+30+60 + 657,81
Tr=T777,81 [s]

En resumen, el tiempo aproximado en el que una cabina realiza el recorrido de todo el sistema es

777,81 segundo o aproximado 12,9 minuto.

60 minutos _ 60 _
Tr 12,9

N° De recorrido en una hora = N°r =

Por lo que en una hora esta cabina realizara 5 recorridos ida y vuelta.
Para obtener el nimero de cabinas necesarias en el proyecto, habiendo estimado una demanda horaria
de pasajeros de 200 persona por horas se realiza el siguiente calculo para conocer la cantidad de

cabinas, que en funcionamiento continuo necesitara el sistema de teleférico.

200 personas /hora
P*N°r 4 personas recorrido
cabina hora

N° De cabinas = = 10 Cabinas

2.4 CALCULO PARA DETERMINAR LA DISTANCIA MINIMA ENTRE CABINAS.
Se definira la distancia en metros que cada cabina debe distanciarse de la otra.
Distancia entre cabinas =V * (Te + %2 Tf) = 4m/s * (30 + 1/2*60) = 240 m
Sin embargo, la distancia obtenida entre cabinas es la minima, pero a fin de obtener distancias
homogéneas en todo el sistema, se divide la longitud total en la cantidad de cabinas, dando una distancia

de 263,12 m entre ellas.

Distancia entre cabinas = 263m
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CAPITULO TRES

PRESELECCION DE CABLE

3.1 SELECCION DEL CABLE TRANSPORTADOR.

La seleccion correcta del cable portante posee gran importancia dentro de cualquier proyecto de
teleférico, ya que éste es quien da movimiento y soporte a las cabinas. Para una correcta eleccion deben
considerarse varios factores, los mas importantes son, el peso de la cabina cargada, esfuerzo ejercido

por el peso del propio cable, tension del cable, fuerzas de frenado y aceleracion.

3.2 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DEL CABLE:

Un cable es un elemento cuyas caracteristicas son, su gran longitud en relacion al didmetro, peso
uniforme por unidad de longitud (diametro constante), gran flexibilidad, por lo que se puede suponer sin
rigidez en flexion, como consecuencia de lo anterior, se concluye que los cables, solamente pueden
trabajar en tension y la linea de accién de la fuerza de tensidn en el cable, ldgicamente es tangente a la
curva del mismo.

Por tratarse de una instalacién monocable no es necesario considerar los efectos producidos por la
fuerza de frenado y aceleracion ya que estos se producen dentro de las estaciones y no directo en el
cable.

Por recomendaciones de la Organizacion internacional de los transportes por cable (OITAF), y pliegos
de especificaciones técnicas del ministerio de Fomento Espafia, sé estimé el peso por persona de 100
(kg). Tomando en cuenta que la cabina debe ser de metal estructural para que soporte la carga que le
sera aplicada, se estimo el peso de la misma en 500 (kg) con capacidad para 4 personas.

A continuacion, se realiza una aproximacion de las cargas que debe soportar el cable portante tractor
para escoger el cable que se utilizara en el sistema de teleférico.

Este célculo se realiza para escoger un cable flexible SOLITEC de los catalogos de TEUFELBERGER,
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proveedores de cables para teleféricos y poder utilizar las propiedades de cables segun sus catélogos,
para calcular la tension real que este soportara, primero de su propio peso y luego con las cargas

puntuales (cabinas).

Peso estimado por persona segun recomendacién OITAF 100|kg
Peso estima cabina vacias 500|kg
N° de pasajeros por cabina 4
Peso de cabina a maxima capacidad 900/ kg
Numero de cabinas del sistema 10
Carga total del sistema teleferico 9000] kg

Tabla 3..1 - Calculo de carga sin considerar peso de cable

Por recomendacion del pliego de especificaciones tecnicas, el cual sugiere que la carga efectiva de rotura
del cable portante-trayente debe ser al menos 4 veces mayor que la carga maxima soportada por el

sistema en condiciones desfavorables.

APLICACION FACTOR
Tirantes de cable o torones (trabajo estatico) dad
Cables principales para puentes colgantes Jaib
Cables de suspension (péndulo para puentes colgantes) 35a4
Cables carril para teleféricos y andariveles dad
Cables de traccion para teleféricos y andariveles 4a6
Cables de arrastre para sky 5a5,5
Cada cable de operacion de una gria almeja dab
Palas mecanicas — excavadoras 5
Cable de arrastre en minas 4as
Cables de izaje en minas (vertical e inclinado) Tasd
Gruas tecles y polipastos industriales 6 (minimao)
Gruas - tipo puente, portal, pluma, derrick, etc. 6 (minima)
Ascensores - elevadores - para personal 12a15
Ascensores - elevadores - para material y equipos 7all
Grias con crisoles calientes de fundicion 8 (minimao)
Cables no rotatorios, antigiratorios, etec. 10 (minimo)

Tabla 3.2 - Calculo de carga sin considerar peso de cable

Este factor debe ser multiplicado por la carga total estimada del sistema para obtener el valor de carga
méaximo incluyendo el factor de seguridad. Por lo tanto el valor de la carga del sistema incluyendo el
factor de seguridad sera: 352.8 (kN).

MIRALLES, JESICA NATALIA /.% .




UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL
TECNOLOGICA

NACIONAL INGENIERIA CIVIL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

3.3 PRESELECCION DEL CABLE A EMPLEAR:

De la pagina web de TEUFELBERGER se obtuvo el catalogo de los diferentes cables, en el mismo se
encuentran cables de todo tipo segun la aplicacion, como asi también especifica el diametro, carga de

rotura minima garantizada y el peso lineal del cable

Cables segun campo de aplicacion

Cables PP 6L SOLITEC® 6L SOLITEC*BL OS818V MOROTEC™ NOROTEC™ HVS STRESSLESS
MT 9 MT B3 2Z-6Z (DATA)

{51 =110 mm)

[5-32mm) (23-53Emm) (35-45mm)] (0-4Bmm) (20-7Omm) (30-57mm) (19 -E60mm) {19 - 80 mm)

Aplicaciones

Telesogui 0

Teleférico O
monocable de
circuito

continue

Teleférica |
monocable de

circuito con-

tinuo, acopable

Teleférico |
multicable de

circuito

continu

Teleférico de |

vaiven

Funicular

Teleférico para |

material

Gria de cable [ ] | | |

Mineria / n [ | [ ] [ | ] [ | [ 1|
Mineria

sublerrdnea

oy

0 Cable tractor-partador Cable tractor f Cable dé desplazamisnio B Cable partador

B Cable &levador B Cable gusa B Cable de transporie

Tabla 3..3 — Cables segun su campo de aplicacion
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QS816V

SOLITEC

NOROTEC™MT 83

NOROTEC™ MT 9t

Figura 3.1 — Tipos de cables

Segun tabla 3.3, el tipo de cable que se empleara es SOLITEC 6L, dado que relne las caracteristicas
necesarias para la instalacion del teleférico del tipo monocables. A continuacion, se muestra en la figura

3.1 el tipo de cable seleccionado.
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Figura 3.2 — Cable para teleférico monocables

Este tipo de cables estan trenzados con perfiles de soporte preformados entre los cables. Esto crea una
distribucion perfectamente uniforme entre los hilos y no permite que los hilos se toquen entre si, evitando
asi permanentemente la corrosion y la rotura del cable y dando como resultado una vida util mas larga

en comparacion con los cables estandar.

Los perfiles de soporte de plastico trapezoidales que amortiguan las vibraciones también se utilizan en
toda la zona de empalme. Esto asegura una calidad constante sin puntos débiles a lo largo de la
cuerda. Ademas, los perfiles de soporte se deslizan faciimente sobre la superficie del nucleo del

compuesto de plastico, lo que ayuda a aumentar la vida util del cable.

support profiles

even strand spacing

Figura 3.3 - seccion transversal del cable

Este tipo de cable seleccionado, contiene un nicleo compuesto de plastico como muestra la figura
3.2. Este nucleo de fibra esta trenzado y engrasado y recubierto con una capa sintética compacta, que
proporciona una redondez perfecta del inserto al tiempo que garantiza una resistencia suprema a las
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fuerzas de traccion. Por lo tanto, no puede rasgarse ni romperse. Durante el proceso de trenzado, las
hebras frias se presionan en el inserto de plastico.

El dimensionado preciso de los perfiles de soporte trapezoidales ayuda a lograr un nivel extremadamente
alto de consistencia del producto. Los perfiles llenan completamente todos los espacios disponibles entre

las hebras. Esto asegura caracteristicas de funcionamiento de baja vibracion y ruido minimizado.
Sus beneficios:

= Excelente longevidad

= Alargamiento muy bajo

=  Geometria de cuerda perfectamente redonda

= Nucleo compuesto de plastico a prueba de roturas

= Ncleo de fibra permanentemente engrasado sin fugas de grasa

= Alta estabilidad dimensional bajo presién lateral.

SOLITEC®

Figura 3.4 — Cable Solitec
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Con las caracteristicas entregadas por el catalogo SOLITEC, se realiza la primera eleccion del cable, con
las cargas obtenidas en la tabla 3.3 incluyendo el factor de seguridad.
Como anteriormente no se considero el peso del cable, se escoge un cable con carga de ruptura mayor
a la que se obtuvo en el calculo anterior 352.8 (kN), para recalcular nuevamente las cargas del sistema,
ahora considerando el peso lineal del cable multiplicado por su longitud total.
Se debe tener presente que esta es solo una aproximacion necesaria para conocer que diametro de
cable utilizar y sus principales caracteristicas como son su carga de rotura minima y su peso lineal, y de
esta forma incluirlos en los célculos posteriores y asi definir de manera precisa la eleccion del cable que
soporte las condiciones mas desfavorables en el sistema de teleférico.
Se procede a probar distintos diametros de cable con sus respectivas caracteristicas, considerando que
el calculo anterior de las cargas que soportara el cable no son precisas y son menores a las cargas reales
que debera soportar, se considerd un sobredimensionamiento de éste, para acercarnos a un valor mas
real.
A continuacion se muestra la tabla de la cual se seleccion6 el cable :

Especificaciones

e construccion: Alma SOLITEC® + B {1-8-3) SUPERFILL ¢ ENROLLADO MULTILAYER®

["-'t'-'rt:-"-"l'-"-'r
alilfo LELl LA

@ nominal Pezo Carga minima de rotura con una resistencia por traccidn de
1' i '\.I —— '.. 0 |_' . _.'l_ -:. |\ e

] o bt s m [ . I e 1

2P KM L L =H} KN

Tabla 3.4 — Especificaciones de cable tractor
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De tabla se seleccioné un cable con diametro nominal de @ 40mm, con carga minima de rotura de

1037kn, y peso lineal de 5.86 Kg/m.

Considerando estas especificaciones para el cable se recalcula, y se verifica que la carga total del

sistema sea menor a la de rotura.

UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL
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Peso estimado por persona segun recomendacion

OITAF 100 | kg
Peso estima cabina vacias 500 | kg
N° de pasajeros por cabina 4
Peso de cabina a maxima capacidad 900 | kg
Numero de cabinas del sistema 10
Carga total del sistema teleferico 9000 | kg
Longitud total de cable 2582,93 | m
peso por metro de cable 5,86 | kg/m
Peso total del cable 15135,9698 | kg
Peso de cable + cabinas 24135,9698 | kg

Tabla 3.5 - Calculo de cargas considerando peso de cable

Peso total de cable + cabinas = 24135,96 kg = 236532.40 N = 236.53 KN
Considerando factor de seguridad = 4 * 236.53Kn = 946.12 kN

El cable seleccionado cumple con los requisitos de carga de rotura minimo.

Carga total del sistema < Carga de ruptura minima
946.12 (kN) < 1037 (kN)
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CAPITULO CUATRO

MODELACION DE CABLE

4.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En el disefio de cables se tomaran en cuenta los siguientes aspectos al momento de dimensionar el tipo

de cable que se va a utilizar en la construccion del teleférico:

= Factores de sequridad: Segun las recomendaciones internacionales, por su funcionamiento

mecanico, los factores de seguridad que se aplican a estos sistemas oscilan entre 4 -6,

adoptandose para este proyecto FS= 4.

APLICACION FACTOR
Tirantes de cable o torones (trabajo estatico) dad
Cables principales para puentes colgantes 3ais
Cables de suspension (péndulo para puentes colgantes) | 35a4
Cables carril para teleféricos y andariveles dad
Cables de traccion para teleféricos y andariveles 4a6
Cables de arrastre para sky 5abb
Cada cable de operacion de una gria almeja dal
Palas mecanicas — excavadoras 5
Cable de arrastre en minas 4dal
Cables de izaje en minas (vertical & inclinado) 7a8
Gruas tecles y polipastos industriales 6 (minimo)
Gruas - tipo puente, portal, pluma, derrick, etc. 6 (minimo)
Ascensores - elevadores - para personal 12a15
Ascensores - elevadores - para material y equipos 7Ta10
Grias con crisoles calientes de fundicion 8 (minimo)
Cables no rotatorios, antigiratorios, etc. 10 {minimo)

Tabla 12.1 — Factores de seguridad recomendados

Fuente: www. incamet.com.ar/manual/menu.htm
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= En la estructura del teleférico se tuvo en cuenta para el analisis, Cargas distribuidas y cargas
puntuales. Las cagas distribuidas a tener en cuenta seran las que corresponde al peso propio
del cable tractor en cada tramo, y las puntuales serén las debidas a peso de ocupantes y cabinas.

= Se considerara las condiciones topogréaficas, geoldgicas, climaticas y de funcionamiento, para
trazar los lineamientos que seran los que guien la fase de disefio. Por ello debido a las
condiciones del terreno se procede a disefiar para el tramo critico, siendo este el tramo F el cual
tiene una luz de 150m y una altura de 91.8 m.

= Para evitar que el cable trabaje a fatiga se coloca un contrapeso, que en este caso se ubica en
la estacién de llegada, de manera que cuando las personas asciendan y desciendan en el
teleférico la carga que estas generan en el cable no aumente ni disminuya la tensién de trabajo,
sino que solo se produzca un desplazamiento del contrapeso, manteniéndose siempre la misma
tension.

= Para disminuir los efectos debido al aplastamiento se selecciona un cable con alma de plastico
como el descripto en el capitulo 2, ya que éste da mayor soporte a los cordones e impide su
deformacion. Se selecciona este tipo de alma considerando que también es importante la

resistencia a la traccion.

4.2 MODELACION DEL CABLE:

La modelacion del sistema teleférico que se tomd, representa de forma mas precisa el trabajo del cable
en las condiciones de carga y de apoyo dadas. Para obtener la tension real que el sistema debe soportar
en las peores condiciones, se realizan calculos para obtener la curva que adopta el cable portante-tractor
entre cada torre de soporte. Esta curva se denomina catenaria, es un modelo matematico usado para
representar la curva que forma un cable suspendido libremente entre dos apoyos, bajo la accién de su

propio peso.

El calculo de catenarias viene definido para dos condiciones que puede presentar este modelo, que son,

torres de soporte a diferente altura y torres de soporte a la misma altura.

Considerando las condiciones topograficas del terreno, se modela con extremos desnivelados y carga
centrada en el centro de la luz. Se considera este como el caso mas critico con el fin de garantizar la
seguridad del sistema. La modelacidn del cable, para el analisis y calculo, sera como se muestra a

continuacion:
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4.2.1 Caso. Cable con carga distribuida y apoyo a desnivel:

5 Tg

Gl

Figura 4.1 — Esquema para calculo de catenaria

Donde:

t = tension horizontal del cable (N)

TA= tensidn en el apoyo izquierdo del cable (N)

TB= tensidn en el apoyo derecho del cable (N)

B = angulo que forma la tension izquierda del cable (rad)

a = angulo que forma la tensién derecha del cable (rad)

L = longitud del cable (m)

W= Carga distribuida en el cable, incluye peso propio del cable y carga de viento. (N/m)
S= Luz entre apoyos del cable (m)

h = diferencia de altura entre apoyos de cable (m)

Yc= flecha en el punto medio de la luz que forma el cable(m)

Fuente: Megson,T. Structural and stress Analysis; Ed ByH;ILondres pg. 101-116; Tesis disefio de teleférico turistico pag. 88-

91
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4.2.2 Caso. Cable con carga concentrada en el centro de la luz y apoyo a desnivel:

Te

52

Yy

'

Py

Figura 4.2 — Esquema para calculo de catenaria

Donde:

t = tension horizontal del cable (N)

TA= tensidn en el apoyo izquierdo del cable (N)

TB= tensidn en el apoyo derecho del cable (N)

B = angulo que forma la tension izquierda del cable (rad)
a = angulo que forma la tensién derecha del cable (rad)
L = longitud del cable (m)

P= Carga concentrada que actta sobre el cable (kg)
W= Carga distribuida en el cable, incluye peso propio del cable y carga de viento. (N/m)
S= Luz entre apoyos del cable (m)

h = diferencia de altura entre apoyos de cable (m)

Yc= flecha en el punto medio de la luz que forma el cable(m)

Fuente: Megson,T. Structural and stress Analysis; Ed ByH;ILondres pg. 101-116; Tesis disefio de teleférico turistico pag. 88-

91
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4.3 ANALISIS ESTATICO DEL CABLE:
El analisis se hace asumiendo las siguientes caracteristicas de la instalacion:
» Flecha e inclinacidn del cable tensado por un contrapeso en el extremo.
» Lacarga se supone aplicada en el centro del tramo.
» Flecha maxima, en funcién de la distancia minima a suelo.
= El peso del cable se toma como una carga distribuida uniformemente repartida en toda su
longitud.
= Un cable por ser una estructura flexible, al suspenderlo, forma una curva la cual se asume como

una parabola.

4.3.1 flecha maxima (fmax):

La caracteristica principal de la curva es que en el punto medio se encuentra su mayor deflexién a la

cual se le denomina flecha maxima (Fmax).

Recomendacion:

Donde L es la longitud horizontal.
Se realizo6 el analisis en el punto medio x =L/2 , en donde la flecha es maxima, ésta se calculd con la

siguiente formula:

pL gelL?

Fmax = —+———
4H  8Bcecosa H (EC. 4.1)

Donde:

Fmax: Flecha en la funcion de la posicién x (m).

P: Peso total (carga y peso del vehiculo). (Kg)

L: Longitud horizontal entre puntos de apoyo. (m)

H: Tensidn horizontal en cualquier punto del cable. (Kg)

Gt: Peso por unidad de longitud del cable. (Kg/m)

a Pendiente de la cuerda que une los puntos de apoyo del cable (grados)
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La férmula se divide en:
= Flecha que se produce por el efecto de peso de carga de cabina y personas.

= Flecha que se produce por el efecto del peso propio del cable

4.3.2 Formulas empleadas para el calculo

Siguiendo la topografia del terreno, se modelaré la catenaria con apoyos a distintas alturas, de modo

que las férmulas que se emplearan seran las siguientes:

Tension horizontal del cable (t):

S (2P+WS)
t=——— (EC. 4.2)
8Yc
Tension en los apoyos:
TA= ‘ EC. 4.3
cos¢p (EC.4.3)
t
TB= (EC. 4.4)
cosa
Angulos que forman las tensiones con el eje horizontal:
P+WS h
Tan 6= - = (EC. 4.5)
2t S
P+WS h
Tan a = + 3 (EC. 4.6)
Longitud del cable:
L= 1+ ZW(s? + h2) (EC. 4.7)
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4.4 DETERMINACION DE LOS TRAMOS EXISTENTES EN EL TELEFERICO

Para el anélisis de cada una de las tensiones presentes, se procede a dividir cada tramo de la

siguiente manera:

Perll Lonpitucienl: ALTERMATTVA 1
Escalas ¥ 1000 H 1000

ol

e
11o0]
1080}
10504
1040]
10204
1000§
BE
960
sa |5
e
s =
BBO
G
B4D
B20
BOD
TE
T8
Ta
1}
T
(=]
&
g

Figura 4.3 Perfil de distribucion de torres

En el presente perfil se demarca con color rojo la torre que corresponde al tramo de mayor criticidad
tramo E-F, Por lo tanto se verificara la torre 5, procediéndose al analisis del mismo.

0+700
0+600
500
0+400

Figura 4.4 Tramo critico
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4.5 DETERMINACION DE LAS LUCES Y ALTURAS DE LOS TRAMOS

Basandose en la trayectoria del teleférico y estableciendo un sistema de coordenadas adecuado (el
origen esta torre de nivelacion de salida), se tiene la siguiente tabla:

Tramo punto X Y
A N 150 39,85
Tla
B Tib 75 34,65
T2a
C 25 75 12,75
T3a
D T3b 150 14,3
T4a
E T4b 100 50,15
T5a
F LY 150 91,85
T6a
G T6b 150 58,55
T7a
T7b
H 75 47,15
T8a
T8b
I 75 44,3
T9a
T9b
J 75 54,3
T10a
T10b
K 70 36,5
TN

Tabla 4.1 coordenadas de tramos

Para determinar el valor de yc, primero se determina la longitud A considerando como si el cable estuviera
totalmente tensionado, luego el valor de la flecha es aproximadamente de 4 a 6 % esta longitud. Utilizando
la ecuacién 4.7 se determina la longitud total del sistema, sumando el perimetro que recorren en la rueda

motriz, para posteriormente dividir dicha longitud para el nimero de sillas que utilizara en el teleférico.
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12.6 LONGITUD DEL CABLE:

8Yc?
352

L= (1+ —)V(s* +h?)

Se determina las longitudes de todos los tramos segun la tabla tabla 4.2

LONGITUD DEL SISTEMA A PLENA CARGA
Tramo S H Yc L

A 150 | 39,85 5,97 156,21
B 75 34,65 2,98 83,62
C 75 12,75 2,98 77,08
D 150 14,3 5,97 151,68
E 100 | 50,15 3,98 112,87
F 150 | 91,85 5,97 176,89
G 150 | 58,55 5,97 162,03
H 75 47,15 2,98 89,59
I 75 44,3 2,98 88,11
J 75 54,3 2,98 93,60
K 70 36,5 2,98 79,95

Long. Acenso 1271,6

Tabla 4.2 Longitud de ascenso

Por lo tanto, la longitud total del cable queda determinado de la siguiente manera:

LONGITUD TOTAL DEL SISTEMA
Ascenso 1271,6
Descenso 1271,6
Retiro 32,00
Estacion 56,00
Long. total 2631,27

Tabla 4.3 Longitud total del sistema

Long. total de cable = 2631,27Tm
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4.7 DETERMINACION DE CARGAS ACTUANTES EN EL CABLE

4.7.1 Cargas de viento

A los fines de considerar la carga por accion del viento sobre los cables se aplicaré la siguiente

formula:
- Para vanos de hasta 200 m :

Ww=0,75xCxPwxdxa (EC.4.1)
- Para vanos mayores de 200 m :

Ww=0,75x C x Pwxdx (80 + 0,6 a) (EC. 4.2)

Donde:

Ww : Carga de viento [Kg]

C: Coeficiente Aerodindmico
Pw: Presion del viento [kg/m?]
d : Diametro del cable [m]

a: Luz del trayecto [m]

4.7.1.1 Diametro de cable:

El didmetro del cable como sus especificaciones, seran segun Capitulo 3. Se adoptd cable de 40 mm
de diametro nominal, con un peso aproximado de 5.86 kg/m y con carga minima de rotura de
1037kn.
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4.7.1.2 Coeficiente aerodinamico:

Para el célculo se seleccionara el coeficiente aerodindmico de la siguiente tabla:

Diametro del Cable, en mm C
d=125 1,2

12,5<d < 15,8 1,1

d> 15,8 1,0

Cables de seccién no circular 1,3

Tabla 4.4 coeficientes aerodinamicos

Fuente: http://www.dpe.gba.gov.ar/energiaelectrica/anexo01.php

4.7.1.3 Presion del viento:

Se determina con la siguiente formula:

vw?

16

(EC. 4.3)

Siendo:
Vw: velocidad del viento [m/s]

4.7.1.4 Velocidad del viento:

La velocidad del viento en la Ciudad de La Rioja, durante el afio, segun el servicio meteoroldgico es el

que se muestra en la siguiente tabla:

Velocidad del viento

30 dias

25 dias
0 dia
15 dia
10 dias
5 dias
| s NN BN BN
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic
o >1 >5 =12 @ =19 @ =28 >38 =50 >61 km/h

El diagrama para Ciudad de La Rioja muestra cuantos dias en un mes se pueden esperar para alcanzar ciertas
velocidades del viento. Monzones crean fuertes vientos constantes en Plateau tibetano a partir de Diciembre a
Abril, pero los vientos ligeros, de Junio a Octubre.

Figura 4.5 Velocidad del viento
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Sin embargo, Ademas se realizé un analisis en la zona de intervencion, considerando las velocidades
que se manejan para realizar los deportes aéreos (Parapentes y Aladeltas) y se contactdé mediante la

Escuela de Vuelo Aguila blanca, que las velocidades admisibles para esas actividades son las

siguientes:
Velocidades del Viento Vuelo
V <5m/s Ayuda a Salir
5m/s<V<15m/s Sin problemas
V>25m/s Peligroso zona

Tabla 12.5 Velocidad del viento

Fuente: Escuela de vuelo “Aguila Blanca” La Rioja

Por lo tanto, la velocidad maxima del viento presente para realizar las actividades aéreas es de 25m/s,
lo que corresponde a una velocidad menor a la establecida en el reglamento CIRSOC 102 para la
provincia de La Rioja. Se adaptara para el calculo la velocidad de viento correspondiente a 44 m/s, que

me permiten abarcar todas las posibilidades de sobrecarga de viento posible.

CIUDAD V (m/s)
BAHIA BLANCA 55.0
BARILOCHE 46,0
BUENOS AIRES 45,0
CATAMARCA 43,0
COMODORO RIVADAVIA 67.5
CORDOBA 45,0
CORRIENTES 46,0
SRS A, 450
LA PLATA 46,0
MAR DEL PLATA 51,0
MENDOZA 39,0
NEUQUEN 48,0
PARANA 52,0
POSADAS 45,0
RAWSON 60,0
RESISTENCIA 45,0
RIO GALLEGOS 60,0
ROSARIO 50,0
SALTA 35,0
SANTA FE 51,0
SAN JUAN 40,0
SAN LUIS 45,0
SAN MIGUEL DE TUCUMAN 40,0
SAN SALVADOR DE JUJUY 34,0
SANTA ROSA 50,0
SANTIAGO DEL ESTERO 43,0
USHUAIA 60,0
VIEDMA 60,0

Tabla 4.6 Velocidad del viento - Reglamento CIRSOC 102
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Entonces:
PRESION DEL VIENTO:

- 44
716

Pw = 121 [kg/m?]

Pw

Como se tiene una luz entre vano menor a 200m, se utiliza la ecuacion (EC. 4.1)

4.7.1.5 Carga del viento:

Se analiza en cada uno de los tramos del sistema, la influencia de viento sobre el cable. Para ello se
elabord la tabla 4.7 donde muestra la carga de viento, determinando que el tramo mas critico para el

analisis sera el F.

Por lo tanto:
Ww =0,75x1x121x 0,04 x 150
Ww = 544.5kg
Tramo | Luz del trayecto | Long. De cable [m] | Pw [kg/m2] | W cable[kg/m] | Coef. Aerod. Coef. | @ cable [mm] | Ww [Kg/m] | W[kg/m]
A 150 156,21 121 6 i Y] 004 349 6939
B [] 362 121 ] i 075 004 32 6,526
C 75 T8 121 6 i 05 0,04 353 6,962
D 150 51,68 121 6 1 Y] 0104 359 6,992
E 100 11287 121 6 i 075 0.04 3 6,508
F 150 176,80 | 6 i 075 004 308 6744
G 150 16203 121 6 i Y 0,04 338 6877
H 75 059 121 6 1 VL] 0,04 304 6726
| ] 8811 121 6 1 Y] 004 309 6,743
J ] 9360 121 6 i 075 004 291 6668
K 70 799 121 6 i IYE) 0,04 318 6,790

Tabla 4.7 Carga de viento en cada tramo

Esta carga se distribuye alrededor de todo el cable, por lo cual se determina la carga por metro debida

al viento:

544.5
W=
176,89

Ww = 3.08 [kg/m]
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4.7.2 CARGAS VIVAS Y PESO MUERTO:

Para el célculo de las tensiones presentes en cada tramo se procede a determinar parametros
funcionales como la carga que soporta el cable, sabiendo que el sistema se disefia para Diez cabinas y

Cuarenta personas, obteniéndose los siguientes resultados:

Elemento | Cantidad | Peso [kg] | Total [kg]

Cabinas 10 500 5000
Personas 40 100 4000
Total 9000

Tabla 4.8 Carga vivas y muertas.

Teniendo en cuenta que como maximo en el sistema existe la posibilidad de soportar una cabina por
tramo, la carga maxima por tramo debido a cabina y personas sera de novecientos kilogramos (900kg).
Cabe destacar que dichos valores estan sobredimensionados a fin de considerar, mochilas y objetos que

transportan los turistas.

CARGA MAXIMA POR TRAMO
Tramo Longitud total del | Longitud en un | Distancia entre | Cabinas por Carga total Pe_so
cable sentido cabinas [m] tramo personas | cabinas
[Kgl [Kgl
A-K 2631.27 1315.6 263 1 400 500
Tabla 4.9 Carga maxima por tramo
4.7.3 FUERZA DE ROZAMIENTO:

Para determinar la carga de trabajo de la torre, se realiza un diagrama del cuerpo libre y se obtiene las
fuerzas resultantes en los puntos especificados. Se sabe que existe una fuerza de rozamiento, que si

bien es insignificante se la calcula con la siguiente formula:

Fr=2xnxuxTxSen (25)14 (EC. 4.8)

N : Numero de poleas en todo el sistema (72 poleas)
W : Factor de Rozamiento en los rodamientos de las poleas (0.0015)°

T: Tension maxima ejercida por el contrapeso 10.5Tn
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& : Angulo de contacto del cable en las poleas (se estima 3°)

Fr=2x72x(0.0015) x 10500 x Sen (=) = 59,36 [k]

4.8 HIPOTESIS DE DISENO:

La probabilidad de que ambas fuerzas se encuentren a plena carga es muy baja por lo que se disefia
tomando en cuenta la siguiente hipotesis de disefio para la determinacion del empuije longitudinal a través

del cable, sirviendo de base para los célculos de los sistemas estructurales del teleférico:
H =60% Ww + 80% Ppersonas

Donde:

H: Hipdtesis de disefio

Ww: Presion del viento [kg]

Ppersonas: Carga total de personas [kg]

De acuerdo con la hipotesis de disefio, la carga de viento sera:

= P =Ppersonas + P cabina

= W=+/Ww2 + Wcable?

Segun la hipdtesis de disefio para el tramo critico:
P’personas = 0.8 x 400 = 320 [kg]
P=1320 + 500 = 820 [Kg]
Ww’=0.6 x 3.08 = 1,84 [kg/m]
W=4/1,842 + 62

W = 6.74 [kg/m]
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4.9 TENSION HORIZONTAL DEL CABLE (T):

Se determina mediante la ecuacion 11.2 de la siguiente manera:

_S(2P+ws)
8Yc

t (EC. 4.2)

Ww

Viento

Figura 4.5 Esquema de fuerzas en cable
Donde
Ww: Componente horizontal producto de la presion del viento [kg/m]
Wec: Peso propio del cable [kg/m]
P: Peso de cabinas cargadas [kg]

W: Fuerza resultante [Kg/m]
El andlisis realizado en cada uno de los tramos se muestra en la tabla 4.10

TENSION HORIZONTAL
Tramo P [Ka] W[Kg/m] S[m] FlechaYe h [m] t [ka]

A 820 6,54 150 G 35 8377,68
B 820 6,83 75 3 34,5 6724,94
C 820 6,96 75 3 12,4 6756,82
D £20 6,99 150 6 14,4 8402,43
E 820 6,81 100 4 50,2 7252,35
F 820 6,74 150 & 91,8 B8286,02
G 820 G, 88 150 & 58,62 B348,60
H 820 6,73 75 3 47,25 6701,31
I 820 6,75 75 3 44,18 6706, 77
J 820 6,67 75 3 54,3 BB87, 79
K 820 6,79 70 3 EY) 6169,58

Tabla 4.10 Tension horizontal
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4.10 ANGULOS QUE FORMAN LAS TENSIONES CON EL EJE HORIZONTAL:

Se determina los angulos que forman las tensiones en los puntos de apoyo con la horizontal, estos

angulos permiten hallar la tension méaxima y minima en el cable.

P+WS h P+WS h
Tan 6= — —  (EC.11.5) Tana = + — (EC.11.6)
2t S 2t S
Te
- S
. /2
4
of
'
T
= v
t - = \co
1
P
Figura 4.6. Esquema de fuerzas y angulos presentes en el tramo
ANGULOS EN LOS EXTREMOS DE LA TORRE
Tramo Long. Cable P [Kg] w S [m] h [m] t(kg) 8 o
A 156,21 820 6,94 150 39,85 §377.7 -8,79 20,64
B g3.62 820 6,83 75 34,65 67249 -19,95 29,29
c 77,08 820 6,96 75 12,75 6756,8 4,04 15,07
D 151,68 820 6,99 150 14,3 84024 091 11,67
E 112,87 820 6,81 100 50,15 72524 -21,70 31,17
F 176,89 820 6,74 150 81,25 8286,0 -26,65 35,86
G 162,03 820 6,88 150 G55 §348,6 -15,61 26,62
H §9,59 820 6,73 75 47,15 67013 -27,92 36,04
I 8811 820 6,75 75 44.3 6706,8 -26,19 34,59
J 93,60 820 6,67 75 54,3 BRE7. B -32,02 39,44
K 79,85 820 6,79 70 36,5 6169,6 -22,61 32,06
1271,6

Tabla 4.11 Angulos en los extremos de la torre

Sustituyendo los valores de tabla 4.11 de cada uno de los tramos en las ecuaciones Ec 4.3 y Ec 4.4,
se obtiene las tensiones en los apoyos:
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4.11 TENSION EN APOYO EN TRAMO CRITICO:

tension en los apoyos:

t t

coso cosa

Tension en apoyo correspondiente al tramo critico (F):

_8286,0
TA= c0s—26,65
TA = 9270,8 [Kg]

8286,0

8= cos 35.86

TB = 10224,1[Kg]

TENSION EN LOS EXTREMOS
Tramo Long. Cable{ P [Kg] S[m] h [m] t(ka) 8 i TA TB
A 156,21 220 150 39,25 23777 279 20,64 8477,2 89525
B 8362 20 75 34,65 £724,% -19,35 23,29 7154,2 77110
C 77,08 20 75 12,75 7562 -4 15,07 6773,7 6997,6
D 151,68 20 150 143 2024 0,31 1167 8403,5 85738
E 112,87 220 100 50,15 72524 -21,70 3,17 7806,7 a476,2
F 176,29 220 150 91,85 22860 -26,65 35,86 92702 | 102241
G 162,03 220 150 58,55 23486 -15,61 26,62 26624 93386
H 89,53 20 75 47,15 67013 -27,92 3604 7583,9 8287,0
[ 8811 20 75 443 67068 -26,19 3459 7474,0 81466
1 83,60 20 75 543 B6A7.2 32,02 35,44 72876 8660,2
K 79,95 520 70 36,5 61696 -22,61 32,06 6623,2 7280,1
127164

Tabla 4.12 Tension en los extremos

Para obtener el factor de seguridad se divide la resistencia ultima a traccion del cable para la tension

méaxima obtenida, en este caso se verifica la correspondiente al tramo F:

n= Resistencia a traccion de cable

Tensién maxima obtenida
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A continuacion, se muestra la tabla 4.13, donde se verificara para cada tramo que el factor de seguridad

se encuentre dentro de los limites correspondientes:

TENSION EN LOS EXTREMOS
Tramo Resist. Cable TA TB n
A 105816,32 8477,2 71589 14,8
B 105816,32 7154,2 67440 15,7
c 105816,32 6773,7 6168 4 17,2
D 105816,32 8403,5 65959 2 15,2
E 105816,32 7805,7 71556 14,8
F 105816,32 9270,8 10224 1 10,3
G 105816,32 8668,4 93386 11,3
H 105816,32 7583,9 82870 128
I 105816,32 7474,0 81466 13,0
J 105816,32 7887,6 86602 12,2
K 105816,32 6683,2 72801 145

Tabla 4.13 Factor de Seguridad

4.11.1 Factor de seguridad en tramo critico:

Resistencia a traccion del cable: 1037Kn = 105816.32 kg

Tension maxima obtenida: 10224,1 kg

_105816.32 kg
10224,1g

n=10.3

Por lo tanto, con la tensién maxima correspondiente a 10224,1kg, aproximadamente 10,5Tn, sera la
fuerza utilizada para calcular el contrapeso, el cual evitard que el cable trabaje a fatiga. Ademas,
mantendra una tension de trabajo constante, sin importar el nimero de personas que se encuentren

dentro del mismo.
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CAPITULO CINCO
DISENO DEL SISTEMA DE CONTRAPESO

5.1 DIMENSIONAMIENTO DEL CONTRAPESO:

Para dimensionar el contrapeso se tendra en cuenta la maxima tension generada en el sistema, que se
ha calculado en el Capitulo 4, y corresponde a 21tn. Para poder calcular el volumen del contrapeso,
teniendo en cuenta que sera un dado de hormigén, se considera la densidad del hormigén de 2300kg/m?,

de modo que:

21000 kg

=— =913 m*=9Im®
2300 kg/m3

Se calcula las dimensiones que tendra el contrapeso considerando el volumen del dado, por lo tanto se

determina las siguientes medidas:

/ E. Dimensiones:

h=2,00m
h I

a=150m
L =3,00m
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5.2 DISTANCIA RECORRIDA DEL CONTRAPESO:

Una vez determinada las dimensiones del contrapeso, puede calcularse la longitud maxima del
recorrido que este realiza. El sistema del contrapeso permite mantener una tension constante de trabajo
a lo largo del cable, evitando que éste trabaje a fatiga, segun las cargas (cantidad de cabinas) que se
tenga en un momento determinado sobre el cable. Esto ayuda ademas a aumentar la vida util del cable

mejorando la integridad del sistema.

Para ello se analiza la distancia aproximada de desplazamiento que tendra el sistema, es decir, la
variacion de longitud que tendra el cable a plena carga y solo considerando el peso propio. Para ello

se utiliza las Ec.4.2 y 4.7 (Capitulo 4), las cuales se aplicaran para verificar todos los tramos.

5.2.1 Tramo critico a Plena carga:

S (2P+WS)
8t

Yc=

Yo = BOUDE0)+HETHASD] _ o
8 (7975,0)

L= (14 2 ST R

8(6,23)°
3(150)2

L=(1+ )V1502 + 91.852 =176.89 [m]

5.2.2 Tramo critico sin carga:

S (2P+WS)
8t

Yc =

Yo = 50@EOHETHASO] _ 71
8 (7975)

L= (142 ST Rz

L= (1+ 247" /7502 + 91.82 =176.1 [m]

3(150)2
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LONGITUD DEL SISTEMA A PLENA CARGA

Tramo S H Yc L

A 150 | 39,85 | 5,97 156,21
75 | 3465 | 2,98 83,62
75 12,75 | 2,98 77,08
150 | 14,3 5,97 151,68
100 | 50,15 | 3,98 112,87
150 | 91,85 | 5,97 176,89
150 | 58,55 | 5,97 162,03
75 | 47,15 | 2,98 89,59
75 44,3 2,98 88,11
75 54,3 2,98 93,60
70 36,5 2,98 79,95

Rl|l—|—|lXT|IO|T Mmoo |

Long. Acenso 1271,6

Tabla . 5.1 longitud del sistema a plena carga

FLECHA DE SISTEMA A PLENA CARGA
Tramo| S p W t yc
A 150 | 820 6 |[797500| 5,97
B 75 820 6 | 65688 | 2,98
C 75 820 6 |656875| 2,98
D 150 | 820 6 |797500| 597
E 100 | 820 6 |703750| 3,98
F 150 | 820 6 |797500| 597
G 150 | 820 6 |797500| 597
H 75 820 6 |656875| 2,98
I 75 820 6 |656875| 2,98
J 75 820 6 |656875| 2,98
K 70 820 6 |604333| 2,98

Tabla 5.2 flecha del sistema a plena carga
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LONGITUD DEL SISTEMA SIN CARGA

Tramo S H Yc L
A 150 | 39,85 | 4,47 154,95
B 75 | 34,65 | 2,07 83,20
C 75 12,75 | 2,07 76,95
D 150 | 14,3 4,47 151,15
E 100 | 50,15 | 2,84 112,02
F 150 | 91,85 | 4,47 176,10
G 150 | 58,55 | 4,47 161,95
H 75 | 47,15 2,07 89,38
I 75 44,3 2,07 88,00
J 75 54,3 2,07 93,51
K 70 36,5 2,06 80,05
Long. Acenso 1267,26

Tabla 5.3 longitud del sistema sin carga

FLECHA DE SISTEMA SIN CARGA
Tramo S P W t yc
A 150 500 6 |797500( 4,47
B 75 500 6 | 65688 | 2,07
C 75 500 6 |656875| 2,07
D 150 500 6 |797500( 4,47
E 100 500 6 |703750( 2,84
F 150 500 6 |[797500| 4,47
G 150 500 6 |797500( 4,47
H 75 500 6 |656875| 2,07
I 75 500 6 |656875( 2,07
J 75 500 6 |656875( 2,07
K 70 500 6 604333 2,06

Tabla 5.4 flecha del sistema sin carga
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Se analizara la variacion de longitud que se genera en el cable considerando ambas situaciones, y se

determinaré a partir de ello la longitud de desplazamiento del contrapeso:
AL =1271,6 - 1267,26
AL=434m

Por lo tanto la posicién mas baja del contrapeso se presentaria cuando el cable del teleférico no esté
transportando ninguna cabina, es decir la carga de trabajo seria solo el peso propio. Y la posicion méas

elevada del contrapeso se dara cuando el sistema esté a plena carga.

El contrapeso calculado, podréa realizarse mediante un bloque de hormigén, o bien se le encargaré a la
empresa responsable del sistema motriz mantener constante la tension de trabajo a travez del
movimiento de las poleas motrices, la cual funciona mediante un sistema de tensores hidraulicos. Para
ello se le aportaré el valor antes calculado para mantener una tension constante, y mediante un sistema
de control y monitoreo se producira el movimiento y desplazamiento de las poleas de la estacion,

tensando el cable segun los requerimientos.

Figura 5.1 Poleas motrices que permiten desplazamiento para tensar cable
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CAPITULO SEIS
SELECCION DE TIPO DE TORRE

6.1 INTRODUCCION:

Las torres estructurales tienen la funcién de soportar el cable de acero de todo el sistema y ademas

contener a los “balancines” de apoyo, que permitiran que el cable trabaje correctamente.

Para determinar la ubicacion de las torres, se realizd un relevamiento topografico en el lugar, donde por
medio de un perfil longitudinal y considerando condiciones topograficas del cerro, condiciones geolégicas,
la no interrupcion en el rea de despegue de los deportes aéreos, entre otros factores se pudo establecer

la ubicacion de las mismas.

El sistema teleférico contara de 12 torres, sobre las cuales actuaran los efectos producidos por las cargas

(peso de cable, viento, personas, cabinas, sismo, trenes de poleas, carga muerta, etc).

Con los resultados obtenidos, en el capitulo 4 se realiza el calculo de las solicitaciones a la que se vera
afectada la torre soporte, es decir como éstas fuerzas afectan al funcionamiento de la torre. Luego se

realizara la verificacion de la misma esfuerzos:

= Compresion

= Flexocompresion
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6.2 SELECCION DEL TIPO DE TORRE:

Para la evaluacion y seleccion de la alternativa més conveniente del tipo de torre que se va a utilizar, se

considera los siguientes criterios de valoracion:

= Costo

= Facilidad de construccion

= Peso

= Estética
= Movilidad
= Montaje

En base al método de evaluacion de soluciones se selecciona el tipo de torre que brinda mejores

prestaciones al momento de implementarse el proyecto. A

continuacion, se elaboro6 una tabla teniendo en cuenta criterios de evaluacion:

Criterios de Evaluacion
Tipo de forre Costo FDC Peso Estetica | Movilidad Confiabilidad Montaje | 3 puntaje | Prioridad
Torre Celosia 1 0 0,5 0 1 0,5 0 3 2
Torre Tubular 0 1 0,5 1 0 0,5 1 4 1

Tabla 14.1 criterios de evaluacion

En la tabla presentada, se puede visualizar que en cuanto al parametro costo, las torres de celosia
presentan menor costo que las torres tubulares de acero, dado que el material es mas econémico, como
asi también su fabricacién no requiere de soldaduras. Pero si se analiza la facilidad que presentan para
construirlas, resulta conveniente utilizar torres de seccion tubular. Dado que las torres tubulares se
pueden fabricar en una sola pieza, o bien en varios tubos de seccidn hueca que se encajan entre si, lo

que hace que el montaje sea mas rapido comparada con las torres de celosia.

En cuanto a la estética, por ejemplo, las torres tubulares se encuentran en ventaja, dado que en la

actualidad resultan mucho mas atractivas e innovadoras.

En cuanto a la movilidad, el transporte para las torres de celosias es mas eficiente (mejor relacion

peso/volumen), mientras que para las torres tubulares es mucho mas costosa.
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(b)

Fig.6.1 Alternativas (a) Estructura tubular y (b) Estructura en celosia
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Del andlisis realizado en la tabla, se puede apreciar que la torre que cumple con mayor valoracion de

criterios es la torre tubular, por lo tanto, es la que se utilizara en construccion del sistema teleférico.
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CAPITULO SIETE

PROYECTO FINAL

INGENIERIA CIVIL

ESFUERZOS EN LA TORRE SOPORTE

7.1 ESTRUCTURA DE LA TORRE:

El disefio de la estructura de la torre soporte, se realizd en primera instancia por un predimensionado,

utilizando para ello una geometria tubular como se indico en capitulo 6.

La misma se model6 empleando el programa SAP2000, por lo se necesitd definir no solo la geometria

que tendran las torres sino también los esfuerzos a los cual se vera afectada durante su vida util.

Es por ello que se analiza los siguientes factores:

e Geometria de la torre
e (Cargas Muertas [D]
e (Cargas vivas [L]

e (Carga de viento [W]

e (Carga de sismo [E]

Este analisis se realizara, considerando por un lado las cargas aplicadas en el extremo de la torre

producidas por la accion de las cabinas ocupadas desplazandose a través del cable, y por otro lado las

acciones que actuan en la torre propiamente dicha, de la siguiente manera:

EXTREMO DE TORRE TORRE
Cabina Peso propio
Personas Viento
Cable Sismo
Viento en cable

Tabla 7.1 Esfuerzo actuantes
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7.1.1 GEOMETRIA DE LA TORRE:
Es un factor muy importante en el disefio de la torre soporte ya que de esta dependeran las cargas que
soportan cada uno de los miembros estructurales de las mismas. Para comenzar con la modelacion se

ha predimensionado una torre como la siguiente:

7.1.1.1 Predimension de estructura:

12m

1219,2 mm

ACERO:
P = 7850 Kg/m®
E =200000 MPA

Figura 7.1 Esquema de dimensiones de torre soporte

7.1.1.2 Dimensiones:

Utilizando la tabla de perfiles del reglamento CIRSOC 301, Para acero de uso estructural se adopté lo

siguiente:
ELEMENTO DIAMETRO [mm] | ESPESOR[mm] | LOGITUD [m] | PESO [Kg/m]
Torre 1219,2 15,9 12 563.83
Travesaio 508,2 12,70 4 155,19

Tabla 7.2 Dimensiones de torre soporte

Fuente: Propia
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A continuacién se define mediante el programa SAP2000,el diametro y espesor de las secciones que

se utilizaran tanto en la torre como en el travesafio, como se muestra a continuacion:

3 Pipe Section *

Section Name

Display Color .

Tubo D121

Section Notes

Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside diameter (13 ) 12182 b
Wall thickness (tw } 0.01=8
3
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ F356 ~ Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Figura 7.2 Seccion correspondiente a torre
:K: Pipe Section >
Section Name Tuba D50 Display Color B

Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section
Outside diameter (t3 ) 0,508 b
S
Wall thickness. [ tw ) 0,027 5
3 4
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
£ F36 - Set Modifiers... Time Dependent Properties...

Figura 7.3 Seccién correspondiente a travesario.

25N

MIRALLES, JESICA NATALIA



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

NACIONAL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

PROYECTO FINAL

INGENIERIA CIVIL

7.1.1.3 Material:

Segun las normas que rigen en nuestro pais para acero estructural IRAM- 1AS U 500-503, se adopt6 acero

F-36, lo cual segun las normas americanas ASTM, seria equivalente a un acero A 572.

Tansion {MPa)

200

E=200.000 MPa

¢ 5 10 15 20 2% 3@ 3/ 40

h- .
En Eacmn{%}

Figura 7.4 Equivalencia de aceros

IRAM-IAS U 500-503/2003 (Perfiles) (espesor e en mm)

Tipo Limite de Fluencia minimo (MPa) Resistencia a la traccion (MPa)
de ezl16 1B=ez40 | 40=e:83 B3=e=B0 | 80=e=100 | 100<e=150 e=3 J=e=100 100=e =150
acero

F-24 | 235 225 215 215 215 195 360-510 | 340-470 | 340470
F-26 | 250 245 235 235 235 215 420-570 | 400-560 | 390-530
F-36 | 335 M5 335 325 315 295 510-680 | 490-630 | 470-630

Fuente: Estructuras metalicas proyectos por estado limite- Gabriel Troglia- pag.5

Tabla 7.3 Espesores segun tipo de acero
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Mediante el programa SAP2000 se definié el tipo de material que se utilizara para la construccion de las
torres soportes, que como se menciond anteriormente corresponde a un acero tipo F36. Las propiedades
del mismo se muestran a continuacion en la siguiente figura:

3 Material Property Data >

General Data

Material Name and Display Color |MAT |.
Material Type Steel
Material Grade | Grade 50 |
Material Notes Modify/Show Notes...

VWeight and Mass Units
Weight per Unit Yolume N, m C o
Mass per Unit Volume 7344 6YET

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 2,000E+11

Poisson, U 0.3

Coefficient Of Thermal Expansion, & 1,020E-05

Shear Modulus, G T 692E+10

Other Properties For Steel Materials
Minimum *ield Stress, Fy 3 447E+DE
Minimum Tensile Stress, Fu 4 482E+08

Expected Yield Stress, Fye 3, 7S2E+08

Expected Tensile Stress, Fue 4 930E+08

|:| Switch To Advanced Property Display

Figura 7.5 Propiedades del acero
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7.2 ANALISIS EN EXTREMO DE LA TORRE:

En la torre critica, se analizaron los esfuerzos que actian tanto en la columna de la torre como en el
travesano. Para el travesafio, se determiné las reacciones en sus dos extremos, siendo 1 el extremo
correspondiente al acenso de las cabinas (Ascendente) y 2 el extremo por donde descienden
(Descendente).

En este andlisis se tuvo en cuenta las cargas que se tramiten al extremo, producto del desplazamiento
de las cabinas a través del cable. Por lo tanto, se considerd peso propio de cable, carga de viento en
cable y carga de cabinas ocupadas, como se muestra en el capitulo 4.

A continuacion, se esquematizan las posiciones 1y 2, correspondientes a los extremos en analisis:

1] SAP2000v20.2.0 Ultimate 64-bit - TORRE - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options Tools Help ‘L

DO EHE 9 A@ D aaa&a & tlaxy ey & o B - nhM- e f @ 18-
IE %, Deformed Shape (E) - X
o 1 2
i
il
kil

N~ o
SR e

<

all

L

Right Click on any joint for displacement values Start Animation 4 | o GLOBAL ~ N,m,C ~

Figura 7.6 Esquema de posicion de los extremos en analisis
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7.2.1 Cargas vivas [l]:

Las cargas vivas presente en la estructura, se determinaron a partir del peso de las personas. Para ello
se analiz6 la situacion mas desfavorable, considerado cuando el sistema se encuentra totalmente
cargado, y las cabinas en su maxima capacidad. Los pesos de cabina y persona son los recomendados

por la OITAF, y se muestran a continuacion:

Peso estimado por persona segin recomendacion OITAF 100 | kg
Peso estima cabina vacias 500 | kg
N° de pasajeros por cabina 4
Peso de cabina a maxima capacidad 900 | kg
Numero de cabinas del sistema 10
Carga total del sistema teleférico 9000 | kg

Tabla 7.4 Pesos de cabinas y personas

A partir de la demanda que tendra el complejo teleférico, se calculd cantidad de cabinas, a continuacién,

se presentan discriminados los totales a maxima capacidad:

Elemento | Cantidad |Peso [kg] | Total [kg]

Cabinas |10 500 5000

Personas |40 100 4000
Total 9000

Tabla 7.5 Capacidad maxima

Para la determinacion de las cargas vivas de disefio, se analizd en cada tramo las tensiones generadas

por estas, y se obtuvo las mas criticas que se presentaron en el tramo F.

A continuacion, se presentan las reacciones en los extremos 1y 2 generados para cada tramo, por la

accion de las personas:
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CARGAS VIVAS [L]

Tramo Long. Cable| S [m] t (ka) 0 a TA TB
A 156,21 150 2250,0 8,41 34,18 2274,5 2719,9
B 83,62 75 2250,0 -9,43 37,16 2280,8 2823,3
C 77,08 75 2250,0 7,31 25,09 2268,4 2484,5
D 151,68 150 2250,0 17,74 27,05 2362,4 2526,4
E 112,87 100 2250,0 -9,54 39,86 2281,5 2931,2
F 176,89 150 2250,0 -11,60 45,55 2296,9 3212,9
G 162,03 150 2250,0 1,21 38,72 2250,5 2883,9
H 89,59 75 2250,0 -18,49 42,71 2372,4 3061,9
I 88,11 75 2250,0 -16,49 41,52 2346,5 3005,1
J 93,60 75 2250,0 -23,30 45,49 2449,8 3209,7
K 79,95 70 2100,0 -12,03 39,69 2147,1 2728,9

Tabla 7.6 Cargas vivas en extremo

A continuacion, se realiza el diagrama del cuerpo libre en cada uno de los extremos, para determinar

sus componentes en la direccion Y'y Z.

Cargas vivas [L]:

Ter

y4

Figura 7 .7 Diagrama del cuerpo libre en extremo 1
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Tae

Ter

Figura 7.8 Diagrama del cuerpo libre en extremo 2

Analisis de resultante en punto 1, (Ascenso):

2 Fy=R1y
R 1y=TsF cosOF - FR cosoE — TAE COSOE
R 1y=(3212,9kg)Cos (-11,60) - 59,36 Cos(39,86) — (2281,5kg) cos(39,86)
R 1y=1350,4Kg

2Fz=Rt
R1z= -Ter senBF + FrRsenak +T AE senae
R 1z= - (3212,9kg) Sen (-11,60) + 59,36 Sen (39,86) + (2281,5 kg) Sen (39,86)
R 1z= 2146,33 Kg
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Analisis de resultante en punto 2, (Descenso):

2 Fy=Rzy
R 2y= TBF coSOF + FR cosae — TAE COSOE
R 2y=(3212,9kg)Cos (-11,60) + 59,36 Cos(39,86) — (2281,5 kg) cos(39,86)
R 2y=1441,53 Kg

2Fz=Re
R 22=7AE senak - FRsenak - Ter senBr
R 2z= (2281,5kg) Sen (39,86) — 59,36 Sen( 39,86) - (3212,9 kg) Sen (-11,60)
R 2:= 2070,24Kg

Obtenidas las resultantes en los extremos 1y 2, se procedié a cargar estas solicitaciones utilizando

SAP2000, a continuacion, se presenta la torre solicitada a cargas vivas:

B SAP2000¥20.2.0 Ultimate 64-bit - TORRE - X

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3

OV BEE&E2c FAErnaaaqq®isyeyn dda - [1#7tt nd @I I-I0@ -

Liﬂ;loint Loads (L) (As Defined) o

T LA~ b

IO D

N

3D View 4 | 5 |GLOBAL v|Nm.C ~

Figura 7.9 Reacciones en extremos debido a cargas vivas
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7.2.2 Cargas muertas [d]:

La carga muerta se refiere al peso generado por el cable tractor y peso de cabinas.

A continuacion, se presenta una tala con los valores de reacciones en extremos debido a dicha carga:

CARGAS MUERTAS [D]

Tramo Long. Cable| S [m] t (kg) 0 a TA B
A 156,21 150 5937,5 -6,22 22,90 5972,6 6445,4
B 83,62 75 4531,3 -17,49 31,34 4750,8 5305,3
C 77,08 75 4531,3 -1,25 17,65 4532,3 4755,0
D 151,68 150 5937,5 3,55 14,18 5948,9 6124,1
E 112,87 100 5000,0 -19,36 33,09 5299,8 5967,7
F 176,89 150 5937,5 -24,61 37,47 6530,9 7481,3
G 162,03 150 5937,5 -13,19 28,65 6098,4 6765,6
H 89,59 75 4531,3 -25,76 37,77 5031,2 5732,2
I 88,11 75 4531,3 -23,96 36,39 4958,4 5628,9
J 93,60 75 4531,3 -30,04 41,01 5234,5 6005,1
K 79,95 70 4141,7 -20,05 34,13 4409,0 5003,4

Tabla 7.7 Cargas muertas en extremo

Analisis de resultante en punto 1, (Ascenso):

2 Fy=R 1y
R 1y=TsF cosOF - FRCOSaE — TAE COSQE
R 1y= (7481,3kg)Cos (-24,61) - 59,36 Cos(33,09) — (5299,8kg) cos(33,09)
R 1y= 2311,74Kg

2Fz=Rt
R1z= -Ter senBr + FrRsenak +T AE senae
R 1z= - (7481,3kg) Sen (-24,61) + 59,36 Sen (33,09) + (5299,8 kg) Sen (33,09)
R 1z= 6041,37 Kg
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Analisis de resultante en punto 2, (Descenso):

2 Fy=Rzy
R 2y= TBF coSOF + FR cosae — TAE COSOE
R 2y= (7481,3kg)Cos (-24,61) + 59,36 Cos(33,09) - (5299,8kg) cos(33,09)
R 2y=2411,21Kg

2Fz=Re
R 2z= T Ae senak - FRsenae - Ter sen6F
R 22= (5299,86kg) Sen (33,09) — 59,36 Sen(33,09) - (7481,3 kg) Sen (-24,61)
R 22= 5976,59Kg

Obtenidas las resultantes en los extremos 1y 2, se procedié a cargar estas solicitaciones utilizando

SAP2000, a continuacion, se presenta la torre solicitada a cargas muertas:

B 5AP2000v20.2.0 Ultimate 64-bit - TORRE - X

File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help !,

P\/ Hz"\/i PN Q QAR W zdxyxzyzv )l o [ . iwka nv\;‘ﬂ- I-[0--

2, Joint Loads (D) (As Defined) v X
%

1
N
[}

h

=
o=

EOE

S

3D View € 5 GLoBAL v |N.m.C v

Figura 7.10 Reacciones en extremos debido a cargas muertas
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7.2.3 Cargas de viento [w]:

Se considerara para el analisis la accién del viento actuando en dos direcciones, una paralela a la linea
y otra perpendicular a la misma. El analisis que corresponde al viento actuando en la direccion

perpendicular al tendido del cable se designa como w1 y en la direccidn paralela como w2, por lo tanto:

Viento perpendicular al tendido:

W1 =W + Wt

Viento paralelo al tendido:

W2 = Wt

Siendo:
W = viento en cable transmitido a los extremos.
Wt = viento sobre la columna de la torre

A continuacion, se esquematiza la accidn del viento actuando en direccion perpendicular al tendido,

realizamos analisis en el extremo:

w

TRAMOF =11

TRAMO G =12

Figura 7.11 Esquema de accidn del viento en direccion perpendicular al tendido
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CARGA DE VIENTO
Ww=0,75xCwaxDxL1+L2
Ww= 0,75 x 1x 121 x (1222416203
Ww = 615,13 Kg
Donde:

C: Coeficiente aerodinamico

Pw: presion del viento

D: Didmetro del cable

L1: Longitud de cable en tramo F

L2: Longitud de cable en tramo G

B 5AP2000120.2.0 Uttimate 64-bit - TORRE - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 3
DY HE 2@ »Daeaaq ¥ sdyxyz v dad S - Ot nd B I-10--

. Joint Loads (W1) (As Defined) - X

r

I

[

N

I=]

il

r=3

(=
B

~ m
AN Do

4

3D View 4 | 9 |GLOBAL ~|N.m,C v

Figura 7.12 Reacciones en extremos debido a cargas de viento
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A continuacion, se muestra la tabla resumen de los esfuerzos debido a las diferentes acciones que actian

en los extremos 1y 2, en las direcciones Yy Z.

CARGAS R1Y [Kg] R1Z [Kg] R2Y[Kg] | R2Z[Kg]
VIVAS [L] 1350,4 2146,33 144153 2070,24
MUERTAS[D] | 2311,74 6041,37 2411,21 5976,58

Tabla 7.9 Esfuerzos actuantes en 1y 2

7.3 ANALISIS DE ESFUERZOS EN LA TORRE:
Es fundamental poder determinar los esfuerzos a los que se sometera la torre, para poder verificar la

estabilidad de la estructura. A continuacion, se presentan los esfuerzos a considerar:

7.3.1 Cargas muertas [d]:

Las cargas muertas que se consideran en el calculo se refieren al peso propio de la estructura. Estas
cargas dependeran del peso de los perfiles empleados para la torre, en la siguiente tabla se presentan

los valores totales:

ELEMENTO LONGITUD [m] PESO [Kg]
Torre 12 6765.96
Travesafio 4 620.76
Tren de poleas 2u 1000,00

Total 8386.72

Tabla 7.10 Carga muerta en torre

7.3.2 Accion de viento en torre soporte:

Los vientos fuertes pueden ser muy destructivos debido a que generan presion contra la superficie de la
estructura. La intensidad de esta presion se conoce como "carga de viento". El efecto del viento
dependera del tamafio y la forma de la estructura. Por ello, es necesario calcular la carga de viento para
determinar el disefio y la construccion de estructuras mas seguras y mas resistentes.

Para la determinacion de la carga de viento, se considerd como en capitulo 4, la velocidad del viento

2N

para la zona, de 44m/s segun reglamento CIRSOC 102.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de calculo de las cargas de viento sobre torre 6, siendo ésta la

mas critica.

Presion dinamica:

qz = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V2x | [N/m?]
Donde:

Kd: Factor direccional del viento
Kz: Coeficiente de exposicidn
Kzt: Factor topografico

V: Velocidad bésica del viento

I: Factor de importancia

El factor direccional del viento Kd, se determina a partir de la Tabla 6 del reglamento Cirsoc 102,

considerando para este caso tipo de estructura Torre, para la cual le corresponde 0,95.

Tipo de estructura Factor de direccionalidad K *
Edificios
Sistema principal resistente a la fuerza de
viento 0.85
Componentes y revestimientos 0,85
Cubiertas abovedadas 0.85

Chimeneas, tanques y estructuras similares

Cuadradas 0,90
Hexagonales 0.95
Redondas 0,95 |
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85

Tarres reticuladas
Triangular, cuadrada, rectangular 0,85
Toda otra seccion transversal 0,95

Tabla 7.11 Factor de direccionalidad Kd
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Para determinar el coeficiente de exposicion KZ se utiliza la Tabla 5 del reglamento Cirsoc 102. Donde

se considera una categoria de exposicion D, por lo tanto, para una altura correspondiente a 12m altura

de torre:
Altura Exposicion (Mota 1)
sobre el
nivel del A B e D
terreno, z
{m) Caso 1 Caso 2 Caso 1 Caso 2 Casos 1vyv 2 Casos 1 v 2
0—-5 0,68 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
5] 0,68 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7.50 0,68 0,39 0.72 0.66 0,94 1,12
o 0.60 0,22 0,72 0,72 T.00 T.15 I
12,50 0,68 0,48 0.77 0.77 1,05 1,23 ||
k) 0,65 0,51 0.o1 051 1,09 1,27
17.50 0,68 0.55 0.84 0.84 1.13 1.30
20 0,68 0,57 0.88 0.88 1,16 1,33
22,50 0,68 0,60 0,91 0,91 1,19 1,36
25 0,68 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0,68 0.68 0.98 0.98 1,26 1.43
35 0,72 0,72 1.03 1.03 1,30 1,47
40 0.76 0.76 1.07 1.07 1,34 1.50
45 0,80 0.80 1.10 1.10 1,37 1.53
50 0,83 0,83 1,14 1,14 1,40 1,56
55 0,86 0,86 1,17 1,17 1,43 1,59
60 0,89 0,89 1,20 1,20 1,46 1,61
75 0,98 0,938 1,28 1,28 1,53 1,68
90 1,05 1,05 1,35 1,35 1,59 1,73
105 1,12 1,12 1.41 1.41 1,64 1,78
120 1,18 1,18 1,46 1,46 1,69 1,82
135 1,23 1,23 1,51 1,51 1,73 1,86
150 1,29 1,29 1.56 1,56 1,77 1,89

Tabla 15.12 Coeficiente de exposicion
Mediante la Figura 2 del reglamento, se determina el factor topografico de la siguiente manera:

Para ingresar a la tabla la relacion H/lh para la torre 6 es 148/550 = 0,27

Acantilado o escapa Loma (bidimensional) o eelina axialsimétrica (tidimensional)

Multiplicadores topograficos para exposicion C
Multiplicador K, Multiplicador K2 Multiplicador Kz
HiLy | Loma | Escarpa C_c-l.ina %Ly | Escarpa Todes 21, Loma | Escarpa CPI! n=
" | Gidim. | b, | - " | i, | o5 otros " | G, | i, | o
axialsim. CAS0S axialsim
0.20 0,28 0,17 0,21 0.00 1,00 1,00 0.0:0 1,00 1,00 1.00
0,20 0, o0 o, 0,20 v s 0,0 0,07 o, g O, 1 . a.07
0.20 0,43 0,26 0,22 1.00 075 0.23 0.20 0.55 0.81 0.45
0.40 0,58 0,34 0,42 2.00 0,50 0,00 0.40 0,30 0,37 0.20
0.45 0,65 0,38 0,47 2.50 0,38 0,00 0.50 0,22 0,29 0.14
0.50 0.72 0.43 0.53 3.00 0,25 0.00 0.60 0.17 0.22 0.08
3.50 0,13 0.00 0.70 0.12 0.17 0.06
4.00 0,00 D.00 0.80 0.09 0.14 0.04
0.80 0,07 0.11 0.03
1.00 0,05 0.08 0.02
1.50 0.01 0.02 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 7.13 Factor topogréfico

MIRALLES, JESICA NATALIA /.% .




UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL
TECNOLOGICA

NACIONAL INGENIERIA CIVIL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

Por lo tanto:

Kzt = (1 + K1 x K2 x K3)2
Kzt = (1+0,26 x 0,75 x 0,61)%
Kzt=1,25

Se adopta para este tipo de estructura al tratarse de un edificio que cumple solo funciones turisticas, una

categoria Il, de modo que el factor es el siguiente:

Categoria I

| 0,87

Il 1,00

il 1,15

v 1,15

Tabla 7.14 Factor de importancia

Por lo tanto:
gz = 0.613 x Kz x Kzt x Kd x V2 | [N/m?]
qz=0.613 x 1,23x 1,25 x 0,95 x 44°x 1 [N/m?]
qz = 1733,4[N/m?]

7.3.3 Cargas de viento de disefo:

Area de torre expuesta al viento:

— A =@ x Altura de torre
A=1,20x 12,00
Ap =14,4m?
H=12m
Fw=1733,4 x 14,4 = 24960,09 N
Fw =208 kg/m
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A continuacién se esquematiza la accion del viento actuando en la torre, en la direccion X e Y, la cual

corresponde a una fuerza de 208 kg/m, como se muestra:

3¢ 54P2000 v20.2.0 Ultimste 64-bit - TORRE - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help 4
: = A Wy
D HE 20/ a0 Q@& &a i dyxyzw dsd o% o | 5 - nftt-ndFE@I-FI-IE-|-
_ﬁEZAnalysls Model - Frame Span Loads (W2) (GLOBAL CSys) | -x

L
N
Y
X

=

b

3D View 4 | = GLOBAL ~ | N.m.C v

Figura 7.13 Accion del viento paralelo al tendido, sobre torre.
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Figura 7.14 Accion del viento perpendicular o al tendido, sobre torre.
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La accion sismica se evaluara considerando la base de la Torre sometida a un movimiento representativo

del terremoto de disefio.

El

procedimiento del calculo a seguir sera de acuerdo al método estatico, el cual se adopta en funcion del

destino, la altura y el grado de regularidad de la estructura.

7.4.1 Zonificacidn sismica

El proyecto se desarrolla en la ciudad capital de La Rioja, por lo tanto de acuerdo con la clasificacion de

zonas sismicas establecidas para el pais, en funcidn de la peligrosidad sismica corresponde zona 2.

Zona sismica

Peligrosidad

Muy reducida

Reducida

Moderada

Elevada

B Wil M

Muy elevada

Tabla 7.15 Zona sismica
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7.4.2 Clasificacion del sitio de emplazamiento de la construccion

El sistema teleférico se emplazaréa en el cerro “El Morro”, por lo tanto, el perfil de suelo correspondiente

en el sitio es roca dura.

PROPIEDADES DE SUELO PROMEDIO
E Velocidad |MN° de golpes| Resistencia
§ o DESCRIPCION DEL media de la | medio del media al
8 & PERFIL DE SUELOS onda ensayo de corte no
EL de corte, penetracion drenado
= Vim normalizado Sim
(m/s) N, (kPa)
Sa Formam_on de roca dura, co_n prﬁsenma ~1500 _
superficial y escasa meteorizacion.
Formacion de roca dura con pequefia capa 760 a 1500
5B | de suelo denso ywio roca meteorizada <3m B
‘é Formacion de roca blanda o meteorizada que
F No cumple con S v Sg.
Sc Gravas yl'o arenas muy densas. 360 a 760 =50 =100
Suelo cohesivo pre-consolidado, muy durc.
Gravas y'o arenas de densidad media.
o Suelo cohesivo consistente, de baja
g D plasticidad. Gravas y/o arenas de baja 180 a 380 15a 50 50 a 100
= densidad.
o]
E_ Se | Suelo cohesive blando de baja plasticidad. =180 =15 = 50
=
5 Suelos dindmicamente inestables. Requisren estudios especiales.
Tabla 7.16 Tipo de suelo

7.4.3 Clasificacion de la construccion sequn su destino y funcién

En cuanto a la clasificacion, la misma se determina en base al reglamento CIRSOC 103 Parte | basado
en las estructuras sismoresistentes. De ésta manera la estructura del teleférico debe soportar de manera
adecuada los fenémenos sismicos que pudieran ocurrir de acuerdo a la zona en la que se encuentra
nuestra ciudad, por lo que se adopta “Construcciones tipo A", el cual encuadra a las construcciones o
instalaciones cuyo colapso tiene gran repercusion debido a la ocupacion o el uso. De manera que se

adopta el Grupo A, y un coeficiente y =1,3.

MIRALLES, JESICA NATALIA /.% .




UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL

TECNOLOGICA
NACIONAL INGENIERIA CIVIL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

7.4.4 Factores de comportamiento

Mater. | N® Tipo Estructural R C, ﬂg

Particos No Amriostrados

18 |Especiales 7 5.4 3
19 |Intermedios 4,5 4 3
20 |Convencicnales 3 3 3
21 |Con vigas reticuladas & 5.5 3

Porticos Arriostrados

22 |Especiales armostrados concéntricamente 5 5.5 2
Convencionales arriostrados
g 23 | concéntricamente 3 3 2
% 24 | Ariostrados excéntricaments ) 4 2
=]
E Sistemas Duales. Porticos No Arriostrados Especiales capaces de resistir al menos el
2 25% del corte basal, combinados con:
o
] L . .
¥ 25 F'OI'tH?I:IS gspeclales arriostrados 6 5.5 2.5
w concentricamente
25 F'ortu?n:ls anvenmonales arriostrados 4 4 25
concentricamente
27 |Porticos amiostrados excéntricamente T 4 2,5

Sistemas Duales, Porticos Mo Arriostrados Intermedios capaces de resistir al menos el
25% del corte basal, combinados con:

28 F‘ortigns gspeciales armiostrados 5 5 2.5
concentricamente

29 F'Ortii?l:ls anvencionales arriostrados 3.5 3 2.5
concentricamente

30 | Columnas en voladizo 25 2,5 1.5

Tabla 7.17 Factor de comportamiento
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7.4.5 Periodo fundamental aproximado

Se determina de la siguiente manera:

Ta=Crx (H)
donde:
Tipo Estructural C. X
Sistemas tipo portico de acero que resisten el 100% del
corte basall .requendo sin llncorporaaon _de componentfes 0,0724 0.80
que restrinjan deformaciones (p. €. mamposteria,
diagonales).
Sistemas fipo pértico de hormigon armado que resisten el
o . iy
100% del .cc_)r[e basal sin Fncorporacmn _de componentes 0,0466 0.90
que restrinjan deformaciones (p. €. mamposteria,
diagonales).
Slsltemas tipo pérticos de acgro _con diagonales excénfricas 0,0731 075
o diagonales de pandeo restringido.
Otros sistemas estructurales 0,0488 0,75
Tabla 15.18 Tipo estructural
siendo:

H: altura de torre soporte = 12m
T=Ta=0,315Seg

15.4.6 Periodo fundamental Maximo:

El valor del periodo a utilizar en el andlisis no excedera:

T<CuxTa
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as Cu
=0,35 1,40
0,25 1.45
0,15 1,60
= 0,08 1,70
Pueden interpolarse
valores intermedios

Tabla 7.19 Periodo fundamental
T<CuxTa
T< 0,51 Seg

7.4.7 Determinacion de espectro de diseio:

5,

@ @ 7.0 (‘_7__'_) Periodo, T

Donde:

T2=Cv/25xCa

Zona Sismica

Tipo
Espectral 4 3 2 1
(Sitio) a,=0,3: a, =0,2¢ a,=0,1% a_=0,0¢
c c c c C c c C

1(Sa, S, Sc) | 0.37N, | 0.51N, | 0,29N, | 0.39N, | 018 | 025 | 0,09 | 0,13

2(Sp) 040N, | 0,59N, | 0,32N_ | 047N, | 022 | 032 | 012 | 0,18

3(S) | 0.36N,| 0.90N, | 0.35N, | 0.74N, | 030 | 050 | 019 | 0,2

Tabla 7.20 Coeficientes as
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T2=Cv/25xCa
T2=0,25/25x0,18

T2 =0,56
T1=0,2xT2
T1=0,12
Zona
sismica T3 (s)
4 13
3 8
2 5
1 3

Tabla 7.21 Zona sismica

Segun los periodos que se calcularon, la expresion de Sa que se utilizara sera la del 2° caso:

5,=C,(1+1,5.T/T,) para T=T,

5,=25cC, para T, <T =T,
8,=C, /T para T <T =T,
S,=C, .T,/TT* para T=T,
Por lo tanto:
Sa=2,5xCa
Sa=0,45
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7.4.8 Acciones horizontales:

Coeficiente sismico de disefio:

Debido a que el periodo T< T2, la expresion que se utilizara seré la siguiente:
C=(25xCaxyn/R
C=(25x0,18x1,3)/7

C =0,084

Determinacion de corte Basal:

Vo=CxW
Para la determinacion del peso total de la estructura, se tendra en cuenta todas las cargas que actuan sobre ella:

Carga distribuida del cable
Peso de Cabinas

Peso de ocupantes

Peso de tren de poleas

Peso de Torres

Por lo tanto, el corte basal quedara determinado de esta manera:

Carga distrib. Cable = 6 kg/m
Long. Cable N°1 = 112.87 m
Long. Cable N°2 = 176.89 m
Peso del Cable = 1738.56 kg

Peso Ocupantes (2)= 800 kg
Peso Cabina (2) = 1000 kg

Peso de tren de poleas (2) = 1000 kg
Peso de la Torre = 7386,7 Kg
Peso Total = 11925,26 kg
116,95 Kn

Tabla 7.22 Peso total

Vo =0,084 x 116,95 Kn

Vo=9,8 Kn
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7.5 COMBINACIONES DE CARGAS:

Las combinaciones de cargas que se emplearan en el analisis estructural, en el programa SAP2000, son
las que estan prestablecidas por el reglamento Argentino, CIRSOC 301(estados limites), adoptada por

especificaciones base AISC-LRFD/99. Estas combinaciones son:

7.5.1 Para solicitaciones ultimas:

14D

12D+16L
12D+15W+0,5L
12D+10E
09D+15W

o B e p =

Ademas, el reglamento prevé verificar una combinacion adicional para estructuras tipo puente grua o

monorriel, por lo tanto, para este tipo de estructura, se debera verificar ademas la siguiente combinacion:
6. 1,2D +1,6L+ 0,8W

7.5.2 Para cargas de servicio:

1. D+W+L
2. 06D+W
3. D+0O7E+L

A continuacién, se presentan las combinaciones definidas en el programa SAP2000:
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:K: Define Load Combinations

Load Combinations

1,20+ 1 8L+0,8WW1
1,20+1,0 E
0,90+1, 51
D+ +L
D+0,7E+L
0,501
1,20+1,6L+0,8W2
0,90+1,5W2
0,50+W2
D+WW2+L
1,20+1,5W1+0,5L
1,2D+1,5W2+0 5L

Click to:

ta0 ] Add New Combo. .

Add Copy of Combo. ..
Modify/Show Combo...

Delete Combo

Audd Default Design Combos. ..

Conwvert Combos to Nonlinear Cases...

Cancel

Figura 7.15 combinaciones de cargas

A Continuacidn, se presentan las tablas resumen de las solicitaciones actuantes en la estructura:

EXTREMO TORRE
CARGAS RIY[Kg] | R1Z[Kg] | RIX[Kg] | R2Y[Kg] | R2Z[Kg] | R2X[Kg]
VIVAS [L] 1350,4 2146,33 - 144153 2070,24 -
MUERTAS [D] 231174 | 6041,37 - 241121 5976,58 i
VIENTO [W] i i 615,13 i i 615,13

Tabla 7.23 solicitaciones en extremos de torre

TORRE
CARGAS RY [Kg]
VIENTO [W] 208 Kg/m
MUERTAS [D] 8386,72
SISMO [E] 999,32

Tabla 7.24 solicitaciones en torre
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Con estas solicitaciones, se procede en el capitulo 8 a verificar, si las secciones que se adoptaron para

la torre soporte seran suficiente o sera necesario aumentar su diametro.
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CAPITULO OCHO
VERIFICACION DE TORRE SOPORTE

8.1 INTRODUCCION:

El calculo y verificacion estructural del proyecto se realiza en base al reglamento argentino CIRSOC 301-
EL. Este reglamento sigue las especificaciones de las AISC-LRRD,dicho organismo agrupa las principales
empresas productoras de acero estructural de los Estados Unidos, disefiadores, fabricantes de estructuras
metalicas, empresas dedicadas al montaje y supervision, por lo tanto esta norma es considerada una de

las herramientas mas completas para el disefio de este tipo de estructuras.

8.2 ELEMENTO SOMETIDO A COMPRESION:

La estructura en su conjunto y cada uno de los elementos estructurales que la componen deben estar en
equilibrio estable, cuando ésta es sometida a las solicitaciones resultantes de las distintas acciones que
soporta durante su vida util.

Teniendo en cuenta que toda solicitacion aplicada sobre la estructura la deforma, para garantizar su

estabilidad realizamos el célculo y verificacion de la misma

8.2.1 Longitud efectiva:

Se definieron las alturas de las columnas, tratando de unificarlas en los diferentes tramos del sistema para
simplificar la elaboracion de las torres y disminuir costos de fabricacion, de esta manera se determind que
la altura para todas las torres del sistema sera de 12 metros.

A fin de asimilar el comportamiento de la columna a la de una barra biarticulada se utiliza el concepto de
longitud efectiva. Defiendo la longitud efectiva en términos de su longitud total, la carga critica de Euler
estara dada por:

2
n“.E.I
Pcri =
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Donde:

E: Mddulo de elasticidad

I: Inercia de la seccion transversal
K: Factor de longitud efectiva

L: Longitud de la columna

Pcrit: Carga critica de Euler

La tabla 8.1 indica valores tedricos de K para seis condiciones ideales con nudos perfectamente
articulados o empotrados y también valores recomendados para el disefio. El cual se elige, de acuerdo

a la situacion de la columna real, el caso tedrico mas aproximado.

(a) (e) (f)
La geometria de la |
columna deformada por| g ri: é
pandeo se Indica en '

'
=™ =

|

|

linea de puntos - I
}

Valer tedrico de K 0.5 0.7 1.0 1.0 2,0 20

YValor de K de disefio
cuando la estructura se
aproxima alas
condicionas ideales

Referencade tas—
condicionas de vincule
de o extremos

0,65 | 0.80 1.2 1.0 2,10 20

Rotacion el s fida
Raotacion libre, traslacion impedida

Rofacion impedida, traslacion libre

o fof £

Rotacian libre, traslacion libre

Tabla 8.1 Factores de longitud efectiva para columnas

Fuente: estructuras metélicas- proyectos por estado limite- Gabriel Troglia- Capitulo 4.
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8.2.2 Analisis a compresion:

En las estructuras en general se presentan varias posibilidades de inestabilidad, especificamente en las
torres de un sistema teleférico dichas posibilidades son mayores. Es por ello que se debera asegurar a
traves del calculo y el dimensionamiento, una estabilidad global y local de todo el sistema.
En las columnas (Torres), el pandeo puede ocurrir cuando la carga excede la carga critica ya sea en el
rango elastico o inelastico. Es por ello que debe disefiarse de tal manera que no se genere el pandeo,
para comenzar con el dimensionamiento se adoptaré una seccion de 48 pulgadas de diametro y

15.9mm de espesor.

nz.Ee

Feri= m

Donde:

Ee: Mddulo efectivo de elasticidad

r min: Radio minima de giro de la seccion transversal.
K.L/r: Relacion de esbeltez.

Para el analisis de la seccion, se adopta un diametro de 48 pulgadas y de 15.9 mm de espesor, ademas

se considera un factor de longitud efectiva de 2,1.

K.L
A =——
r
Donde:
r=0.425 m (tabla reglamento 301/302 EL)
L=12m
K=21
2,1x12(m)
=—=59,29
0,425(m)
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8.2.3 Resistencia de diseio (Kn):

Rd=6c¢.Pn
Donde:

Oc: factor de resistencia = 0.85

Pn: Resistencia nominal

16.2.4 Resistencia Nominal Pn:

Pn= Ag. Fcr. (0,1)
Donde:
Ag: Area bruta de la seccion transversal (cm?)
Fer: Tension critica (Mpa)

A continuacién, se determina la esbeltez reducida Ac que nos permitira determinar, la tensién critica de

la siguiente manera:

ac =2 / 355, 5999
T 200000

2¢=10,80
Obteniendo una esbeltez reducida Ac < 1,5 la tension critica se determina de la siguiente manera:
Frc= 0,658%. fy
Frc= 0,658%8".355
Frc = 271,57 Mpa

Como se menciond en el capitulo 7, se dimensiond la seccidn de la torre, utilizando las tablas de

perfiles para tubos estructurales provistas por el reglamento CIRSOC 301:
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D = Diametro exterior

t = Espesor de pared

p = Area exterior por metro lineal
A = Seccién bruta

g = Peso por metro lineal

| = Momento de Inercia

§ = Mddulo elastico resistente
r = Radio de giro

Z = Mddulo plastico

J = Médulo de Torsion

C = Constante torsional

Figura 8.1 tubos de acero de seccion circular

D t p Ag g I S r Z J c
[mm] | [mm] || [m%m] [em?) [Kgim] [em?] [em?] [em] [em?] [em?] [em®]

9.53 3.83 36217 284.30 662487 10868 42.77 13948 1324973 21894
11.10 3.83 421.28 330.71 768643 12609 42.71 16204 1537286 25435

12192 12 70 2 27 QQ‘I 17 177 20 R?ﬁazz |43]'ﬂ A9 o0 1PAS| |25 |9M
15.87 3.83 599 95 47096 1086083 17816 42 55 22986 2172167 36078
1505 o090 710.26 o000 T200000 0 | 4248 | 21347 W#l

9.53 4.15 392.59 308.18 843818 12777 46.36 16390 1687636 25726
11.10 4.13 456.71 398.92 979323 14829 46.31 19044 1998647 29893
1320.8 12.70 4.15 521.91 409.70 1116411 16905 46.25 21736 2232821 34118
15.87 4.15 650.60 510.72 1385030 204973 46.14 27031 2770061 42428
19.05 4.15 779.06 611.56 1650544 24993 46.03 32290 3301089 50682
9.53 4.47 423.00 332.06 1055543 14842 49.95 19028 2111085 29867

11.10 4.47 492.14 386.33 1225362 17229 49.90 22113 2450724 M7
1422.4 12.70 4.47 562.45 441.52 1397255 19646 49.84 25244 2794509 39624
15.87 4.47 701.25 550.48 1734346 24386 49.73 31404 3468692 49292

19.05 447 839.87 6359.30 2067900 29076 49.62 37527 4135799 58902
9.53 479 453.42 355.94 1300016 17061 53.55 21863 2600031 34317
11.10 479 527.57 414.15 1509501 19810 53.49 25412 3019003 39888
1524 12.70 4.79 602.98 473.34 1721642 22394 53.43 29014 3443285 43541

19.67 4.79 791.91 990.25 2137951 28057 53.32 36104 4273903 96670
19.05 4.79 900.67 707.03 2550276 33468 53.21 43157 5100553 67739

12.70 5.75 724.59 568.80 2987450 32671 64.21 41896 5974901 65763
1828.8 15.87 5.75 903.87 709.54 3713725 40614 64.10 52172 7427451 81891
19.02 5.79 1083.09 §90.22 4434609 484397 63.99 62407 8869218 97956

Tabla 8.2 Tabla de perfiles cirsoc 301

Resistencia Nominal Pn

Pn= Ag. Fcr. (0,1)
Pn =(599,95). (271,57). 0, 1
Pn =16292,84 KN
Por lo tanto:

Resistencia de diseiio (Kn)

Rd=0,85. 16292,84 = 13848,9KN

Fuente: estructuras metalicas- proyectos por estado limite- Gabriel Troglia- Capitulo 4- Pag. 125

MIRALLES, JESICA NATALIA /.% .




UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL
TECNOLOGICA

NACIONAL INGENIERIA CIVIL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

8.3 ANALISIS A FLEXION:

Se analizaran los estados limites para la flexion, segun como muestra el capitulo 7 del libro “estructuras

metalicas proyectos por estados limites- Cirsoc 301, de la siguiente manera:

e Accion de momento Flector.

e Accion de esfuerzo de corte

Para cada estado limite le correspondera una resistencia de disefio Rd

Rd=6.Rn

ACCION MOMENTO FLECTOR:

8.3.1 Plastificacion:

Mp = Zp (cm?). Fy (Mpa) . 10 3
Mp = 22986 (cm?). 355 (Mpa) .10 3
Mp = 8160,03 [KNm]

Ademas, para evitar que se produzcan, en estado de servicio deformaciones plasticas se debe cumplir

los siguiente:

Mn=Mp =Z.Fy < 1,5 My
Donde:
My = momento elastico = S.Fy
My = 17816 x 355X10-3
My=6324,68
Mp <1,5 x 6324,68
Mp< 9487,02
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8.3.2 Pandeo local del alma:

Mediante la Tabla 16.3, se determina las relaciones de esbeltez correspondiente para la seccién, de esta

manera se compara con los limites Ap y Ar:

Caso Descripeion dal Elamento Elemento Relacian i, A A
ancha il
Ezpoenr _
7 Almas de perfiles “le" an
compresion axil.
t 4 Dit Mo aplicable No aplicable 335
'iIF\'
B) ELEMENTOS RIGIDIZADOS
b Elementos lubulares de seccidn
gircular en comprasién axil Dit No aplicable No aplicable 22000
F\’
Elementos Wwbulars de saccidn
b circular en flexion Dit 9000 14000 §2000
FT F\' F\‘
9 Almas comprimidas por flexién
{1
I |1 H | 1310 1680 2550
Ui " s JF '.I’Fb' ‘q'l F,
i
_ (n (e) (k)
- ..1|
- n [ S

Tabla 8.3 Tabla B. 5.1- Estructuras metélicas proyecto por estados limites.

_p _1219.2_
i 15,84 76,9
_ 14000 _14000_
STy s oo
_ 62000 _62000_
Ar= 3 174,64
A <A< Ar
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Por lo tanto, la expresion que se utilizara para la determinacién del momento nominal sera:

1—Ap
)

Mn=Mp-(Mp-Mr)(M_/1p

Donde:
Mr = Re.Fy. Sx.(10)
Mr = 1. 355. 17816. (10)
Mr = 6324,68[KNm)]
Por lo tanto:

76,96 — 39,43

Mn = 8160,03 - (8160,03 - 6324,68) (———-"")

Mn = 7650,59 [KNm]
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8.4 SOLICITACIONES ULTIMAS EN TORRE SOPORTE:

Mediante la modelacion de la torre por medio del SAP2000, se pudo calcular las solicitaciones ultimas

que se muestran detalladas en la siguiente tabla:

H ©- i

Archivo Inicio Insertar

Disposicién de pagina

Férmulas

Datos

Revisar

SOLICITACIONES ULTIMAS - Bxcel

Vista  Ayuda Q@

Qué desea hacer?

L30 - Je 12

A B C D E F G H | J K L M N
1 TABLE: Element Forces - Frames
2 | Frame¢~ | Statio-T| OutputCase|-T CaseType~ P |- v2 - V3 [~ T |~ M2 |~ M3 |~ FrameEle ~ | ElemStatii =
3 Text m Text Text N N N N-m N-m N-m Text m
4fs 0 1,4D Combination -253965,58  9,55E-13  66121,3 2785,16 7934556  -1814,12 5-1 0
6 [5 12 1,4D Combination -176764,75  9,55E-13  66121,3 2785,16 -1,636-10  -1814,12 5-1 12
7 s 01,20+ 1,6L+0,8W1 Combination -285149,91 24889,04 101346,28 5303,44 121615536 174870,64 5-1 0
55 12 1,20+ 1,6L40,8W1 Combination -218977,76  4921,04 10134628 5303,44 -4,6576-11  -3989,84 5-1 12
105 0 1,2D+1,0E Combination -217684,79 8,185E-13 566754 2387,28 680104,3 -1554,96 5-1 0
125 12 1,2D+1,0 E Combination -151512,64 8,185E-13 566754 2387,28 -1,3976-10  -1554,96 5-1 12
13 |5 0 0,90+1,5W1 Combination -163263,59  46666,95 42506,55 179046 510078,6 334197,18 5-1 o
155 12 0,9D+1,5W1 Combination -113634,43 9226,95 42506,55 1790,46 -1,0486-10  -1166,22 5-1 12
255 0 1,2D+1,6L+0,8W2 Combination -285149,91 2,092E-12 121314,28 530344 1335963,36 -3989,84 5-1 0
275 12 1,2D+1,6L+0,8W2 Combination -218977,76 2,092E-12 101346,28 5303,44 -2,328E-11  -3989,84 5-1 12
28 |5 0 0,90+1,5W2 Combination -163263,59 6,139E-13 79946,55 179046 734718,6 -1166,22 5-1 ]
30 r5 12 0,9D+1,5W2 Combination -113634,48 6,139E-13  42506,55 1790,46 -6,112E-11 -1166,22 5-1 12.
375 0 1,2D+1,5W1+0,5L Combination -238767,64 46666,95 7063505 3298,58 847620,6 333047,54 5-1 0
395 12 1,2D+1,5W1+0,5L Combination -172595,49 9226,95 70635,05 3298,58 -1,106E-10 -2315,86 5-1 12
405 0 1,2D+1,5W2+0,5L Combination -238767,64  46666,95 70635,05 3298,58 847620,6 33304754 5-1 o
2[5 12 1,2D+1,5W2+0,5L Combination -172595,49 9226,95 70635,05 3298,58 -1,106E-10 -2315,86 5-1 12
527 41,4D Combination 0 -83672,12 -33756,94 0 -6,519E-10 -2,797E-11 7-2 2
62 [7 4 1,2D+1,6L+0,8W1 Combination 0 -104842,8  -51999 0 -1,118E-09 -3,562E-11 7-2 2
72 '7 4 1,2D+1,0E Combination 0 -71718,96 -28934,52 0 -5,588E-10 -2,398E-11 7-2 2
82 '7 4 0,9D+1,5W1 Combination 0 -53789,22 -21700,89 0 -4,191E-10 -3,981E-11 7-2 2
122'7 4 1,2D+1,6L+0,8W2 Combination 0 -104842,8 -51999 0 -1,118e-09 -2,398E-11 7-2 2
1227 4 0,9D+1,5W2 Combination 0 -53789,22 -21700,89 0 -4,191E-10 -1,798E-11 7-2 2
1627 4 1,2D+1,5W1+0,5L Combination 0 -82070,16 -36142,17 0 -7,334E-10 -4,58E-11 7-2 2
1727 4 1,2D+1,5W2+0,5L Combination 0 -82070,16 -36142,17 0 -7,334E-10 -4,58E-117-2 2

3 Element Forces - Frames Element Joint Forces - Frames Element Stresses - Frames Joint Displa ... (®) < 0
Modo Filtrar iéi] m - 1 + 100%

Tabla 8.4 Solicitaciones Ultimas

Se puede observar en la tabla 8.4 que la combinacion que arroja las mayores solicitaciones para el

elemento 5, que corresponde a la torre Soporte, es:

A continuacion se presentan las solicutaciones ultimas a utilizar en el calculo:

SOLICITACIONES ULTIMAS - 1,2D + 1,6L + 0,8W1

Pu [KN] Mux [KNm] Muy [KNm]

28515 1216,15

Tabla 8.5 resumen de Solicitaciones Ultimas

174,87

SOLICITACIONES ULTIMAS - 1,2D + 1,6L + 0,8W2

Pu [KN] Mux [KNm] Muy [KNm]

285,15 1335,96 3,98

25N
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8.5 VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION:

A continuacién, se realiza la verificacion a flexocompresion de la torre soporte, utilizando las formulas de
interaccion dadas por la AISC-LEFD:

Para barras prismaticas de simple y doble simetria, sometidas a flexion y compresion:

Verificacion para 1,2D+1,6L+0,8W1:

Para Pu/¢c. Pn < 0,2
285,15/0,85x 16292,84 =0,02

Pu J_[ Mux = Muy ]<10
2pPn  ‘¢pb Mnx ¢bMny- = '

Donde:

Pu = Resistencia requerida a compresion [kN]

Pn = Resistencia nominal a compresidn [Kn]

Mu = Resistencia requerida a flexion [Knm]

Mn = Resistencia nominal a la flexiéon [Knm]

¢c= Factor de resistencia para la compresion = 0,85
¢b= Factor de resistencia para la flexion = 0,90

Para los momentos ultimos obtenidos, al tratarse de una seccion circular con eje central, se tomara la
semisuma de los momentos, de la siguiente manera:

Mu=1/(1216,16)2 + (174,87)2 = 1228,66

285,15 [ 1228,66 |, 1228,66
2x0,85x16292,84 "0,9x 8160,03 0,9x 8160,03

] <10

0,34<1,0

Verificacion para 1,2D+1,6L+0,8W2:

Para Pu/¢c. Pn < 0,2

285,15/0,85x 16292,84 =0,02

Pu +[ Mux N Muy
26Pn  “¢pb Mnx ¢b Mny
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Mu=4/(1335,96)2 + (3,98)? = 1335,96

285,15 J_[ 133596 | 133596
2x0,85x16292,84 "0,9x 8160,03 0,9x 8160,03

1<1,0

0,37<1,0

Por lo tanto, la seccion y diametro que se considero para la torre, es el adecuado para soportar todas las

solicitaciones a la cual estara sometido.
8.6 VERIFICACION DE TRAVESANO DE TORRE:

Se utilizo para la estructura del travesafio una seccion circular, la cual se fue re dimensionando, debido
a que las deformaciones verticales que se presentaban en los extremos del mismo superaban las

maximas admisibles, quedando la seccion definitiva de 50,8cm de diametro.

A continuacion, se presentan las tablas de perfiles para tubos estructurales provistas por el reglamento

CIRSOC 301, que se utiliz6 para la determinacion de la seccién:

D t p Ag g I s r z J c
[mm] | [mm] | [m%m] [em?) [Kg/m] [em?] [em’] | fem] | [emY [em*] [em?]
6.35 1.60 100.11 78.59 315226 | 12406 | 17.74 | 15997 | 630451 25108
953 160 149 30 11720 ARAZA 5 18970 1763 23706 927849 1 37207
- 1270 | 1.60 19770 | 155.19 607123 | 23893 [ 1752 | 31194 | 1214245 48954
10.87 TE0 24046 19269 (44451 pizri k] 1742 2048.6 1458961 bl33.3

6.35 1.76 11021 86.91 420300 1505.0 | 19.53 | 1938.3 84100.1 30427
558.8 9.53 1.76 164.45 129.09 62035.1 22203 | 19.42 | 2876.0 124070.3 45140
12.70 1.76 217.88 171.04 81266.5 29086 | 19.31 | 37889 | 162533.0 5946.3

6.35 1.92 120.34 94.47 94748.3 17962 | 2133 | 23114 109496.9 3628.0
9.53 1.92 179.66 141.03 80884 4 26537 | 21.22 | 34326 161768.8 5387.6

6096 1270 1.92 238.15 186.95 106111.3 34813 | 2111 | 45265 2122225 7104.1
15.87 1.92 296.02 23237 1305301 42825 | 21.00 | 5596.9 261060.1 8783.2
7.92 239 187.63 147.29 133377.3 35007 | 2666 | 4504.7 266754.5 7070.7
762 9.53 23 22528 176.85 159472 8 41856 | 2661 | 53974 318945.6 T

12.70 2.39 298.96 23468 209870.9 55084 | 26.50 | 71325 419741.7 11194.8
13.87 239 372.00 292.02 258984.2 67975 | 26.39 | 8838.1 917968.5 13870.9

7.92 2.87 225.55 177.05 231681 5067 32.05 6509 463361 10217
9.53 2.87 270.91 21267 277304 6065 31.99 7805 554608 12251
914.4 1270 287 359.76 28241 365706 7999 31.86 | 10329 731413 16212
15.87 287 447.98 351.66 452238 9891 397 | 12817 904475 20116
19.05 2.87 535.84 42064 537188 11750 | 31.66 | 15277 1074377 23976

9.93 3.39 316.54 248.48 442326 6293 37.38 | 10659 884652 16725
11.10 339 368.14 288.99 912919 9616 37.33 | 12374 1025839 19422
1066.86 | 12.70 3.35 420.57 330.15 584210 10953 | 37.27 | 14115 1168419 22155
15.87 3.35 523.96 411.31 723525 13564 | 37.16 | 17533 1447051 27518
19.05 3.39 627.05 49223 860732 16137 | 37.05 | 20919 1721464 32833

Tabla 8.6 Tabla de perfiles cirsoc 301
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Relacion de esbeltez:

) =KL
r
Donde:
r=0.1752 m (tabla reglamento 301/302 EL)
L=2m
K=2,1

A continuacién, se determina la esbeltez reducida Ac que nos permitira determinar, la tensién critica de
la siguiente manera:

L |1y Kt
o= TG

ac=t [ 225 0397
T\ 200000
A¢=0,32

Obteniendo una esbeltez reducida Ac < 1,5 la tension critica se determina de la siguiente manera:
Frc= 0,658%. fy
Frc = 0,658%32°. 355
Frc = 340,10 Mpa

Resistencia Nominal Pn

Pn= Ag. Fcr. (0,1)
Pn =(197,70). (340,10). 0, 1
Pn =6723,77 KN
Por lo tanto:

Resistencia de disefio (Kn)

Rd=0,85. 6723,77 = 5715,2KN

Fuente: estructuras metélicas- proyectos por estado limite- Gabriel Troglia- Capitulo 4- Pag. 125
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8.6.1 Analisis a flexion:

Se analizaran los estados limites para la flexion, segun como muestra el capitulo 7 del libro “estructuras

metalicas proyectos por estados limites- Cirsoc 301, de la siguiente manera:

e Accion de momento Flector.
e Accion de esfuerzo de corte

Para cada estado limite le correspondera una resistencia de disefio Rd

Rd=6.Rn

ACCION MOMENTO FLECTOR:

8.6.1.1 Plastificacion:

Mp = Zp (cm®). Fy (Mpa) . 10 ®
Mp = 3119.4 (cm?). 355 (Mpa) .10
Mp = 1107,38 [KNm]

Ademas, para evitar que se produzcan, en estado de servicio deformaciones plasticas se debe cumplir
los siguiente:

Mn=Mp =Z.Fy < 1,5 My
Donde:
My = momento elastico = S.Fy
My = 2389,3 x 355X10-3
My=848,20
Mp <1,5 x 848,20
Mp< 1272,30

8.6.1.2 Pandeo local del alma:

Mediante la Tabla 15.7, se determina las relaciones de esbeltez correspondiente para la seccidn, de esta
manera se compara con los limites Ap y Ar:
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Caso Descripcion dal Elamento Elementa Relacian - i, L
ancho i
Espeegr =
7 Almas de perfiles “le" en
compresion axil,
t d Dit Mo aplicabla Mo aplicable 135
EIF\'

B) ELEMENTOS RIGIDIZADOS

Bt Elementos whbulares de saccidn
circular en compresidn axil it Na anlicable Mo aplicable 22000
F\‘
Elementos lbulares de saccidn
8b circular en flexién Dit 8000 14000 62000
¥ F\' F\‘
9 Almas comprimidas por flexion
i
At ; Hit, 1370 1680 2550 (1
h| —f—"h h ly JF, JF JF,
e

= (n (e) (k)
t,
hE.__ h| F—f-

Tabla 8.7 Tabla B. 5.1- Estructuras metélicas proyecto por estados limites.

508,20
1=2= = 40,01
t 12,7
_ 14000 _14000_
Ap = Yl 39,43
_ 62000 _62000_
Ar= > =355 = 174,64
Ap <A< Ar

Por lo tanto, la expresion que se utilizara para la determinacién del momento nominal sera:

1—Ap )
Ar — Ap
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Donde:
Mr = Re.Fy. Sx.(10) 2
Mr = 1. 355. 2389,3. (10) °
Mr = 848,20[KNm)]

Por lo tanto:

40,01 - 39,43)

Mn = 1107,38 - (107,38 - 848.20) (- ———-—=

Mn = 1106,26 [KNm]

8.7 SOLICITACIONES ULTIMAS EN TORRE SOPORTE:

Mediante la modelacion de la torre por medio del SAP2000, se pudo calcular las solicitaciones que se

muestran detalladas en la siguiente tabla:

E o - B SOLICITACIONES ULTIMAS - Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda Q {Qué desea hacer?

L30 - b 12

A B C D E F G H | 1 K L M N o P Q -

4

2 | Fram¢~| Statio-T| OutputCase T CaseType~ P vz [~ VERN T |~ M2 |+ M3 |~ |FrameEle ~ | ElemStatii ~
3 Text m Text Text N N N N-m N-m N-m Text m
52 414D Combination -83672,12 -33736,94 -6,519e-10 -2,797e-11 7-2
62 | 4 1,2D+1,6L+0,8W1 Combination -104842,8 -51999 -1,118E-09 -3,562E-11 7-2
72 4 1,2D+1,0E Combination -71718,96 -28934,52 -5,588E-10 -2,398E-11 7-2
82 | 4 0,90+41,5W1 Combination -53789,22 -21700,89 -4,191E-10 -3,981E-11 7-2
122: 4 1,2D+1,6L+0,8W2 Combination -104842,8 -51999 -1,118E-09 -2,398E-11 7-2
132: 4 0,9041,5W2 Combination -53789,22 -21700,89 -4,191E-10 -1,798E-11 7-2
162| 4 1,2D+1,5W1+0,5L Combination -82070,16 -36142,17 -7,334E-10  -4,58E-11 7-2
172| 4 1,2D+1,5W2+0,5L Combination -82070,16 -36142,17 -7,334E-10  -4,58E-11 7-2
173|
174|
175|
176|
17|
73|
173|
130|
131|
132|
133|
182
185|
186|
187|
188| -

3 Element Forces - Frames Element Joint Forces - Frames Element Stresses - Frames Joint Displa ... (# 1 3

Modo Filtrar i m - 1 + 100%

EUMENRENLENLENLEN BN N}
[=RE=-RE-NE=-Ri=-RE-NE=N1-]
000 0o o o0
[SRESRISHESRE SRS SR

Tabla 8.8 Solicitaciones Ultimas
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Se puede observar en la tabla 8.4 que la combinacion que arroja las mayores solicitaciones para el

elemento 7, que corresponde al travesario, es:
1,2D +1,6L + 0,8W1

A continuacion se presentan las solicutaciones ultimas a utilizar en el calculo:

SOLICITACIONES ULTIMAS
Pu [KN] Mux [KNm] Muy [KNm]
6,15 1,118x10 -09 3,562x10-11

Tabla 8.9 resumen de Solicitaciones Ultimas

8.8 VERIFICACION A FLEXOCOMPRESION:

A continuacion, se realiza la verificacion a flexocompresion del travesafio de la torre soporte, utilizando

las formulas de interaccion dadas por la AISC-LEFD:
Para barras prismaticas de simple y doble simetria, sometidas a flexion y compresion:

Verificacion para 1,2D+1,6L+0,8W1:

Para Pu/¢pc. Pn < 0,2
Donde :
Pu =6151,3 N Compresion del viento en travesafio

6,15/0,85x 6723.77 =0,0010

Pu Mux Mu
+ | + Y

] <10
26Pn  “¢pb Mnx ¢b Mny

Donde:

Pu = Resistencia requerida a compresion [kN]
Pn = Resistencia nominal a compresion [Kn]
Mu = Resistencia requerida a flexién [Knm]

Mn = Resistencia nominal a la flexion [Knm]
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¢c= Factor de resistencia para la compresion = 0,85
¢b= Factor de resistencia para la flexion = 0,90

Los momentos Ultimos obtenidos al tratarse de una seccion circular se tomar la semisuma de los
momentos, dado que

Mu=,/(1,118X10 — 12)? + (3,56x10 — 14)% = 1,11x10-12

6,15

1,11x10-12  1,11x10-12
+[ + ] <10
2x0,85x6723,77 09x 1107,38 09x1107,38
0,0005<1,0
8.9 ACCION ESFUERZO CORTANTE:
La resistencia de disefio al corte es:
Rd = ¢v. Vn

Para el analisis por esfuerzo cortante, se consideran en funcion de la esbeltez del alma tres zonas, que

son las que se muestran en la siguiente imagen:

Zona Zona Zona
Plastica Inelastica Elastica
|- — Ca—

L

__ 302000
h / tw®. Fyw

—_— L

con rigidiz. 492"-} kv { Fyw
sin rigidiz. 1.100 / ".J' Fyw

Para la determinacidn de la resistencia nominal al corte, se deben determinar los limites de las zonas,

los cuales se obtienen de la siguiente manera:
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Para almas sin rigidizadores:
Ap =(h/tw)lim = 1100/ /fy = 58,38
Ar =(h/tw)lim = 1375/ [y = 72,97

2= (Dt 12192 76,96
=) = 1584
Por lo tanto:
Ap<A>Ar
por lo tanto:
_90400 x Aw
V== tw)
90400 x 599,95
VN =—%56

Vn =9157,00 Kn

8.10 VEFICACION DE ESTRUCTURA EN SERVICIO:

Ademas de verificar que la estructura soporte correctamente las cargas ultimas son fallar, se verific

también que durante su servicio la misma no se deforme mas alla de lo admisible.

Para ello se redimensiono la seccion, y se fue variando, aumentando el diametro dado que si bien
verificaba a cargas ultimas, sus deformaciones y desplazamientos superaban lo maximo admisible para

ese tipo de estructura.

A continuacion, se presentan las deformaciones verticales en los extremos del travesafio lo cual
correspondes a los elementos 11y 12. Ademas se muestras los desplazamientos laterales en la torre,

correspondiente al elemento 8.
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SOLICTACIONES ULTIMAS - Excel =
Archivo  JGITG] Insertar  Disposicién de pagina Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q Qué desea hacer? '!;E‘r Compartir
HE G dns =-E Y aee BB EExmEy 0
Pegar v N K §- |- g. A' === e= ECombinarycentrar . $ - 04 om0 (-ﬁg }g Formato Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato : Uv.denary Buscary
© condicional - coma tabla~ celda~ © © © filtrar = seleccionar =
Portapapeles 3 Fuente [ Alineacign 5 Numerg [ Estilos Celdas Edicion ~
P53 - 3 v
J K L M N -
1
2 | Joint/~| OutputCase .t CaseType~ ul - uz - us - R1 |~ R2 - R3 [~
3 Text Text Text m m m Radians Radians Radians
16 '8 D+W1+L Combination 0,004134 0,02041 -0,0002 -0,0025 0,000466 0,000027
17 '8 D+0,7E+L Combination  -9,4E-05 0,02041 -0,0002 -0,0025 -0,000016 0,000027
188 0,6D+W1 Combination 0,004202 0,00769 -9,3E-05 -0,00094 0,000477  8,609E-06
218 0,6D+W2 Combination  -2,6E-05 0,01025 -9,3E-05 -0,00122 -4,313E-06  8,609E-06
22 8 D+W2+L Combination  -9,4E-05 0,02296 -0,0002 -0,00278 -0,000016 0,000027
29 11 D+W1+L Combination 0,004137 0,00213 -0,00131 -0,0025 -0,000901  -0,000576
30 11 D+0,7E+L Combination  -9,4E-05 0,00213 -0,00227 -0,0025 -0,001383  -0,000576
3111 0,6D+W1 Combination 0,004205 0,00402 -4,8E-05 -0,00094 -0,00013 -0,00022
3411 0,6D+W2 Combination  -2,6E-05 0,00106 -0,00101 -0,00122 -0,000612 -0,00022
3511 D+W2+L Combination  -9,4E-05 0,00238 -0,00227 -0,00278 -0,001383  -0,000576
42 (12 D+W1+L Combination 0,004134 0,00214 -0,00314 -0,0025 0,00181 0,000663
43 [12 D+0,7E+L Combination  -9,4E-05 0,00214 -0,00218 -0,0025 0,001328 0,000663
44112 0,6D+W1 Combination 0,004202 0,00407 -0,00195 -0,00094 0,001079 0,000247
47 [12 0,6D+W2 Combination  -2,6E-05 0,00106 -0,00098 -0,00122 0,000597 0,000247
48 [12 D+W2+L Combination  -9,4E-05  0,0024 -0,00218 -0,00278 0,001328 0,000663
51 hd
4 ¢ .| Element Joint Forces - Frames ‘ Element Stresses - Frames | Joint Displacements | Joint Reactions .. (¥ 4 »
Listo Modo Filtrar sHom omo- i + 120%

Tabla 8.10 Deformaciones ultimas

A partir de la Tabla 8.11 valores limites para deformaciones y desplazamientos laterales, se determind

considerando similitud con estructura puente gria que los valores limites correspondientes seran:

8.10.1 Deformaciones Verticales:

L/800 = 4/800 = 0,005

8.10.2 Desplazamiento lateral:

H/400 = 12/400 = 0,03
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Flecha por carga
Elemeania i Variabke
total T
=
BHarras sopoiandd cubiertas ridgidas L0 SObNECANE Lhi L2440
| Barsas soporlando cubiedas Rexiples L1580 | Sobeecarga Ui L1180
Deformaciones 52085 sooodands pEng LZa0 | Soboecanss L L300
verlicalas Wiges can para giss de capacidad ) .
Aueda sinimpacio | L/S0D0{e)
Wi il para gidas d b i
|< %ﬁﬁ; ey R Okt capAckin Aueda sin impacta | L'G00e)
“igas caril :-_':'"m‘_: Laldie)
Daspinzamianio Desplazamiento de colimnas con respecto | L iaen | yiann HA1B0
lateral | a base por accitn de vienis ' :
id) Dzl aramie i de columras Gon respecio Frerado pusnis H/400
| & bane pol aomtn o8 puenls gria. s (&)
EBaBs OTHOS EQIFICIOS i
Teacdas en qerieial L2200 Sobieangs L L2od
Techas con canga lecuenls de parenns , S - ;
I raEnbenirienig) L/250 | Scbrecarga L Ls3pa
| Piaes en peneral L/Za0 Sobrecanga Ui L300
Deformacionas Barras de pises o lechas que sopordan )
varticales damenios y revesimienios susceplibles de | L300 Sobrecarga Lhi L350
[ BT Tl
| Pizng que sopaiten columnas L'400 Sobrecarga Uil LS00
Donde la delomacEin puesde alectar e ,
| aspecio L2s0
Desplaramienia iotal del edilicio relenda & ,
| = alhura foia i L L
Dieespl aramiendd relalive 08 pmos cuands
CEFRTIEInS ¥ GhSiones no BEnsn ,
msﬁlfr‘:mmn PrERSIINES Beriales pans indepentizarse Ve i
b | de las deformaciones de la esiuciura
id) Desplazamient nelalive de pisos cuando
CETAMIEN|nS ¥ hiSiones Henen prevsionas ,
especiales para independizane de las Ve 00
delommsacianes oe 1 sl
 OBSERVACIOMNES

la) La delomacin vedical debidh & acciones de sendcio I{max) & comparas con los vakees limises de ke labia
gerd. Iiméax) =1- 1,
1 = delormacin ol caloukada con la combiracidn de scdones mas deslavorable nduyenco evenibuales
deltrmatbnnes por electos de langa dursadn (lluenciz kenla).
L = conkalischa adoplads
b L= dislancia enlre apopes. Pam meénaulas L 2 veces B longlod del waladizo.
H = aliura de la columna.
Hr = allura Lolal del edilicio.
Hr = altura del piso.
] Los walores para groas son arientalives. Para operacin de gria sensible a delormaciones venicales o
desplazamiamos laleraias deberan lijamse limiles mas myunses.,
) Para combinscionss con actiones sismsas ver Baglamenio IMFRES-CIRS0CE 1052000

Tabla 8.11 valores limites para deformaciones

De esta manera, a través de los resultados obtenidos, se verific que la seccion adoptada para torre y
travesano, son adecuadas para soportar los esfuerzos a los que se vera afectada la torre durante su vida

atil.
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CAPITULO NUEVE
FUNDACIONES

9.1 FUNDACION A EMPLEAR:

Conociendo el lugar de emplazamiento del proyecto, y considerando datos topograficos y geoldgicos,
como tipo de suelo presente, se pudo definir condiciones generales, para determinar las dimensiones
necesarias y tipo de fundacion que se empleara en la construccion de la torre.

A continuacion, se muestra en las Figuras 9.1y 9.2, el tipo de fundacién que se empleara para la torre

soporte, este tipo de fundaciones estan constituida por una placa base, pernos de anclaje y hormigén.

Figura 9.1 Columna metélica fundada Figura 9.2 Esquema de fundacién
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9.2 DISENO DE LA FUNDACION:

El disefio de cada uno de los elementos que componen la fundacion, como asi también la determinacién
de las dimensiones y profundidad de ejecucién, surgen del procedimiento de calculo que se muestra

continuacion.

9.2.1 Solicitaciones ultimas:

Para transmitir al suelo de fundacion toda solicitacion actuante en la estructura de la torre, Se disefia un
sistema estructural, que permite unir la torre con la fundacion. Dicha unién se genera por medio de una
placa base la cual se vincula a un sistema de unién con pernos de anclaje, con sus correspondientes
tuercas, incluidos en la masa de hormigén.

Estas solicitaciones, se determin6 en el capitulo 7,y son un esfuerzo normal Pu, un momento flector Mu

y un esfuerzo cértate Vu, cuyas magnitudes se muestran en la siguiente tabla:

SOLICITACIONES ULTIMAS

Pu [KN] Mu [KNm] Vu [KN]

285,15 1335,96 121,31

Tabla 9.1 Solicitaciones ultimas

9.2.2 Casos de excentricidad:

Se pueden presentar tres casos de excentricidad, segun el e de la carga:

e e<(1/6.D
o (1/6)D<e<(38).D
e >(38).D

siendo:
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Figura 9.1 caso tres de excentricidad

A modo de predimensionado se adopta una placa cuadrada, para la cual se fija uno de sus lados D, y se

determina la excentricidad como se muestra a continuacion:

De modo que:

_ 10%1335,96

=468,51cm
285,15

e > (3/8)D =60 cm (porlo tanto se aplica el tercer caso)

9.2.3 Tension maxima sobre el hormigdn:

320.Pufe+(2)-h]
7.b.h?

Fmax =

320 x 285,15.[468,51+(+)-7,5

7.150.142.5%

Fmax =

Fmax =2,29 mpa

Ademas, para la tension maxima de aplastamiento del hormigén, se puede considerarla tension de disefio

de compresion sobre el hormigén, dada por el reglamento CIRSOC 301 -EL:

Fcal = fdis=0,6 x0,85 x f'c
Fcal = fdis=0,51 x 17
Fcal = 8,67
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9.3 PERNOS DE ANCLAJE:

Considerando que el momento flector generalmente tiene ambos sentidos, cuando es originado por
viento o por sismo, se debe colocar pernos de anclaje de ambos lados de la base. En estas condiciones
el corte es tomado por la totalidad de los pernos y la traccién solo por los pernos colocados en el lado
traccionado.

Por lo tanto, Los pernos de anclaje se disefiaran para soportar traccion y corte combinados.

9.3.1 Fuerza requerida por pernos de anclaje:

Zu =fmax . b. (h/4) . 1071 - Pu
Zu=8,67 x 150 x (142,5/4) x 101 - 285,15
Zu = 4347,88 KN

9.3.2 Tipo de pernos de anclaje:

Se utilizara bulones de alta resistencia, fabricados con acero al carbono tratados térmicamente, los

mismos seran del tipo ASTM A325, con:
Fu = 725Mpa Fy = 570Mpa

Para el predimensionado, se propone 24 pernos de 1 3/8”de cada lado, Y se verifica a traccién y corte
como se especifica en la (seccion J.3.7 - G.R.Troglia). En las figuras 9.2 y 9.3 se muestran los diferentes

pernos de anclaje para vinculacion de torre.

Figura9.2 colocacion de pernos de anclaje Figura 9.3 Pernos de anclaje
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9.3.3 Resistencia a traccion:

La resistencia de disefio traccion de un perno sometido a traccion y corte combinado es:
Rd1= 6t. Ft. Ab. 0,1

Donde:
6t=0,75

Ab: Area del perno

Ab =72 =Tx33 g 55 om?
4 4

Ft : resistencia a la traccion nominal (segun tabla J.3.5,G.R.Troglia).

La tensidn elastica requerida al corte es:

_ Vul
Fvs ——
0,75x Abx 0,1

Vu1 = corte que toma cada perno = %u = % =5,05KN

5,05

Fv=————=7,87T MPA
0,75x8,55x0,1
Descripcion de los Bulones Rosca incluida en el Plano Rosca excluida del Plano de
de corte Corte
Bulones A307 338-251= 260
Bulones A325, A325M,150 8.8 806-251= 620 806 - 2,0 f,= 620
Bulones A490, A490M. ISO10.9 1012-254= 778 1012 -2,0 =778
Partes roscadas de bulones A4489
de diametro mayor gue 38.1 mm 098F,-~25%=0,75F, 0,98F,- 2,0 f,<0,75F,

Tabla9.2 Resistencia nominal a la traccion
De acuerdo a la tabla, para los pernos del tipo adoptado ft sera:
Ft = 620MPa
Entonces:
Rd1= 0,75 x 620 x 8,55 x 0,1
Rd1= 397,57 KN
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9.3.4 Cantidad de pernos:

El numero de pernos a utilizar, se determina considerando el esfuerzo total al que estara sometido en
relacion a lo que resiste cada perno, de esta manera, la cantidad queda determinada de la siguiente

manera:

Zu _ 4743,45 _

N=—=—=—=1193=12

En resistencia al corte se considerd 24 bulones, por lo tanto, el total de bulones a utilizar son 24.

Se utilizara 24 bulones de @33 mm

[ 44

[
N

Figura 9.4 disposicion de pernos de anclaje Figura 9.5 Detalle de pernos

Figura 9.6 Detalle de pernos
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9.3.5 Resistencia al corte:

La resistencia de disefio al corte estara dada por: @ . Fv=fv

fv=T.0‘1 = 3ss01- 141,88
por lo tanto
¢.Fv=fv
0,75.(415) 2141,88
311,25 21418
9.4 PLACA BASE:

Se dimensiona para resistir los momentos flectores generados por la reaccion de la base actuando como
carga repartida en la zona comprimida. Los apoyos de la placa base seran los bordes de la torre soldada.

Se dimensiona para la zona de contacto con hormigon y para la zona de pernos:

9.4.1 Zona de contacto con hormigén:

Se resuelve mediante las ecuaciones de a estatica, considerando un esquema de fajas independientes

de 1cm de ancho, con la accién de la tensidn de contacto (q = f'H)
Lv =15cm

Momento voladizo

2

Mv= fH L

2
Mv = 0,86 . % = 96.75 Knemicm

9.4.2 En zona de pernos de anclaje:

_ 474345
24

Zul =197,64 kn

Mv = 197,64 x 15 = 2964,65
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Se obtiene un ancho colaborante de la placa:
b1=2.n1+dp=2x15+3,3=33,3

el momento flector por cm de ancho es :

2964,65
33,3

Mv1 =

= 89,03 kncm/cm

Para el dimensionamiento de la placa se toma el maximo momento requerido Mup. Se disefia la placa

con:
Mu= 89,03kncm b=1cm

El espesor necesario para la placa base sera:

Tp=,/6.Mup /(0,9.Fy.b.10 — 1)

Tp=,/6.89,03 /(0,9.235.1.10 — 1)

Tp=5,02cm

"~ PLACA BASE

Figura 9.7 Vista superior de placa base
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9.5 LONGITUD DE ANCLAJE EN HORMIGON:

La longitud de anclaje en el hormigon, se tomara 50 veces el diametro del perno para las barras roscadas

rectas, en caso de presentar un gancho se podra disminuir la longitud a veces su didametro. Por lo tanto
L anclaje =50 x 2,8 cm

L anclaje =140 cm

1
DN
U

i

=308
EEm - '
e
— H
54

Figura 9.8 tipos de anclajes

325,02

1150,02
1135.02

i)
[a]
300,00 a

316,50

Figura 9.9 detalle de anclaje
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9.6 DISENO DE FUNDACION DE LAS TORRES SOPORTE:

En estos tipos de estructuras debido a su esbeltez y a las acciones laterales de viento a la cual se
encuentra sometida, por lo general nos dan como resultado momentos de vuelco mucho mayores
respecto a la carga gravitacional, como es en este caso. Por lo tanto, adoptar una solucién con zapatas
conduciria a construir superficies muy grandes, y teniendo en cuenta que se fundara en terreno rocoso,
esto no solo generaria altos costos sino también que no seria practico constructivamente, sobre todo

donde exista area de terreno reducido, llevando esta solucion a hacerlo practicamente inviable.

Es por ello que, se adoptaran fundaciones profundas, del tipo grupos de pilotes. Este tipo de fundacién

no solo garantizara seguridad estructural sino también la menor area de utilizacion para su construccion.

Cabe destacar ademas que el disefio de pilotes es considerado un “arte” en vista de las incertidumbres
implicitas al trabajar en condiciones de subsuelo. Expuesto esto, Si bien las torres ubicadas en el cerro,
se fundaran en roca firme, utilizando un sistema de placa base y pernos, cabe destacar que tanto para
la torre de nivelacion TN, ubicada a 8 metros de la estacién de salida, como para que se fundaran en
cerro no se tiene certeza absoluta del tipo de suelo presentes. Para poder determinar este dato es
necesario realizar un estudio de suelo, que no serd posible determinarlo en estas instancias de
anteproyecto. Por lo tanto, a modo de poder realizar dicho calculo, se estimara tipo de suelo presente y

criterios de experiencia, teniendo en cuanta similitud de obras realizadas en el lugar.

9.6.1 Calculo de pilotes:

La capacidad de carga de los pilotes, se los determinara mediante el método de Meyerhof, como se

muestra a continuacion:

9.6.1.1 Determinacion de longitud de pilote

Se realizbd previamente diferentes predimensionados, adoptando diametros de pilotes de menor
tamafio,para lo cual no verifacaba. Se continué de manera interactiva aumentando el diametro de pilote,
verificando con un diametro de pilote adoptado de 0,70m.

El esquema de disefio adoptado, es el que se muestra a continuacion en la figura 9.10:
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Figura 9.10 Esquema de grupos de pilotes

9.6.1.2 Pilote en Arena:

1°) Solicitacion de cada pilote:

Qll + Mux

Q.: + .V +
WA, T Ty I,y

Muy .
y + .X + P, (pilote) + P,

(cabezal)

Donde:
Qu= carga solicitante

Ap = Area pilote (seccion transversal)
Mux; Muy = mto. solicitantes

Ixx; lyy = mtos de inercia cabezal

Pp = peso propio

Area de Pilote:

2 2
Ap=1t.4ﬂ _r (O,ZOm) — 0,384 m2

Area de cabezal:

Ac=axb=4,15x4,15=17,22 m?
He = 1,50 m (adoptado)

_; _bhn® bt (4,15m)*
|xx-|yy-_: =

= = 24,72m*
12 12 12

x=y=122m
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Cota Nivel Natural
del terreno

P 415 -

- 1

- Cota de cimentacion

- 1

Figura 9.11 Esquema de cabezal

A partir de los datos supuesto del tipo de suelo en la zona,a travez de la table 9.3 se determina :
@ = angulo de friccion = 30°

TABLA 1.3
ANGULO DE FRICCION INTERNA o

Tipo de suclo B * (grados)

Arewa: gravios redordedadog

Suella 27-30
Muedia .33
D s ER
Arewa; grannsg nrrg.!...'.g:l.r'.:-j

Suilia 0. 35
hedia 3540
[Bensa A0 - 43
Girava con algo de areng LT 1
Argillas consolidadas 20 - 30
Lirmos 26 - 35

Hraa M, [igg, 30010

Tabla 9.3 angulo de friccion interno de suelo

Del gréfico de la figura 9.11, utilizando el angulo de friccion del suelo de @ = 300 obtenemos la relacion
Ly, /D. Para este caso, L del pilote es igual al Lb por tener un suelo homogéneo, por lo tanto conociendo

el angulo de friccion del suelo, mediante el grafico 9.3, se determina la relacion Lb/D.
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Q,
[+, ory 40
Qs 5 lg 4
R 64— ParaN?% Z
L = Lb I I S-i 4 i \\_ e ’/’j
— D |e 9 /(
p / \* Para N ;
! 1 I
1 l 1 1 l l 0 10 20 30 40 45
/ .
f - Angulo de friccidn del suelo, ¢ (grados)

&
L =longitud de empotramiento
L, = longitud de empotramiento en estrato
de apoyo

Figura 9.11 Variacion de Lb/D Con el angulo de friccion del suelo- Segiin Meyerhof

Entonces: L = 7x D = 7x0.70m
Por lo tanto, la longitud del pilote:
L=490m

Y arena = segun cirsoc 101 = 9,4 kn/m3

Reemplazando valores:

23,53.(4,15m)%.1,5m
4

285,15kn  (1335,96Knm) (1335,96Knm)

Kn
= n 1, .1,22m + 23,53 — .4,90m . 0,384 m2 +
ui = 770,384 m? 24,71m* T Ime m me m m

Qui = 513,52 Kn
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9.6.1.3 Estimacion de Qp (METODO DE MEYERHOF):

Para pilotes en arena, ¢= 0

Ademas:

Q, <A, q . N;.<A,q]

qL = 50.Ng. tg & (Resistencia de Punta limite)

De grafico 9.12, con @ = 307, obtenemos Ng = 60

1000
800
400 ¥4
/,
200 ,’/
,I
7
10 //1
S — /
- 4
Z, 40 N* ~
= B/’
W 20 —f /
S 471 A
-+ A _IN
10k —
8 4
) 7
4 /,
2
1
0 10 20 a0 45

Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

PROYECTO FINAL

INGENIERIA CIVIL

***Qp=(no puede exceder ql)

Figura 9.12 Variacion de los valores maximos de Nc* y Ng* con el angulo de friccion del suelo

Entonces:
qu = 50.60.tg 30° = 1732,05-3

Ap.q; = 0,384 m%x 1732,05 Kn/m? = 665,8Kn

‘Qp = Ap 4" Ng

q =vy.L=94Kn/m3x4,90m

q = 46,06 Kn/m?

[Q, = Ap.q'.N;.= 0,384 x 46,06 x 60 = 1063, 2kn
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Qp es mayor que Ap.ql, por lo cual adoptamos el valor de (ql)

Luego, verificamos:
Qu4 = Ap. qL

513,52Kn = 665,8 Kn (verifica)

Eficiencia de pilote

_ Qg (u Capacidad ultima de carga ultima del grupo de pilotes

n= >Qu - Y'Capacidad ultima de carga de cada pilote

En este caso:

ARENA- preexcavado — m = 1 ( valor conservador)para caso particular de arenas
El valor de eficiencia podria ser afectado si entre pilotes no tenemos una separacién mayor a (2,5 D)

que en nuestro caso, se cumple separacion recomendada.
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= (.85 —=— = 1.¥5 = —e— (B —=

Q Q Torre zoporte D=70m

e
oh

O | O

275,00

NNTH

825,00 50,02

Figura 9.10 detalle de fundacion
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9.6.1.4 Pilote en Roca:

Las fundaciones de las torres se desarrollaran en su mayoria en roca. Como se mencion6 al principio la

resistencia a compresion de roca entre otros parametros, se determinan por medio de pruebas en
laboratorio, sobre especimenes de roca obtenidos durante investigaciones de campo. A modo de poder
realizar el calculo, se adoptan valores de roca obtenidos de obras realizadas en el lugar.

Teniendo en cuenta que los pilotes perforados en roca, transmiten las cargas por punta y considerando

el método constructivo, se adoptd didmetros mayores.

Area de Pilote:

2 2
Ap=n. 0 _T (1,;0m) = 1,13 m?2

Area de cabezal:

Ac=axb=4,00x4,00= 16,00 m?
He = 1,50 m (adoptado)

o] _bh® _b*  (am)*
xx=lyy=——"—"— " — — __—

_ 4
12 12 12 21,33m

x=y=09m

A partir de los datos supuesto del tipo de suelo en la zona,a travez de la table 16.4 se determina :

@ = angulo de friccion = 35°

“Tipo deroca. * Angulo de friccién, ¢ (grados)
Arenisca 27-45
Caliza 30-40
Lutita 10-20
Granito 40--50
Marmol 25-30

Tabla 9.4 angulo de friccién roca
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Del grafico de la figura 9.11, utilizando el angulo de friccion del suelo de @ = 359 obtenemos la relacion
Ly, /D. Para este caso, L del pilote es igual al Lb por tener un suelo homogéneo, por lo tanto conociendo

el angulo de friccion del suelo, mediante el grafico 9.3, se determina la relacion Lb/D.

Q,
40
s 2 //
. 101@
Qs 208 J/
8 64— ParaN*% P 7
L = Lb :]j 4 \\_ = ,/’l
2
— D | LT N e’
q’ 1 I
0 10 20 30 40 45
'l l 1 l l l Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

9
L =longitud de empotramiento
L, = longitud de empotramiento en estrato
de apoyo

Figura 9.11 Variacién de Lb/D Con el angulo de friccion del suelo- Segin Meyerhof

Entonces: L = 10x D = 10x 1,20m

Por lo tanto, la longitud del pilote:

L = se adopta 3 metros

Y roca = segun cirsoc 101 =28 kn/m3

Reemplazando valores:

Qu Myx Muy .
Qui = ZA + ; .yt ; .x + P, (pilote) + P,(cabezal
Ap Ik vy
_28515kn  (133596Knm) o (133596Knm) .o Koo o, 2353.(400m)%15m
W 3113 me 2133m* 0 T T a1 33me oM T A9 4t LAS 4

Q,; = 389,7 Kn
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9.6.1.5 Estimacion de Qp (METODO DE MEYERHOF)

Para pilotes en roca

g .N;.<A,q/) Qp=(no puede exceder ql)

qL = 50.Ng. tg @ (Resistencia de Punta limite)

De grafico 9.12, con @ = 359, obtenemos Ng = 120

y N}
>
N

N

N
>/

0 10 20 30 40 45
Angulo de friccién del suelo, ¢ (grados)

Figura 9.12 Variacion de los valores maximos de Nc* y Ng* con el angulo de friccion del suelo

Entonces:
qu = 50.120.tg 35° = 3462

Ap.q; = 1,13 m?x 3462 — = 3912,06Kn

lQp =A, 9’ -Ng

q =y.L=28 Kn/m3x2,50m

q’ = 70Kn/m?

Q, = 4p.q'.N;.=1,13x 70 x 120 = 9495,36kn

MIRALLES, JESICA NATALIA /.% .




UNIVERSIDAD PROYECTO FINAL
TECNOLOGICA

NACIONAL INGENIERIA CIVIL
FACULTAD REGIONAL LA RIOJA

Qp es mayor que Ap.ql, por lo cual adoptamos el valor de (ql)

Luego, verificamos:
Qu4 = Ap. qL

389,7Kn = 3912,06 Kn (verifica)

9.6.1.6 Armadura:

Segun reglamento CIRSOC 201, obtenemos la Ast en funcién de la carga nominal, de la siguiente
manera:

Pn—0,85.f"c.Ag
Ast=——"— —
fy—0,85.f"c
Donde:
Pd = Pu = maximo — 1,4 Pd
Pu=932,12 kn

Para columnas zunchadas, la resistencia de disefio sera:

Pd =0,595. Pn
Pn = 2212 - 1566 58 kn
0,595

_ 1566,58 — 0,85%25+%1000%0,384
420%1000—-0,85%25%1000

Ast

Ast =-0,0185m2
Cuantia minima = 38,46 cm?2
0,01 Ag > Ast> 0,08 Ag
Adopto @16mm
Area de hierro = 2,01 cm2

Armadura longitudinal:

38,46

——=19,10 ~ 20 @ 16mm

2,01
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Zuncho:

pmin=4 xAsp/sxdc > ps=0,45][(Ag/Ac) - 1]x (fc/fy)

Armadura transversal o espirales de columnas zunchadas

Diametros de las barras o alambres de los zunchos: d, =10 mm, se adopta @10mm.
El paso libre s entre los espirales de la columna debe ser:
S <80 mm=_8cm

1310 c/80mm

40 mumn = j<—
(por afuera
del zuncho)

dcz = 300 mm.
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CAPITULO DIEZ
PRESUPUESTO Y ANALISIS FINANCIERO

10.1 INTRODUCCION:

El proyecto “complejo teleférico” se ha dividido en dos etapas, la primera etapa correspondiente a lo
edilicio del complejo teleférico y la segunda al sistema de transporte. El siguiente presupuesto fue
desarrollado en detalle para la segunda etapa, siendo la primera etapa ya presupuestada en el afio 2017.
En este apartado se realizd, la actualizacion de los costos correspondientes a la primera etapa y el calculo

de los costos de la segunda etapa.

Debido a que el 75% de los materiales obtenidos para la construccidn del sistema teleférico son
importados, y solo el 25% nacional, se recurri6 a solicitar costos a las empresas proveedoras de
teleféricos. Se contactd con un representante de la empresa doppelmayr, en Buenos Aires, la cual dio

una cotizacion aproximada del sistema teleférico completo e instalado.

Por otro lado, se hizo contacto con un representante del proyecto Quito Cables, en Ecuador, el cual
brindé costos correspondientes a los componentes del teleférico. De esta manera se pudo obtener los

valores del costo total, considerando los precios en dolar vigente en enero de 2021.
10.1 ANALISIS DE PRECIO:

Para poder determinar el precio total que tendra el proyecto, lo primero que se realiza habiendo

determinado todos los items del proyecto, es un analisis de precio.

Este andlisis de precio consiste, en determinar el costo unitario que tendra cada item, en base a un

analisis de los costos de materiales necesarios, mano de obra con sus respectivas cargas sociales y
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Cabe destacar que, en la mayoria de las obras, este procedimiento se lo efectiia para cada uno de los
items que componen la obra, pero para este proyecto en particular debido a que el 75% de los materiales
son importados, no se podra realizar en profundidad un analisis de sus costos. Como es en el caso del

cable tractos, las estaciones terminales, cabinas, etc.

Por lo tanto, se tendra, se realizara un analisis de costo unitario para los items de fabricacion local, como

es el caso del hormigdn.

10.2 COMPUTO Y PRESUPUESTO:

Se confecciond en base al cdmputo métrico y analisis de precios de cada uno de los items que compone
la construccion del sistema teleférico, los mismos se encuentran detallados en las tablas del anexo I.
Cabe destacar que, para obtener el precio final de la obra, se consideraron una serie de costos, los

mismos se muestran en la tabla 10.1.

COSTO TOTAL $  7.307.94552
COSTO-COSTO 1 S 7.307.045.52
GASTOS GENERALES 10% $ 730.794 55
COSTO FINANCIERO - 82% |$ 595 597 56
SUB TOTAL $ 863433763
BENEFICIOS 10% $ 86343376
SUB TOTAL $  9.497.77140
IMPUESTOS
VA + Ingr. Brutos 23,70% $ 2.250.971,82
IMPUESTO ALCHEQUE ~ 120% | $ 113.973,26
IMPORTACION 35% $  1.859.360,30

Figura 10.1 Costo total de la obra

En la tabla 10.2 se muestran los precios en moneda argentina como en délar, afectadas por el coeficiente

de impacto que es resultado de los diversos gastos, beneficios e impuestos que arrojan el precio final.

TOTAL DOLAR $13.722.076,78

TOTAL PESOS $ 1.237.045.221,32

Figura 10.2. Precio de venta de la obra
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10.3 PLAN DE AVANCES:

Se confecciond en base al computo métrico y anélisis de precios de cada uno de los items que componen
la obra, Siendo las primeras nueve, correspondientes a la primera etapa, y los items siguientes a la
instalacion del sistema teleférico. La programacion de la obra se efectué de manera que la obra se

desarrolle con mayor eficiencia, determinado el lapso total de 18 meses para finalizar la obra.

Se tiene, asi como fecha de inicio de la obra junio del 2021 y fin de ejecucidn de la misma para noviembre
de 2022, las tareas se realizaran de manera modular y secuencial siguiendo los lineamientos
establecidos, en base a esto y al orden en que se ejecutan los rubros, se consideran porcentajes de
avances para cada uno de los meses. Para organizar las tareas se utilizd una gréfica de gant, que es
una herramienta que permite planificar las actividades, y sus elementos facilitan una visién general del
Proyecto, asi como un seguimiento del mismo, este diagrama esta formulado a partir de la informacién
del plan de avance y nos permite visualizar rapidamente cuales son los rubros que tendran actividad, la

duracion del mismo, como asi También cuales de estos se realizan de manera simultanea.

En latabla 10.3, se muestra cdmo se programo el desarrollo de la obra, durante los dieciocho (18) meses
que corresponden al plazo de ejecucion de la misma.

/-’\"—\_\ PROYECTO FINAL - INGENIERIA CIVIL
i Sistema de transporte por cable

"COMPLEJO TELEFERICO LA RIQJA™

PLAN DE AVANCES

Ee=arery FECo T [ 1 [ 2 [ 3 [ & &5 6 7 [ & & 40 7 [ 12 15 & [ 5] 16 [ 718

Trabajos preparatorios y accesorios ETE]
il de suelo
resitentes
obras de albafiileia
Carpinterias
Instalacio sanitaria

mann

1.459.089.52
53026020
352043

WST405

2400744
3070495

Instalacion conira incendio

Pinturas
[Dbras varias

st

756104
EEE

Limpieza y defronque de cero
Replanico y nivelacion
suministro, fabricacion y montaje de acero para tomes
ren de 8 poleas
suministro, fabricacion y montaje de acero placa base
Pernos de anclaje

para en arena

ion para i &N roca

Hormigon para fundaciones
Cable portador tractor SBxk13S @40mm

A48
530203

a5

956633
155048

0753

292356

ZATAGAD

Ensamble y montaje de cabina
Estaciones
sistema de

172131897

‘"“I||

4425810

1a727878

Total (Dolares)
Total (Pesos)

1.41E977.08.5¢

Tabla 10.3. Plan de avances
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10.4 CURVA'Y CRONOGRAMA DE INVERSIONES:

La curva de inversion es una herramienta es imprescindible para cualquier empresa ya que le permitira,
preveer con anticipacion las posibles dificultades financieras que pudieran surgir durante el plazo de
ejecucién de las obras. En el grafico 10.1 Podemos observar 2 curvas, una de ingreso y otra de egreso,
dadas en funcién del monto y del tiempo, en la zona donde la curva de egresos se encuentra por encima
de los ingresos la diferencia en ordenada entre ellas representa el déficit existente para ese momento.
En este caso ese déficit se debera afrontar con recursos financiados, para ello, se solicitara un préstamo

bancario.

Es importante destacar que para este Proyecto se contempl6 un anticipo de obra para el inicio de los
trabajos, correspondiente al 10% del precio de venta total, este anticipo sera descontado Parcialmente
Con un 10% de la certificacion correspondiente de cada mes, por otro lado la garantia y fondo de reparo
constituyen retenciones en los pagos correspondiente al 5% de la certificacion de obra para cada uno de
los meses, ambos, seran reintegrados una vez concluida la obra, que en este caso por practicidad este
ingreso de dinero lo supongo el mes 19 es por ello que al final de la curva de ingreso se muestra un

crecimiento.

INGRESOS - COSTOS

% 16.000.000,00

% 12.000.000,00

% 6.000.000,00

% 2.000.000,00

Grafico 10.1 — Curva de inversion
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CAPITULO ONCE

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
PARA LA CONSTRUCCION Y
EXPLOTACION DE TELEFERICOS
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BOE hum. 27

MINISTERIO DE FOMENTO

2236 ORDEN de 14 de enero de 1998 por la que

se aprueba el pliego de condiciones téchicas
para la construccion y explotacién de las ins-
talaciones de teleféricos y funiculares para
transporte de viajeros.

La Orden del Ministro de Transportes y Comunica-
ciones de 30 de marzo de 1979 aprobod el pliego de
condiciones técnicas para la construccion y explotacion
de las instalaciones de teleféricos. Con el transcurso del
tiempo, los criterios técnicos aplicables a las instalacio-
nes de transporte por cable han ido cambiando paulatina
y sustancialmente como consecuencia de las experien-
cias obtenidas en la explotacién de las mismas y de
los avances techolégicos que han afectado al disefio
y fabricacién de sus elementos constituyentes, asi como
a su construccion.

Todo elloc hacia precisa la adaptaciéon del contenido
del citado pliego a las nuevas tecnologias y criterios
de fabricacién, construccién y explotacion, por lo que
inicialmente una Comisidon Mixta constituida por la Admi-
nistracién General del Estado y de aquellas Comunidades
Autdnomas gue ostentaban competencias sobre insta-
laciones de teleféricos y funiculares comenzo a realizar
tareas tendentes a dicho fin, las cuales, una vez en vigor
la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, con-
tinuaron en el seno de la Comisiéon de Directores gene-
rales de Transportes del Estado y de las Comunidades
Autonomas, a través del grupo de trabajo para la coor-
dinacion técnica de los transportes por cable, al que
se encomendo la redaccion de una propuesta de actua-
lizacidn de la citada normativa.

Dicho grupo de trabajo, toda vez que las modifica-
ciones afectaban de forma sustancial al vigente pliego
de condiciones técnicas, ha elaborado, con la finalidad
de sustituir a éste, un proyecto de pliego de condiciones
técnicas para la construccion y explotacion de las ins-
talaciones de teleféricos y funiculares para transporte
de viajeros que ha sido informado favorablemente por
la citada Comision de Directores generales.

Finalmente, en la tramitacion de esta Orden se ha
cumplido el procedimiento de informacion en materia
de normas y reglamentaciones técnicas establecido en
la Directiva 83/189/CEE, del Consejo, y en el Real Decre-
to 1168/1995, de 7 de julio.

En su virtud, dispongo:

Articulo unico.

Se aprueba el pliego de condiciones técnicas para
la construccidn y explotacion de las instalaciones de tele-
féricos y funiculares para transporte de viajeros, incluido
como anexo de esta Orden.

Disposicion derogatoria.

Queda derogada la Orden del Ministro de Transportes
y Comunicaciones de 30 de marzo de 1979 por la que
se aprueba el pliego de condicicnhes técnicas para la
construccion y explotaciéon de las instalaciones de tele-
féricos y cuantas otras disposiciones de igual o inferior
rango se opongan a lo dispuesto en esta Orden.

Madrid, 14 de enero de 1998.
ARIAS-SALGADO MONTALVO

ANEXO

Pliego de condiciones técnicas para la construccion
y explotacidon de las instalaciones de teleféricos y fu-
niculares para transporte de viajeros
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Titulo I
Generalidades.
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1.2 Terminologia.
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1.2.2 Teleférico.
1.2.3 Funicular.

1.3 Clasificacion de las instalaciones.

1.3.1 Segun el soporte de su movimiento.
1.3.2 Segun el sistema de movimiento.

1.3.3 Segin el nimero y disposicion de sus
cables.

1.3.4 Segun el sistema de sujecidon de los ve-
hiculos al cable mavil.

1.3.5 De acuerdo con el tipo de vehiculo.

1.3.6 Segun la situacion del puesto de mando.

1.3. Segun el sistema de mando del movimiento.

1.4 Proyecto de la instalacion.

1.4.1 Generalidades.

. Estudio de los terrenos a ocupar.
Calculos técnicos.

Analisis de la seguridad.

Planos.
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1.5 Construccion de la instalacion.
1.5.1 Documentacion exigida.
1.6 Puesta en servicio.

1.6.1 Obligaciones del constructor.
1.6.2 Formalidades previas.
1.6.3 Autorizacion de funcionamiento.

1.7 Normativa supletoria.

Titulo 1.
Prescripciones generales.

2.1 Emplazamiento.
2.2 Trazado.

2.2.1 Trazado en planta.
2.2.2 Limitaciones a la longitud de la linea.

2.3 Perfil.
2.3.1 Limitacicnes a la pendiente del cable.
2.4 Galibo.

1 @Galibo transversal en los vanos.

2 @Galibo transversal en los soportes de linea
¥ en los accesos a estaciones.

2.4.3 Excepciones al galibo transversal.

2.4.4 @Galibo longitudinal.

2.5 Distancia maxima al suelo.

2.5.1 Vehiculos abiertos.
2.5.2 Vehiculos cerrados.
2.5.3 Excepciones.

2.4.
2.4.

2.6 Distancia minima al suelo.
2.7 Velocidad de fuhcionamiento.
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2.8.1 En instalaciones de movimiento continuo.
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2.9.3 Dimensiones minimas de las sillas. 4.2.6 Proteccion contra incendios y descargas.
294 Calculo de la carga de un vehiculo. 4.2.7 Cargas admisibles y coeficientes de segu-
295 Capacidad maxima de los vehiculos. ridad.
210 Condiciones de apoyo de los cables sobre los 4.3 Equipoc motor v frenos.
soportes. 4.3.1 Motor principal.
2.10.1 En los sistemas bicables. jg% Motor de S.IC.’CO"'%
2.10.2 En los sistemas monocables. 434 Aé’;c’r auxiiar o de reserva.
2.10.3 Carga admisible sobre los rodillos de los 4385 F eregmla_ . "
soportes de linea. 3. renos del equipo motor.
2.104 Angulo de deflexion. 4.4 Dispositivos de tension y anclaje de los cables.
2.11 Accién del viento. 441 Regulacion de la tension.
. . 442 Calculo de contrapesos y desplazamientos.
2.11.1 Presion equivalente. 4.4.3 Ubicacién de los dispositivos de tension.
2.11.2 Zonas de fuertes vientos. 4.4 4 Dispositivos hidraulicos de tension.
2.11.3 Coesficientes de forma. 4.4.5 Union cable-dispositivo tensor.
2.11.4 Longitud virtual para grandes vanos. ] ) ) ]
» . 45 Accesos, salidas y circulacion en las estaciones.
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2.14  Zonas peligrosas. 4.5.2 Telesillas en general.
2.14.1 Medidas de seguridad. 4.6.3 Particularidades para los telesillas de pinza
2.14.2. Redes de proteccion. fija.
215 lluminacién de las instalaciones. 4.6 Disposiciones varias.
2.16 Senalizacion. ) ) 4.6.1 Relativas a la seguridad.
2.17 Mantenimiento de las instalaciones en correcto 4.6.2 Conservacion de las instalaciones.
estado de funcionamiento. 46.3 Conservacion de los accesos.
2.18 Prevencion de accidentes laborales.
Titulo V.
Titulo I11. Soportes de linea.
Cables. 5.1 Generalidades.
; - 5.2 Cargas.
3.1 Disposiciones generales. o= . .
32 Tipos de cable y utilizacion de los mismos. 5.3 Coeficientes y condiciones de seguridad.
321 Cabl i 53.1 Soportes de linea.
5 ables carrl. . 5.3.2 Construccion de los soportes de linea.
3.2.2 Cable tractor, de transporte y analogos. 533 Cimentaciones
3.2.3 Cables de tension. o ’
3.2.4 Otros cables. 5.4 Particularidades constructivas.
33 Di ; de | bles. 541 Apoyo del cable-carril.
imensiones de fos cables 54.2 Trenes de rodillos de apoyo de cables.
3.3.1 Seguridad ala traccion. 5.4.3 Dispositivos de guiado.
3.3.2 Efectos del dispositivo de tension. 5.4.4 Accesibilidad de los soportes de linea y de

3.3.3 Carga transversal.

los elementos de guiado y apoyo.
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545 Numeracién de soportes de linea.
5.4.6 Corrosion.

Titulo VI.
Vehiculos.

6.1 Generalidades.
6.2 Cargas a considerar.

6.2.1 Principales.
6.2.2 Complementarias.

6.3 Seguridad.

6.3.1 Coeficientes de seguridad.
6.3.2 Fatiga.

6.4 Caracteristicas constructivas.

Construccion de vehiculos.

Cabinas cerradas.

Ventilacién y cristales.

Telesillas.

Dispositivos de control del nimero de via-
jeros.
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Elementos auxiliares.
Elementos de enganche.
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6.6.1 Unidén vehiculo-cable.
Resistencia al deslizamiento.
Numero de pinzas.

Paso de las pinzas por los rodillos.
Materiales de las pinzas.
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6.7 Carros de teleféricos bicables.

6.7.1 Reparto de cargas y descarrilamiento.
6.7.2 Oscilaciones y aceleraciones.

6.7.3 Gargantas.

6.7.4 Balanceoy quitanieves.

6.8 Frenos del carro.

6.8.1 En los sistemas bicables.

6.8.2 En caso de rotura de cables.
6.8.3 En vehiculos acompariados.
6.8.4 Parada de la instalacion.

685 Materiales y esfuerzo de frenado.

Titulo VII.
Dispositivos de seguridad y comunicaciones.

7.1 Dispositivos de seguridad.

~
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Teleféricos de vaivén.
Teleféricos de vaivén, no acompafiados.
Telesillas de pinza fija.
Instalaciones con vehiculos de pinza
desembragable.
Pulsadores de parada.
Parada automatica.
Tomas de tierra.
Disparo automatico de dispositivos de
seguridad.
Instalaciones con mando a distancia.
.10 Sobretensiones.
.11 Control del viento.
.12 Aparatos de control.
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7.2 Comunicaciones.

Conexion a la red telefonica nacional.
Conexiones telefénicas entre estaciones.
En teleféricos bicables.

Excepciones.

Condiciones de las conexiones.
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Titulo VIII.
Explotacion.
8.1 Personal.

8.1.1 Responsable Técnico y Encargado de Explo-
tacion.

8.1.2 Conductores Encargados y personal de
explotacion en general.

8.1.3 Cualificacion y nombramiento.

8.2 Reglamento de Explotacién.

8.2.1 Prescripciones sobre el funcionamiento y
la explotacion.

8.2.2 Seguridad en el servicio.

8.2.3 Disponibilidad del reglamento y de los
manuales.

8.3 Controles de seguridad durante la explotacion.

Generalidades.

Revisiones de las instalaciones.

Revisiones y mantenimiento de los cables.

Sustitucion de los cables.

Revisiones de las pinzas.

Elementos esenciales en la seguridad de

la instalacion.

Normas de funcionamiento de las instala-

ciones.

8.3.8 Requisitos para la puesta en servicio de una
instalacion.

839 Libro de Explotacion.
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8.4 Relaciones con la Administracién y los usuarios.

8.4.1 Comunicacion de accidentes.

84.2 Informacion al publico.

8.4.3 Normas relativas a los usuarios de las ins-
talaciones.

844 Admision de viajeros y preferencias en el
uso de las instalaciones.

845 Libro de Reclamaciones.

8.4.6 Responsabilidades de los usuarios.

Excepciones.

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA LA CONS-

TRUCCION Y EXPLOTACION DE LAS INSTALACIONES

DE TELEFERICOS Y FUNICULARES PARA TRANSPOR-
TE DE VIAJEROS

TITULO |

Generalidades

1.1 Objeto del pliego

El presente pliego tiene por cbjeto establecer las con-
diciones a las que habran de ajustarse la construccioén
y explotacién de las instalaciones de transporte de via-
Jjeros por cable, entendiendo por tales aquellas que se
destinan al transporte de viajeros en vehiculos sopor-
tados o arrastrados por uno o varios cables.

A estos efectos, se consideraran incluidos los funi-
culares en todo lo que les sea pertinente, y excluidos
los telesquies y otros sistemas en los que el viajero,
calzado con esquies o equipado con aparatos especiales
apropiados, no pierde contacto con el medio scbre el
que se desliza, los cuales seran objeto de reglamentacion
especial.
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1.2 Terminclogia

1.2.1 Constituyente.—Se entiende por «constituyen-
te» de una instalacion todo componente elemental, gru-
po de componentes, subconjunto o conjuntc completo
de material incorporado a ella.

1.2.2 Teleférico.—Se entiende por teleférico toda
instalacion de transporte en la que los vehiculos se
encuentran suspendidos de uno o mas cables.

Entre las diversas clases de teleféricos existen algunas
denominadas usualmente por constructores, explotado-
res y usuarios de la siguiente forma:

Telecabina: Teleférico de movimiento unidireccional
dotado de vehiculos cerrados de poca capacidad.

Telebén: Teleférico de movimiento unidireccional
cuyos vehiculos son cestas destinadas a transportar uno
o mas pasajeros de pie.

Telesilla: Teleférico de momivimiento unidireccional
cuyos vehiculos son sillas.

1.2.3 Funicular—Se entiende por funicular toda ins-
talacion de transporte en la que unoc o mas cables tiran
de los vehiculos, que se desplazan sobre una via colocada
en el suelo o soportada por obras fijas.

1.3 Clasificacion de las instalaciones

1.3.1 Segun el soporte de su movimiento:

a) Terrestres: Funiculares y otras instalaciones con
vias o pistas situadas en el suelo y en los que la traccion
se efectila mediante cable.

b) Aéreos: Teleféricos, es decir instalacicnes de
transporte o sistemas con vehiculos suspendidos de uno
o mas cables.

1.3.2 Segun el sistema de movimiento:

a) De vaivén: Cuando los vehiculos estan animados
por un movimiento de ida y vuelta entre las estaciones.

b) Unidireccionales: Cuando los vehiculos se mue-
ven siempre en el mismo sentido. Entre estos los hay
de «movimiento continuo», gue se mueven a una velo-
cidad constante y «pulsantes» cuyos cables se mueven
de manera intermitente o a una velocidad que varia perio-
dicamente segun la posicidén de los vehiculos.

1.3.3 Segun el numero y disposicidn de sus
cables —Los teleféricos pueden ser:

a) Monocables: Dotados de un sélo cable llamado
portador-tractor, que sirve como guia o carril y de ele-
mento tractor. En este mismo grupo se incluyen aquellos
sistemas provistos de mas de un cable que, al moverse
de forma sincroénica, ejercen de hecho la funcidon de uno
solo.

b) Bicables: Dotados de uno o varios cables-carril,
que sirven como soporte y guia, y de uno o varios cables
tractores.

1.3.4 Segun el sisterma de sujecion de los vehiculos
al cable moévil:

a) Instalaciones de pinza fija, en las cuales el ele-
mento de acoplamiento queda unido al cable de forma
permanente.

b) Instalaciones de pinza desembragable, mediante
elebr;'lentos que permiten desacoplar los vehiculos del
cable.

1.3.5 De acuerdo con el tipo de vehiculo:

a) Instalaciones provistas de vehiculos cerrados.

b) Instalaciones provistas de vehiculos abiertos
como sillas y otros vehiculos que no pertenezcan a la
categoria anterior.

1.3.6 Segun la situacién del puesto de mando—De
acuerdo con la situacion del puesto de mando en servicio
normal, se pueden considerar los siguientes tipos:

a) Con puesto de mando en la estacion.
b) Con puesto de mando en el vehiculo.

1.3.7 Segun el sistema de mando del movimien-
to.—Se pueden enumerar los tipos siguientes:

a) Manual, en el que la marcha esta regulada por
un agente situado en la sala de maquinas o bien en
los andenes o en los vehiculos (telemando).

b) Automatico, en el que la accién de un agente
o de los mismos viajeros, se limita a la puesta en marcha
de la instalacion, sin ninguna intervencion posterior.

1.4 Proyecto de la instalacicon

1.4.1 Generalidades —El proyecto definitivo de con-
curso, o de construccion si no hubiera concurse, habra
de ser presentado a la Administracion competente para
su aprobacidén, y debera estar firmado por un técnico
de grado superior facultado para ello y visado por el
colegio profesional correspondiente.

Podra prescindirse del visado de los anexos al Pro-
yecto primitivo que se presenten con posterioridad y
cuya finalidad sea simplemente facilitar aclaraciones o
precisiocnes respecto al mismo.

El Proyecto incluirda necesariamente los siguientes
documentos:

A) Memoria:

1. Justificacion de la necesidad de la instalacion.
2. Descripcion detallada de la misma.
3. Estudio técnico:

a) De los terrencs a ocupar y de su area geografica.
b) Calculos técnicos.
c) Analisis de la seguridad.
Descripcion de los constituyentes de la instala-
cion y de los mecanismos de seguridad.

4. Estudio econdmico.
5. Reglamento de explotacion. Anexo. Plan de eva-
cuacion.

2

Planos:

De situacion.

De conjunto.

Planta.

Perfil longitudinal.

Planos de detalle.

Zona de influencia y servidumbres.

Pliego de condiciones facultativas.
Presupuesto:

Mediciones.

Cuadros de precios.
Presupuestos parciales.
Presupuesto general.

PWON= DO OTORWON-S

1.4.2 Estudio de los terrenos a ocupar—En caso pro-
cedente habran de incluirse en este apartado de la
Memoria los estudios geoldgicos, geotécnicos y geofi-
sicos hecesarios para tener un adecuado conocimiento
de los terrencs a ocupar y de su area geografica, espe-
cialmente de las diferentes cuestiones que a continua-
cion se sefalan:

Estratigrafia del terreno.

Existencia de laderas deslizantes o corrimientos de
masas de tierra.

Posibilidad de desprendimientos de rocas o piedras.
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Capacidad portante del terreno de cimentacion.

Datos meteoroldgicos y climaticos de la zona como
innivacion, vientos dominantes y sus velocidades, tor-
mentas, peligro de inundaciones, etc.

Posibilidad de que puedan producirse aludes o ava-
lanchas.

Riesgo de fenomenos sismicos.

En todo caso, el proyectista habra de concluir sobre
la idoneidad del emplazamiento del conjunto de la ins-
talacion y de su zona de influencia por estar libres de
peligros naturales.

En caso de que pudiera existir algln peligro con carac-
ter esporadico, se concretaran las medidas de seguridad
a adoptar. A este respecto se estara a lo dispuesto en
los puntos 2.1 y 2.14 del presente pliego de condiciones.

En este apartado de la memoria merecera especial
atencion el aspecto del impacto ecolégico de la insta-
lacidn, incluyendo un estudio que detalle las consecuen-
cias de la misma sobre la naturaleza circundante y des-
criba las medidas que se prevé tomar para minimizar
el impacto.

1.4.3 Calculos técnicos:

1. Generalidades.—Este apartado de la Memoria
habra de contener las explicaciones necesarias para un
facil seguimiento de los calculos, utilizando preferente-
mente la sistematizacion senalada en el presente pliego,
con cuyo objeto:

Se expondran los criterios de calculo y, siempre que
las formulas utilizadas no sean clasicas o de uso fre-
cuente, su demostracion completa.

En todo caso deberan quedar claramente explicitas
cuales son las hipotesis de carga tomadas como base
de calculo.

Si el calculo se realiza en mas de una etapa se inclui-
ran los valores intermedios obtenidos.

Se incluiran cuantos graficos y diagramas puedan faci-
litar el seguimiento de los calculos o poner de manifiesto
cuales son las condiciones mas desfavorables de carga
o de trabajo de los diferentes elementos.

Los dibujos de referencia Utiles para la comprension
de los céalculos se incluiran en este apartado de la Memo-
ria, con independencia de los que puedan formar parte
de la coleccién de planos.

Cuando hayan de utilizarse para subsiguientes cal-
culos o dimensionamiento de elementos, valores que
deban tener el caracter de maximos o minimos de una
serie, figurara un cuadro comparative con la totalidad
de los mismos.

Habra de incluirse la comprobacién de que los valores
resultantes de los calculos no rebasan los limites esta-
blecidos en este pliego.

2. Calculos justificativos a incluir.—La norma general
es que los calculos técnicos deberan demostrar que la
instalacion, en su conjunto, cumple con las exigencias
del pliego de condiciones técnicas, que sus constituyen-
tes estan convenientemente aplicados y utilizados y que
su comportamiento en las condiciones mas desfavora-
bles no puede comprometer el cumplimiento de tales
exigencias.

A este efecto los calculos técnicos incluiran la jus-
tificacion de los elementos que a continuacion se sefa-
lan:

Linea: Angulo de deflexion, flechas y presiones maxi-
mas y minimas sobre los rodillos en las condiciones que
mas adelante se fijan en este pliego.

Equipo de tensidn.

Poleas, ejes y rodamientos.

Frenos.

Justificacion de la adherencia del cable a la polea
motriz.

Potencia del motor principal y del motor de socorro.

Resistencia de las estructuras de las estaciones y de
los soportes de linea.

Resistencia de las ménsulas.

Ejes de los rodillos de apoyo de los cables.

Bulones de anclaje.

Macizos de cimentacion.

Pinzas o carros de suspension.

Elementos portantes de la suspension hasta llegar
al vehiculo.

3. Excepciones en la justificacion de constituyen-
tes.—En el caso de gque se utilicen en la construcciéon
de instalaciones de transporte por cable constituyentes
fabricados por industriales especializados de reconocida
capacidad técnica, podran suplirse los calculos y los pla-
nos correspondientes por documentos técnicos de la
empresa fabricante, acreditativos de todas las caracte-
risticas del elemento utilizado que demuestren su ade-
cuacion y suficiencia al caso concreto de que se trate.

Los constituyentes provistos de la declaraciéon «CE»
de conformidad tan soélo deben justificarse en cuanto
a su correcta aplicacion, pues se consideran conformes
a las exigencias del presente pliego de condiciones.

1.4.4 Analisis de la seguridad —Debe incluirse en
este apartado un analisis de la seguridad de la instalacion
para justificar que, considerada conjuntamente con su
entorno, ofrece condiciones satisfactorias de seguridad
en las situaciones mas desfavorables.

Dicho analisis debera establecer un inventario de los
riesgos y precisar la lista de constituyentes de la ins-
talacion cuyo fallo represente un peligro para la segu-
ridad de los viajeros.

1.4.5 Planos.—Este documento habra de incluir los
planos que se relacionan a continuacion, indicandose,
en algunos casos, una escala orientativa para su pre-
sentacion:

a) Planos generales:

De situacion (1:50.000).

Del conjunto de las instalaciones (1:5.000).

Planta (1:2.000).

Perfil longitudinal {1:1.000 6 1:2.000).

Zona de influencia.

Detalles y aclaraciones en el caso de cruce o para-
lelismo con ferrocarriles, carreteras o caminos carreteros,
instalaciones de transporte por cable, lineas eléctricas,
pistas de esqui, etc.

De senalizacion de la instalacion si la Administracion
lo estima conveniente.

b) Planos de construccion: Habran de indicar al
menos las dimensiones generales y especificacion de
los elementos resistentes y ser suficientes para definir
completamente cada elemento constituyente de la ins-
talacion.

Estaciones y sus cimentaciones.
Soportes de linea y sus cimentaciones.
Ménsulas.

Rodillos y balancines.

Equipo de tension.

Frenos.

Vehiculos y suspensiones.

Pinzas o carros.

c) Esquemas de circuitos e instalaciones:

Esquema eléctrico motriz y de maniobra.
Esquema de los circuitos de seguridad.
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Esquema de las instalaciones hidraulicas y neuma-
ticas.
Detectores de descarrilamiento de los cables.

Si en los planos de los soportes de linea, ménsulas
y estaciones no queda suficientemente explicito el cum-
plimiento de lo exigido para el galibo, habran de acom-
pafiarse planos donde expresamente se justifique este
extremo.

La relacion anterior esta referida a una instalacion
de tipo medio. En cualquier caso, y especialmente si
se trata de grandes instalaciones, la Administracion com-
petente podra solicitar del peticionario cuanta documen-
tacion estime necesaria, pudiendo reducir la misma si
se trata de una instalaciéon de menor importancia.

1.5  Construccion de la instalacion

La construccion de la instalacion, incluida obra civil,
montaje y regulacién, se hara conforme al proyecto y
a la normativa vigente con constituyentes y materiales
que cumplan las exigencias del proyecto y correctamente
montados.

1.5.1 Documentacion exigida.—El peticionario de la
instalacion, como justificacion de la calidad de la cons-
truccion, presentara los siguientes documentos:

a) Certificado de ensayc de los cables de acuerdo
con la normativa correspondiente.

b) Estudic geotécnico de la capacidad portante del
terreno de cimentacion.

c¢) Certificados de calidad de los materiales emplea-
dos en la obra civil, —singularmente cimentaciones—,
y de los utilizados en los arboles y ejes de las poleas
motriz y de reenvio, poleas, ejes, bulones de carros, sus-
pensiones y trenes de rodillos.

d) Ensayo a la fatiga de arboles y ejes, pinzas, sus-
pensiones y vehiculos, admitiéndose certificados de
ensayos correspondientes a elementos analogos en con-
diciones de trabajo similares.

e) Certificados de ausencia de fisuras y otros defec-
tos en los ejes de poleas, cuerpo y mandibulas de las
pinzas y cordones de soldadura criticos {(suspensiones,
soportes de linea).

f) Resultados de las pruebas al deslizamiento del
cable tractor en el volante motriz y las pinzas, si se han
tomado en los respectivos calculos coeficientes de roza-
miento superiores a los maximos que este pliego admite
sin demostracién {puntos 4.3.4 y 6.6.3).

g) Certificacién del buen resultado de cuantas ctras
pruebas y ensayos sean necesarios para garantizar la
seguridad y fiabilidad de la instalacion, hayan sido o
no expresamente requeridos por la inspeccion.

h) Certificado de fin de obra extendido por el técnico
competente director de la misma, en el que constara
que la instalacion construida se ajusta al proyecto apro-
bado y que la cbra se ha realizado adaptandose a la
normativa vigente.

No sera obligatoria la presentacion de los certificados
referentes al suelo y los relativos a las propiedades meca-
nicas y ensayos de los materiales, salvo los referentes
a cables, cuando la inspeccion asi lo estime procedente.

Los ensayos habran de realizarse en laboratorios
aceptados por la inspeccidn, quién debera ser previa-
mente avisada por si desea asistir o delegar su asistencia
en otra entidad o perscna.

La concordancia entre los constituyentes ensayados
y los que se monten en la instalacién habra de quedar
inequivocamente establecida por el solicitante de la prue-
ba quien, en su pedido al laboratorio, debera hacer cons-

tar la instalacion de destino y las especificaciones que
deben cumplirse.

Cuando existan constituyentes que estén amparados
por una declaracion «CE» de conformidad, podran omi-
tirse todos los certificados que se refieran a estos cons-
tituyentes si se presenta dicha declaracion con sus posi-
bles anexos.

1.6 Puesta en servicio

1.6.1 Obligaciones del constructor—El fabricante
vendra obligado a facilitar a la empresa explotadora los
manuales de uso y mantenimiento de la instalacion, con-
teniendo las instrucciones pertinentes de servicio, con-
trol en la explotacién y conservacion, incluyendo las cir-
cunstancias que exigiran el cambio de constituyentes.

1.6.2 Formalidades previas.—La autorizacion de fun-
cionamiento de una instalacién de transporte por cable
después de su construccion, a otorgar por la Adminis-
tracion competente si procede, requerira la realizacion
previa por parte de las empresas concesionarias de las
pruebas y ensayos pertinentes a las que debera asistir
el personal que se va a encargar de la explotacion, asi
como la presentacion de la siguiente documentacion:

a) Nombramiento de los conductores titular y
suplente de la nueva instalacion, asi como del respon-
sable técnico y encargado de la explotacion si no estu-
viesen ya designados, para su aceptacion o rechazo por
la Administracion.

b) Libros de Explotacién, de Cables y de Reclama-
ciones, que seran diligenciados por la Inspeccion.

c) Acta de rodaje de la instalacidon durante 100
horas, en las condiciones establecidas por la Inspeccion,
con indicacién de las mismas y certificacidon de ausencia
de anomalias.

d) Acta firmada conjuntamente por el director de
la obra y el responsable técnico en la que se detallen
las pruebas realizadas y se confirme el buen resultado
alcanzado, especificando que la instalacion esta com-
pletamente terminada, en perfecto estado de funciona-
miento y en condiciones de ser autorizada su puesta
en servicio.

e) Los manuales de uso y mantenimiento de la ins-
talacion que la Administracion competente requiera que,
deberan concretar las circunstancias que exigirian la sus-
titucion de los constituyentes.

1.6.3 Autorizacion de funcionamiento—Una vez
presentada por el concesionario la documentacion rese-
nada, en el punto 1.6.1, reconocida la obra, si procede,
por la Inspeccién y efectuadas las pruebas oportunas,
se levantara el Acta correspondiente y, en su caso, la
Administraciéon autorizara el funcionamiento de la ins-
talacion.

1.7 Normativa supletoria

En todas las cuestiones contempladas en el presente
Pliego de Condiciones en las gue no se mencionen de
modo expreso normas de calculos, de caracteristicas o
de ensayos de elementos o materiales se tomara como
referencia, en lo que proceda, la siguiente normativa:

1. Las disposiciones, instrucciones y normas vigen-
tes sobre construccion, materiales, instalaciones elec-
trotécnicas, ensayos y recepcion de cables de acero y
otros elementos utilizados en la construccion de insta-
laciones de transporte por cable.

2. LasNormas del CEN.

3. Las normas UNE.
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4. Lasrecomendaciones de la OITAF.

5. La normativa para transporte por cable y las nor-
mas sobre elementos o materiales (DIN, AENOR,
AFNOR, etc.) dictadas en el pais del constructor de la
instalacion.

TiTuLo Il

Prescripciones generales
2.1 Emplazamiento

El emplazamiento de una instalacion para transporte
de viajeros por cable debera ser elegido de forma que
ninguno de los elementos que la constituyen gueden
amenazados por peligros naturales como avalanchas,
desprendimientos, corrimientos, etc., debiendo quedar
garantizada en todo momento la seguridad del servicio.

En ese sentido el proyectista de la instalacion vendra
obligado al cumplimiento de lo establecido en el pun-
to 1.4.2.

Se evitaran, en lo posible, las zonas ventosas, asi
como el paso por encima de bosques y lugares habitados.

En los casos procedentes deberan adoptarse las medi-
das de seguridad a que se refiere el punto 2.14.1.

2.2 Trazado

2.2.1 Trazado en planta.—El trazado en planta, en
principio, sera rectilineo. No obstante, en casos justi-
ficados, se admitiran desviaciones siempre que los sopor-
tes de linea hayan sido proyectados de forma que su
estabilidad quede totalmente asegurada en la hipoétesis
mas desfavorable que pueda presentarse, tanto con la
instalacién en funcionamiento como fuera de servicio.

2.2.2 Limitaciones a la longitud de la linea.—En ins-
talaciones equipadas con vehiculos abiertos ubicadas
en zonas expuestas a duras condiciones meteocrclégicas,
la longitud de la linea estara limitada por la duracién
del recorrido, que sera del orden de quince minutos,
a la velocidad de explotacion.

2.3 Perfil

El perfil del trazado debera ser regular en lo posible
v acorde con los métodos de evacuacion adoptados.

2.3.1 Limitaciones a la pendiente del cable.—En las
instalaciones de movimiento continuo la inclinacion del
cable entre dos apoyos consecutivos no podra superar
el 100 por 100, salvo en tramos cortos, justificando
debidamente la pendiente adoptada, y siempre que la
evacuacion de los viajeros lo permita.

2.4 Galibo

241 QGalibo transversal en los vanos —Debera exis-
tir un espacio libre lateral minimo de un metro entre
cada uno de los obstaculos ajencs a la instalacion y
los vehiculos o cables situados en la posicidon mas des-
favorable en un mismo plano transversal, cualquiera que
sea la hipotesis de carga. A este respecto, habra de
tenerse en cuenta la accién del viento y los efectos dina-
micos. Para el calculo de los efectos transversales del
viento en el vehiculo o cable, se tendra en cuenta una
inclinacion maxima de 0,2 rad (11,5 °C).

Entre dos vehiculos inclinados O,2 rad hacia el interior
o entre un vehiculo inclinado asimismo 0,2 rad hacia
el interior y un cable, debera quedar un espacio libre
de 0,6 metros como minimo. Para la medicion de esa
distancia se considerara uno de los ramales de cable
situado en el plano vertical que pasa por su eje y el
otro ramal empujado hacia aquél por el viento maximo

tolerable con la instalacién en funcicnamiento, o con
una desviacion del 5 por 100 de la flecha maxima, si
esta ultima fuese mayor.

2.4.2 Galibo transversal en los soportes de linea y
en los accesos a estaciones.—Al paso por los soportes
de linea y en las zonas de entrada vy salida de las esta-
ciones debera considerarse una desviacion minima del
vehiculo respecto a la vertical de 0,2 rad {11,5°), valor
que se incrementara con un espacio libre de 0,1 rad,
con lo cual la oscilacion libre minima sera de 0,3 rad
(17.2°).

A su vez la oscilacion libre minima de las pinzas a
su paso por los rodillos habra de ser de 0,1 radianes.

En casos justificados (soportes de linea cilindricos,
lugares protegidos contra el viento, etc.) podra reducirse
el minimo anterior en un 15 por 100.

En las estaciones el espacio libre entre dos vehiculos
inclinados simultaneamente al maximo hacia el interior,
sera como minimo de 0,50 metros.

2.4.3 Excepciones para el galibo transversal:

a) Podra adoptarse una inclinacion transversal
menor de 0,2 radianes (11,5°) en los siguientes casos:

a.1 En cabinas acompariadas o dotadas de dispo-
sitivos de seguridad contra la oscilacion, si dicha incli-
nacion transversal no se alcanza bajo la accion del viento
maximo admisible en servicio, especificado en el Regla-
mento de explotacion de la instalacion correspondiente.

a.2 Eninstalaciones con vehiculos guiados en la par-
te superior, dotados de articulacion transversal entre la
suspensidon y el vehiculo, el limite de inclinacién en esa
parte sera 0,14 rad {8°).

En los sistemas de movimiento unidireccional soélo
se admitira guiado en la suspension y a condicién de
qgue la unién entre ésta y el vehiculo sea articulada.

b) El espacio libre lateral podra ser menor de lo
establecido en los puntos anteriores en los siguientes
casos:

b.1T Entre partes fijas de la instalacion y carros, pin-
zas, suspension, etc.

b.2 En cabinas, si existe guiado, salvo frente a ven-
tanas practicables.

2.4.4 Galibo longitudinal.—En el sentido longitudinal
se respetara como minimo el galibo correspondiente a
una oscilacion de 0,34 rad (20°) en relacién con la ver-
tical, teniendo en cuenta, si se trata de vehiculos abiertos,
el espacio occupadoc por los viajeros y sus equipos. No
obstante, en el caso de teleféricos bicables de vaivén,
bastara con que exista una oscilacion libre igual a la
deducida para las condiciones mas desfavorables incre-
mentada en 0,2 rad (11,5°).

2.5 Distancia maxima al suelo

Para los sistemas actualmente conocidos se estable-
cen las siguientes distancias maximas en vertical desde
la parte mas baja del vehiculo al suelo, en las condiciones
mas desfavorables:

2.5.1 Vehiculos abiertos.—En instalaciones de movi-
miento unidireccional:

Si la evacuacion se efectua por medio de escalas:
6 metros.

Si la evacuacion se efectia por medio de descensores
y el personal de explotacién puede alcanzar a los ve-
hiculos desde los soportes de linea preparados al efecto:
15 metros.

2.5.2 Vehiculos cerrados:

a) Cabinas con laterales superiores practicables.—
Igual distancia que para los vehiculos abiertos. Ahora
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bien, si la evacuacion se efectua por medio de descen-
sores y el personal de explotacién puede alcanzar los
vehiculos desde los soportes de linea preparados al efec-
to, podra admitirse hasta 25 metros.

b) Cabinas con laterales superiores nc practica-
bles.—Iguales distancias que en el apartadc a). En ins-
talaciones de movimiento unidireccional y cuando se tra-
te de un trayecto corto o bien existan circunstancias
que faciliten la evacuacion (accesibilidad del terreno
mediante vehiculos, condiciones climatoldgicas del lugar
favorables, dispositivos especiales de evacuacién, etc.):
60 metros.

En instalaciones con movimiento de vaivén sin posi-
bilidad de evacuacién a lo largo del cable: 200 metros.

En instalaciones con movimiento de vaivén provistas
de cabina de evacuacién: llimitada.

2.5.3 Excepciones.—Los limites antes citados
podran ser superados en casos especiales debidamente
justificados a juicio de la Administracion, en funcién
de las posibilidades de evacuaciéon y del tipo de los
vehiculos.

2.6 Distancia minima al suelo

La distancia medida verticalmente entre el punto mas
bajo de un vehiculo, de su carga o de un cable y la
cota superior de la capa de nieve, debera superar los
siguientes minimos, salvo en las inmediaciones de las
estaciones:

a) En terreno no practicable o cerrado: 2 metros.

b) En terreno practicable: 3 metros.

c) En el cruce con caminos o carreteras (salvo que
existan prescripciones que impongan otras condiciones
mas desfavorables): 5 metros.

En la determinacion de la distancia minima al suelo
se tendra en cuenta la altura habitual de la nieve en
el lugar deducida experimentalmente. La distancia mini-
ma debera ser mantenida, si fuese necesario, disminu-
yendo el espesor de la capa de nieve.

A falta de una justificacion expresa en la que se ten-
gan en cuenta los efectos dinamicos en las condiciones
mas desfavorables, debera considerarse la flecha esta-
tica incrementada en el mayor de los siguientes valores:

1 por 100 de la distancia al soporte de linea inme-
diato.

5 por 100 de la flecha estatica del cable carril.

10 por 100 de la flecha estatica del cable de trans-
porte.

Para los cables tractores y contracables:
15 por 100 de la flecha estatica.

2.7 Velocidad de funcionamiento

A la hora de fijar la velocidad de funcionamiento de
una instalacion de transporte por cable deberan tenerse
en cuenta los siguientes puntos:

a) La seguridad frente al riesgo de descarrilamiento.

b) La suavidad de funcionamiento, con especial
atencion al paso de los vehiculos por los soportes de
linea, vy la ausencia de oscilaciones anormales ante cual-
quier circunstancia.

¢) El comportamientc dinamico de los cables, ele-
mentos giratorios y vehiculos.

d) El embragado y desembragado de las pinzas.

e) La organizacion del embarque y desembarque.

f) La comodidad de los usuarios a lo largo del reco-
rrido.

g) Que la energia mecanica acumulada en el vehiculo
y en los correspondientes cables pueda transformarse en
calor al efectuar el frenado, sin detrimento para los frenos
y sin merma de su efectividad.

A continuacion se indican las velocidades maximas
admisibles para los diferentes tipos de instalaciones. Pre-
viamente a su autorizacién la Administracion competen-
te podra exigir el funcionamiento de la instalacion a velo-
cidades inferiores, durante un periodo experimental v,
a la vista de los resultados obtenidos, fijar la velocidad
maxima de marcha en cada caso.

2.7.1 Funiculares: 12,00 m/s.

2.7.2 Teleféricos bicables con vehiculos acompa-
fiados:

a) Fuerade los soportes de linea: 12,00 m/s.
b) Al pasc por los soportes de linea: 10,00 m/s.

2.7.3 Teleféricos bicables con vehiculos no acom-
pafados:

a) Enlinea: 7,00 m/s.
b) Al paso por los soportes de linea: 6,00 m/s.
c) En estaciones: 0,40 m/s.

2.7.4 Teleféricos monocables con vehiculos cerra-
dos y pinzas fijas:

a) En linea: 6,00 m/s.
b) En estaciones: 0,40 m/s.

2.75 Teleféricos de movimiento unidireccional y
pinzas desembragables:

a) En linea:

1) En vehiculos cerrados: 8,00 m/s.
2) En vehiculos abiertos: 5,00 m/s.

b) En estaciones:

1) En vehiculos cerrados: 0,40 m/s.
2) En vehiculos abiertos, en el embarque y desem-
barque:

Esquiadores: 1,30 m/s.
Peatones por delante: 1,00 m/s.
Peatones sobre el costado: 0,50 m/s.

2.7.6 Teleféricos con vehiculos abiertos y pinzas
fijas:

a) En linea: 5,00 m/s.

b) En estaciones:

1) Transporte de esquiadores sobre:

Sillas monoplazas o biplazas: 2,50 m/s.
Sillas con mas de dos plazas: 2,30 m/s.

2) Transporte de peatones sobre:

Sillas monoplazas o biplazas: 1,50 m/s.
Sillas con mas de dos plazas: 1,00 m/s.

Se podran aceptar velocidades de embarque mas ele-
vadas siempre que existan dispositivos que reduzcan la
diferencia de velocidad del esquiador en relacién con
la silla a los valores establecidos como maximos. En
el desembarque la velocidad no podra superar los
2,80 m/s. en el caso de vehiculos hasta dos plazas y
2,60 m/s. cuando se trate de vehiculos con mas de
dos plazas.

La utilizacion simultanea de un telesilla por esquia-
dores y peatones se admitira siempre que no viajen en
el mismo vehiculo y se cumplan las condiciones esta-
blecidas para unos y otros sobre areas de embarque
y desembarque, velocidad, sefializacion, etc.
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Cuando los telesillas de tres o mas plazas con velo-
cidad superior a 1,00 m/s. sean utilizados por peatones,
se ocuparan unicamente las plazas extremas.

El cambio de velocidad rapida a lenta no podra dar
lugar a una deceleracién superior a 1,00 m/s?.

En telesillas de tres y cuatro plazas, salvo casos real-
mente justificados, la velocidad sera variable.

2.7.7 Durante las revisiones.—La instalacién debera
poder funcionar a la velocidad que requiera el sistema
de control previsto para la revision del cable.

2.7.8 Durante la utilizaciéon del motor de
socorro.—Cuando se utilice el motor de socorro la velo-
cidad de marcha no podra superar 1,5 m/s cuando el
funcionamiento de la instalacién con este motor implique
dejar fuera de servicio algun mecanismo de seguridad
o represente detrimento en la accion de frenado.

2.8 Intervaio minimo entre dos vehiculos

2.8.1 En instalaciones de movimiento continuo.—El
intervalo minimo entre dos vehiculos consecutivos en
instalaciones de movimiento continuo depende de varios
factores: En instalaciones con vehiculos de pinza desem-
bragable, principalmente de la velocidad de funciona-
miento y en instalaciones con vehiculos de pinza fija
del tiempo de embarque y desembarque. Los valores
minimos admisibles seran los que se establecen segui-
damente:

1. Vehiculos con pinza fija a los que los viajeros,
sl son mas de uno, acceden simultaneamente: Intervalo
medido en segundos transcurrido entre el paso de dos
vehiculos por las zonas de embarque y desembarque:

Peatones Esquiadores

Vehiculode 1plaza ...................... bs 4s
Vehiculode 2 plazas ..................... 8s 5s
Vehiculode 3 64 plazas ................ 9s bs

Los valores minimos del intervalo entre vehiculos solo
se admitiran cuando las areas de embarque y desem-
barque estén convenientemente acondicionadas y, en
las estaciones intermedias, no se permita la subida de
viajeros a las sillas parcialmente ocupadas.

2. Enlas instalaciones dotadas de vehiculos con pin-
za desembragable, el intervalo minimo debera fijarse de
forma que no se produzca la acumulacion de vehiculos
a la entrada y salida de las estaciones.

De todas formas, si se trata de instalaciones con
vehiculos abiertos, la separacion entre ellos no debera
ser nunca inferior a 1,5 veces la distancia de frenado,
v a 1,2 veces, en el caso de cabinas cerradas.

2.8.2. Casos no previstos en los numeros anterio-
res.—En los casos no previstos en los ndmeros anteriores
se estara a lo dispuesto en las normas que, de acuerdo
con las circunstancias, puedan ser dictadas por la Admi-
nistracion competente.

2.9 Capacidad y acompanamiento de los vehiculos

291 Indicacién de la capacidad y carga maxima
admisibles.—La capacidad y la carga maxima admisible
de las cabinas deberan estar indicadas adecuadamente
en el interior de las mismas, en lugar visible para los
usuarios.

2.9.2. Determinaciéon de la capacidad de los
vehiculos.—Se adoptaran los siguientes modulos en fun-
cion de la superficie de suelo de la cabina en metros
cuadrados:

Hasta cinco personas: 0,25 metros cuadrados por
viajero.

Desde seis personas en adelante: Superficie to-
tal= 0,5 + a x n, siendo:

a: de 0,15 a 0,25 metros cuadrados, segun las con-
diciones climatoldgicas y el equipo o impedimenta que
lleven los usuarios de la instalacion.

n: El niumero de pasajeros, incluido el agente de
acompanamiento.

293 Dimensiones minimas de las sillas:

Hasta dos plazas: 0,50 metros de ancho por persona.

Mas de dos plazas: 0,45 metros de ancho por per-
sona.

La profundidad sera del orden de 0,50 metros.

2.9.4 Calculo de la carga de un vehiculo—Para el
calculo de la carga de un vehiculo se tendra en cuenta
su capacidad, las condicicnes climatolégicas y el equipo
o impedimenta que puedan llevar los viajeros. Se toma-
ran valores comprendidos entre 70 y 100 kilogramos
para el peso medio de un viajero.

Los valores mas bajos se aplicaran a los vehiculos
de mayor capacidad.

295 Capacidad maxima de los vehiculos:

a) Sillas: Seis viajeros.

b) Cabinas acompariadas: No se fija limite.

¢) Cabinas no acompaiiadas: 30 viajeros. El servicio
sin acompanante mediante cabinas de mas de 15 via-
jeros hasta el limite de 30 exigira autorizacién explicita
otorgada, en cada caso, por la Administracion compe-
tente, en funcion de las caracteristicas constructivas y
del equipo de la instalacion y estara supeditada al cum-
plimiento de las siguientes condiciones:

1. Los soportes de linea estaran acondicionados de
modo permanente para la subida de los agentes de eva-
cuacion, quienes deberan tener un facil acceso a las
cabinas sin ayuda de los pasajeros.

2. Las cabinas estaran dotadas del utillaje que pue-
da ser necesario para la evacuacion.

3. En las cabinas no existiran mecanismos o ele-
mentos que, imprescindiblemente, hayan de manipular-
se, aun en casos de emergencia.

4. Existiran elementos de comunicacién entre las
cabinas y la estacion motriz en ambos sentidos o, al
menos, megafonia en los soportes de linea.

Se consideraran como circunstancias favorables a los
efectos del otorgamiento de la mencionada autorizacion
las siguientes: la velocidad reducida, el galibo superior
al minimo admisible, la ausencia de soportes de linea
o la reduccion de la marcha al paso por ellos.

Solo se autorizara la circulacion de cabinas de mas
de 15 pasajeros sin acompariante cuando exista un agen-
te en cada estacion y las condiciones de explotacion
se ajusten estrictamente a las que se fijen en el Regla-
mento de Explotacién correspondiente.

Las capacidades maximas antes indicadas podran ser
superadas de acuerdo con la experiencia y segun criterio
de la Inspeccion.

210 Condiciones de apoyo de los cables sobre
los soportes

2.10.1 En los sistemas bicables —En estos sistemas
la altura de los soportes de linea y las caracteristicas
de los elementos sustentadores de la linea deberan fijar-
se de forma que el apoyo de los cables-carril existentes
quede asegurado por su propia presion.
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El valor minimo de la carga del cable-carril sobre los
elementos de apoyo debera ser tal que quede asegurado
permanentemente el contacto entre ambos aun en el
caso tedrico de que la tensidn maxima prevista en la
hipotesis mas desfavorable se incremente en un 40 por
100 vy que, por la accion del viento ascendente, se ejerza
sobre el cable una presion de 500 N/m?.

En todo caso, la resultante de la carga minima dedu-
cida con la instalaciéon fuera de servicio y del esfuerzo
maximo de un viento horizontal, debera pasar por la
superficie de apoyo del cable sustentador.

2.10.2 En los sistemmas monocables —En los siste-
mas monocables, con movimiento uniforme y en las con-
diciones mas desfavorables en servicio normal, deberan
cumplirse las siguientes condiciones:

a) La carga total sobre cada ramal de los soportes
de linea de apoyo no debera ser inferior al décuplo del
numero que represente la suma de la longitud en metros
de los vanos adyacentes al soporte de linea considerado,
con un valor minimo de 2.000 N.

b) La carga por cada rodillo en los soportes de linea
de apoyo debera ser como minimo de 500 N.

En casos particulares y debidamente justificados,
podra admitirse una reduccién de hasta 400 N.

¢} Cuando un soporte de linea quede por encima
de la linea que une los contigucs, ademas de lo esta-
blecido en los apartados anteriores, debera cumplirse
el requisito de que su estabilidad quede asegurada en
el supuesto de que la tension del cable, con movimiento
uniforme y en las condiciones de carga mas desfavo-
rables, aumente en un 40 por 100.

d) En los soportes de linea de compresién, el cable
no podra perder el contacto con los rodillos al paso de
un vehiculo con carga doble de la normal.

e) En los trenes de rodillos, cuando estén proximos,
no se admitira la hipdtesis simplista de que la carga
se reparte por igual entre ellos.

f) Se procurara evitar los soportes de linea que
actuen a compresion-traccion.

2.10.3 Carga admisible sobre los rodillos de los
soportes de linea—La carga unitaria maxima admisible
en los rodillos de los soportes de linea variara segun
el material utilizado en su fabricacion, la forma y el dia-
metro de las mismas, asi como con la carga media, la
temperatura y la velocidad de la instalacion.

Los valores maximos, expresados en newtons, varia-
ran, en funcién de dichas circunstancias, entre 25 d x D
y 50 d x D, siendo:

d = diametro del cable en centimetros
D = diametro del rodillo en centimetros

2.10.4 Angulo de deflexion.—El angulo maxime de
desviacion del cable en cada rodillo no podra ser superior
a0,1rad (b,7 °).

2.11 Accion del viento

2.11.1 Presidn equivalente—Se admitira en los
calculos, sin mayor justificacion, que la accion del viento
queda materializada en una presién, cuyos valores se
indican a continuacion, los cuales deberan multiplicarse
por los correspondientes coeficientes de forma:

a) Instalacién en servicio: 200 N/m?2.
b) Instalacion fuera de servicio: 1.200 N/m?.

Estos valores podran ser modificados segun las con-
diciones climatolégicas vy la situacidn de las instalaciones.
2.11.2 Zonas de fuertes vientos.—En zonas barridas
por vientos con velocidades previsibles superiores a 150
Kms/h (41,67 m/s) deberan aplicarse en los calculos

con la instalacién fuera de servicio los valores de la pre-
sion deducidos para las velocidades maximas conocidas
en esa regién o area.

2.11.3 Coeficientes de forma.—A titulo indicativo se
citan los siguientes valores de los coeficientes de forma:

a) Cables: 1,0a 1,2.

b) Carros y suspensiones: 1,6.
c) Vehiculos: 1,0a 1,6.

d) Soporte de linea: 1,0 a 2,8.

Podran admitirse otros coeficientes si existen o se
aportan ensayos demostrativos.

Para la estimacion de la superficie expuesta frontal-
mente al viento en el caso de sillas ocupadas, la super-
ficie de una persona se evaluara en 0,3 m=2.

2.11.4 Longitud virtual para grandes vanos.—En el
caso de grandes vanos, superiores a 400 metros, se
tomara como longitud del mismo la llamada longitud
virtual «Lv», calculada mediante la siguiente formula:

Lv =240+ 0,4 x longitud real del vano, en metros.

2.12 Evacuacién de viajeros

Los dispositivos previstos para la evacuacion de via-
jeros (descensores, escalas, cabina de evacuacioén,
cables auxiliares, etc.) ademas de reunir las condiciones
de seguridad suficientes deberan ser los adecuados al
tipo y clase de la instalacion, perfil de la linea y con-
dicicnes climatologicas.

El tiempo maximo previsible para que los viajeros
puedan ser trasladados a lugar resguardado sera de tres
horas, sin bien a la vista de las condiciones especiales
de las cabinas, sillas, etc., asi como de las climatologicas,
podra modificarse este plazo.

En principio, las operaciones de evacuacion se lle-
varan a cabo sin ninguna ayuda especial de los pasajeros,
debiéndose tener también previstos los caminos ade-
cuados para el transporte de los viajeros por su propio
pie o, si ello fuese posible, por medios mecanicos.

Para el caso en que la evacuacion se efectlie en horas
sin luz diurna, debera existir un namerc suficiente de
aparatos autonomos de iluminacion artificial.

Estas prescripciones, de caracter general, deberan
concretarse, para cada unas de las instalaciones, en un
Plan de Evacuacion que defina de forma exacta y deta-
llada y en las diferentes situaciones que puedan pre-
sentarse, el tipo de evacuacion previsto y las normas
de actuacidn, asi como las disponibilidades y ubicacion
de los medios humanos y materiales necesarios para
llevarlo a cabo, al objeto de que se reduzcan al minimo
posible no solo los tiempos de evacuacion propiamente
dicho, sino también los de su preparacion.

El Plan de Evacuacion figurara en el Proyecto de Cons-
truccidon como un Anexo al Reglamento de Explotacion
(F:’IF, acuerdo con lo previsto en el punto 1.4.1 del presente

iego.

2.13 Cruzamientos

Los cruzamientos y paralelismos de instalaciones de
transporte de personas por cable con ferrocariles, carre-
teras o caminos, instalaciones de transporte por cable
y lineas eléctricas, deberan realizarse de forma que no
se produzcan perturbaciones mutuas ni se derive de tal
situacion peligro alguno, tanto en servicio normal como
durante su construccion, ejecucion de trabajos de entre-
tenimiento y realizacion de operaciones de evacuacion.

Cuando sea procedente, debera contarse con la auto-
rizacion de los organismos competentes afectados.
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2.14 Zonas peligrosas

Debera evitarse la implantacion de instalaciones en
zonhas expuestas a los peligros de las fuerzas naturales
{aludes, corrimientos de tierras, desprendimiento de pie-
dras, tormentas, inundaciones, terremotos, etc.), asi
como en las proximidades de aerédromos, zonas nor-
males de vuelo a poca altura y otros lugares en los que
puedan existir, de una manera normal y frecuente, peli-
gros reciprocos.

2.14.1 Medidas de seguridad —En el caso de que
se construya alguna instalacién en una zona expuesta
de forma esporadica a algunos de los peligros mas arriba
indicados, se tomaran las maximas medidas de segu-
ridad posibles, disponiendo muros de contencion, pro-
tecciones adecuadas, sefalizaciones, iluminacion, etc.

2.14.2 Redes de protecciéon.—Cuando se prevea la
existencia de algun peligro para los viajeros o para las
propiedades en alguno de los lugares sobre los que la
instalacion discurre deberan colocarse redes de protec-
cion.

2.15 fluminacion de las instalaciones

Si se prevé que la instalacion esté abierta al servicio
publico en horarics nocturnos, habran de disponerse
medios permanentes de iluminacion adecuada, de forma
que no existan puntos de deslumbramiento ni areas fal-
tas de luz que puedan dar origen a zonas peligrosas.

Asimismo, en funcidn de las caracteristicas de la ins-
talacién, la Administracion, en prevision de posibles cor-
tes de energia eléctrica, podra exigir la instalacion de
un alumbrado especial —emergencia, sefalizacion y
reemplazamiento—, alimentado por fuente energética
autonoma que, entre otras circunstancias, permita rea-
lizar el salvamento de viajeros con plenas garantias.

2.16 Senalizacion

Con objeto de garantizar la seguridad de los usuarios
y terceras personas y facilitar el buen funcionamiento
vy la correcta utilizacion de las instalaciones de acuerdo
con sus caracteristicas peculiares, en todos los lugares
gue sea oportuno, se dispondra la sefializacién pertinente
para informar a los viajeros y prevenirles de posibles
peligros, encauzar su circulacion y darles orientaciones
sobre su correcta utilizacion.

2.17 Mantenimiento de las instalaciones en correcto
estado de funciocnamiento

Con caracter general sera obligatorio que las empre-
sas explotadoras asi como el personal de explotacion
y conservacion, mantengan en todo momento las ins-
talaciones de transporte por cable en correcto estado
de funcionamiento, durante el periodo en que estén
abiertas al servicio publico, todo ello en beneficio de
la seguridad de los usuarios y de terceras personas.

2.18 Prevencion de accidentes laboraies

Con caracter genérico, se explicita la obligatoriedad
de las empresas explotadoras de instalaciones de trans-
porte por cable de tomar las precauciones y adoptar
las medidas adecuadas para reducir al minimo los peli-
gros del personal de explotacion y de conservacion de
las instalaciones durante el ejercicio de sus funciones,
en conformidad con lo establecido por la normativa de
seguridad e higiene en el trabajo e instrucciones de los
organismos competentes en dicha materia.

TiITULO NI
Cables

3.1 Disposiciones generales

Durante el montaje de los cables se tomaran las medi-
das adecuadas para evitar toda posibilidad de destren-
zado de los mismos y la formacioén de bucles.

No se aceptara la utilizacion de cables usados, salvo
en casos especiales y con autorizacién expresa de la
Inspeccion.

En los cables de alma metalica, ésta no se tendra
en cuenta a los efectos del calculo de su resistencia.
El alma textil seréa de fibra de cafamo de Manila, de
sisal o sintética y se evitara utilizar material alguno que
pueda haber sido tratado con cloro.

3.2 Tipos de cable y utilizacion de fos mismos

3.2.1 Cables carril.—Los cables-carril no tendran
empalmes y, en instalacicnes nuevas, habran de ser
cables cerrados. En instalaciones en funcionamiento
podran admitirse cables Heércules o antigiratorios, no
estando autorizada en ningun caso la utilizaciéon de otro
tipo de cable, a menos que su idoneidad esté suficien-
temente probada.

3.2.2 Cable tractor, de transporte y analogos.—Los
cables tractores, los de transporte o analogos, y los con-
tracables deberan ser de acero, de tipo flexible de cor-
dones vy, a ser posible, galvanizados y con arrollamiento
de igual paso.

3.2.3 Cables de tensidon.—Los cables de tensidn
seran especialmente flexibles, no pudiéndose utilizar
cables con capas multiples de cordones, salvo en el caso
de instalaciones dotadas de poleas de gran diametro
o de trenes de rodillos. Los cables con cableado Lang
solo podran ser utilizados si se han tomado medidas
para evitar la rotacion del contrapeso y de los acopla-
mientos de las extremidades del cable.

3.2.4 Otros cables—Para el tendido telefonico y
sefalizacion se recomienda el uso de cables de cordones
con hilos galvanizados, aunque también son admisibles
otros tipos de cables, siempre que ofrezcan garantias
suficientes de seguridad.

3.3 Dimensiones de los cables

3.3.1 Seguridad a la tracciéon —Para los cables nue-
vos se tomara como coeficiente de seguridad a la rotura
por traccion los valores que a continuacion se sefialan,
referidos a la resistencia calculada como suma de las
secciones de los alambres multiplicada por la carga espe-
cifica de rotura del acero empleado:

Cable carril: 3,5.

Cables en movimiento en instalaciones provistas de
HeSno en el carro {(cable tractor, contracable y de freno):

Cables en movimiento en instalaciones desprovistas
de freno en el carro (cable tractor, contracable y de trans-
porte): 5 {ver 6.8.1.).

Cable de tension: 5,5b.

Para la determinacion del esfuerzo maximo de trac-
cion se consideraran las siguientes cargas:

a) Cable carril:

Los contrapesos (tension de base).

El esfuerzo debido al peso propic del cable.

El rozamiento en los soportes de linea sobre las zapa-
tas {coeficiente de rozamiento de 0,10 a Q,15).
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El rozamiento de los trenes de rodillos.
Los esfuerzos adicionales en los casos de anclaje fijo.

Si en el calculo del esfuerzo maximo de traccién se
tiene en cuenta el esfuerzo ejercido por los frenos del
carro, el coeficiente de seguridad podra reducirse en
la proporcién correspondiente.

b) Cable tractor, contracable y de transporte:

El contrapeso (tensidon de base).

El esfuerzo debido al peso propio del cable.

La influencia de los vehiculos cargados.

{Coeficiente minimo de rozamiento del cable y ele-
mentos de unién de este con los vehiculos de 0,02;
para los monocables de 0,028).

Las fuerzas de frenado y de aceleracidon.

En el caso de instalaciones monocables, podra con-
siderarse en el calculo la carga uniformemente repartida
a lo largo del cable y no sera necesario considerar los
efectos producidos por las fuerzas de frenado y ace-
leracion.

3.3.2 Efectos del dispositivo de tension—Cuando se
empleen dispositivos de tension hidraulica u otros no
convencionales deberan tomarse en consideracion para
el calculo las acciones derivadas de su forma de trabajo.

3.3.3 Carga transversal —Para el calculo de la carga
transversal total y por elementos de rodadura se tomaran
como valores maximos los que se indican a continuacion:

a) Cable-carril:

1. Relacion entre la carga por elemento de rodadura
y la tensién minima del cable en servicio: 1/80.

En casos justificados (por ejemplo, gargantas reves-
tidas) se admitira hasta 1/60.

2. Relacion entre la carga total del conjunto de rodi-
llos del carretén y la tensién minima en servicio: 1/12.

3. No podra sobrepasar los 0,15 rad la variacion
de la pendiente de las tangentes al cable en las extre-
midades de los vanos, deducidas en las hipotesis de
«cable con vehiculos vacios» y «cable con la carga maxi-
man», a velocidad de régimen y con la tensién minima
del mismo.

4. A estos efectos, se considerara que constituyen
una sola unidad todos aquellos vehiculos en los cuales
el descenso de los viajeros pueda efectuarse simulta-
nemente.

b) Cable de transporte:

1. La relacién entre las cargas sobre la pinza y la
tension minima del cable, en la hipotesis mas desfa-
vorable y con velocidad uniforme, no podra exceder de
1/10. Si la estacién motriz es inferior, habra de con-
siderarse una aceleracién de 0,3 m/s® con el ramal
ascendente cargado.

2. Cuando la distancia entre dos pinzas sea inferior
a 15 veces el diametro del cable, se considerara que
ambos constituyen un unico elemento. Si la distancia
es superior, debera considerarse sobre cada pinza la car-
ga total multiplicada por el coeficiente O,6.

3. Debera cumplirse para el cable de transporte la
misma condicién establecida en el apartado a).3 anterior
para el cable-carril.

3.4 Poleas, rodilios, tambores v zapatas

3.4.1 Perfiles.—Estos elementos deberan presentar
un perfil que favorezca la permanencia del cable en su
alojamiento o garganta disminuyendo, en lo posible, los
riesgos de descarrilamiento, para lo cual se tendran en
cuenta las condiciones de servicio y las caracteristicas
constructivas del cable.

3.4.2. Relacion entre diametros.—Las relaciones
entre el diametro de curvatura del eje del cable en el
elemento de apoyo (Dc) y los diametros nominales del
cable {(Q.) v de los hilos de su capa exterior (O), no
podran ser inferiores a los valores que se indican en las
columnas A y B, respectivamente, del siguiente cuadro.

Por lo que se refiere a las poleas se entiende que
sus gargantas estan revestidas de material elastico.

Estos minimos podran ser objeto de excepcion, debi-
damente justificada, por el emplec de un coeficiente de
seguridad del cable mas elevado o por las condiciones
de trabajo a que esté sometido.

3.4.3. Aceleracion.—La aceleracién centripeta en las
zapatas de desviacion de los cables-carril serda normal-
mente inferior a 2 m/s

3.4.4. Diametros.—El diametro de los rodillos de
apovyo del cable, revestidos de material elastico, cuando
no se produzca desviacion de la direcciéon del mismo,
sera como minimo de 9,6 veces el diametro del cable
y su relacion respecto al diametro de los hilos de la
capa exterior mayor de 96.

Utilizacion Emplazamiento D?())C Di?())h

Cable. Apoyos sin movimiento, 65 1.000
tales como tambor de
Carril. anclaje, zapatas de
deflexion sin deslizamien-
to del cable respecto al
soporte (estaciones).

Desviaciones en apoyos 130 1.000
méviles (poleas de ten-
sién, sectores mdviles,
cadenas).

Desviacion en apoyos con 250 —
deslizamiento (zapatas).

Cable trac-| Poleas motrices, de desvia-| 80-100 800-1.000
tor, con-| cion o dereenvio.
tracable y
de trans-

porte.

Cable de|Poleas de|lnstalacion 50 750
tehsion. desviacion| con movi-

y reenvio. miento de

vaiven.

Instalacion 40 600
con movi-
miento
unidirec-
cional.

Poleas sin movimiento (de
reglaje, tambores).

3.5 Empalmes y terminales de los cables

3.5.1 Empalmes.—Los empalmes habran de ser rea-
lizados, exclusivamente, por empresas especializadas o
por personas con experiencia acreditada ante la Inspec-
cion.

La longitud de los empalmes y la distancia entre dos
de ellos sera como minimo igual a 1.200 y 3.000 veces
el diametro del cable, respectivamente.

En los cables-carril no se admiten empalmes. En los
demas cables de nueva instalacién se admitira un maxi-
mo de dos empalmes si estan cerrados en anillo, y uno,
si son abiertos. En las reparaciones el nimero de empal-
mes podra aumentar en dos.
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3.5.2 Terminales.—Los terminales de los cables se
realizaran segun las normas vigentes y por especialistas
experimentados aceptados por la Inspecciéon.

Como norma general se debera poder examinar la
salida del cable sin necesidad de retirar el casquillo; a
su vez, los casquillos podran retirarse con facilidad.

Se procurara evitar, en lo posible, que los cables tra-
bajen a flexion en la zona inmediata al cono.

3.6 Reposicicn de cables

La sustitucion de los cables debera efectuarse de
acuerdo con lo establecido en el punto 8.3.4 del presente
pliego.

La empresa concesionaria vendra obligada a cortar
unos cupones de los cables sustituidos para su entrega
a la Inspeccion, si asi lo requiere la misma, quién fijara
su numero y longitud, con objeto de realizar los opor-
tunos ensayos principalmente destructivos, a los efectos
de obtener una informacion puntual y estadistica que
permita fijar criterios de valoracion y fiabilidad de los
cables en servicio.

3.7 Ensayos y recepcion de los cables

Para los ensayos y recepcion de los cables, en tanto
no se publiquen unas normas especificas, deben apli-
carse las prescripciones del apéndice al Pliego de Con-
diciones Técnicas para la construccion y explotacion de
las instalaciones de remontapendientes.

TITULO IV

Estaciones

4.1 Generalidades

Las estaciones y sus instalaciones deberan construir-
se de manera que queden perfectamente diferenciadas
y separadas las zonas correspondientes al publico, de
las propias y exclusivas del personal de explotacion, evi-
tandose interferencias que puedan redundar en perjuicio
de la seguridad de los usuarios o del servicio.

4.2 Estaciones propiamente dichas

4.2.1 Dimensionamiento y servicios.—Las estacio-
nes se dimensionaran de acuerdo con las necesidades
que demande el trafico previsible.

Los locales de espera estaran proyectados en con-
sonancia con las caracterisiticas y condiciones del lugar
de emplazamiento. Al menos en una de las estaciones
o en sus proximidades existiran servicios higiénico-sa-
nitarios. Existira, asimismo, un botiquin de urgencia.

Las huellas de las escaleras que, eventualmente, exis-
tan para uso de los viajeros estaran proyectadas para
evitar el deslizamiento de los mismos.

422 Seguridad de usuarios y empleados—Se
tomaran las precauciones necesarias para que las ins-
talaciones mecanicas, eléctricas y los vehiculos en movi-
miento no representen peligro para los viajeros, estan-
dose, por lo que respecta al personal de servicio, a lo
que determine la Administracion competente en materia
de seguridad e higiene en el trabajo.

El acceso al lugar de embarque de los usuarios de
la instalacion y la salida del de desembarque estaran
separados y debidamente sefializados y, en ningun caso
interferiran, con peligro para los viajeros, con las zonas
de circulacion de los vehiculos.

En caso necesario se aumentaran las distancias pre-
vistas en el punto 2.4 para asegurar una circulacion segu-
ra y facil de los viajeros y vehiculos.

4.2 3 lluminacién.—Las estaciones estaran dotadas
de una iluminacién adecuada a las necesidades que se
deriven de sus propias caracteristicas y de las condi-
ciones de explotacion de la instalacion. Asimismo debera
preverse una iluminacion de socorro.

4.2.4 Funcion del puesto de mando como puesto
de vigilancia —El puesto de mando debera establecerse
de forma que el conductor de la instalacion pueda vigilar
la mayor longitud posible de la linea, los puntos de para-
da, los emplazamientos de los dispositivos de acopla-
miento, el equipo motor, los aparatos de control, y simul-
taneamente, atender a los mandos.

425 Prohibiciones de acceso—Estara prohibido el
acceso del publico a los locales de las instalaciones
mecanicas y eléctricas.

4.2.6 Proteccion contra incendios y descargas—Las
medidas de proteccidon contra incendios y contra las des-
cargas atmosféricas se proyectaran teniendo en cuenta
las caracteristicas particulares de la instalacion y de su
emplazamiento.

4.2.7 Cargas admisibles y coeficientes de seguri-
dad.—Por lo que se refiere a las cargas admisibles y
a los coeficientes de seguridad de la parte constructiva
de las estaciones sera de aplicacién lo que mas adelante
se establece para los soportes de linea.

4.3 Equipo motory frenos

La instalacion motriz, incluye como minimo, un motor
principal y otro de socorro y podra estar dotada, ademas,
de otro motor auxiliar o de reserva.

Los elementos del equipo motor y de transmision
que afecten a la seguridad del servicio se calcularan
con un coeficiente de seguridad minimo de 3,5 respecto
al limite elastico, en funcion de los esfuerzos estaticos
y dinamicos maximos y, en los casos en que proceda,
se tendra en consideracion la fatiga.

Las instalaciones que funcionen con mando a dis-
tancia o automaticamente, seran de velocidad variable
¥ su grupo de accionamiento debera permitir una regu-
lacion continua de la velocidad entre cero y la de régi-
men.

Tanto el arranque de los motores como el de la ins-
talacion, deberan quedar asegurados, aun en la hipotesis
de carga mas desfavorable compatible con las condi-
ciones de explotacion.

Tanto el motor de la centralita cleodindamica como
los motores auxiliares, en general, estaran provistos tam-
bién de los correspondientes elementos de proteccion.

4.3.1 Motor principal. —El motor principal reunira las
condiciones técnicas necesarias para asegurar una explo-
tacion normal de la instalacién aun en las condiciones
mas desfavorables previstas en proyecto (carga de los
vehiculos, frecuencia de recorridos, variaciones de velo-
cidad y aceleracion, etc.).

La velocidad del motor principal, a tension constante,
no podra variar en mas de un 5 por 100 de la nominal,
cualquiera que sea la carga de la instalacion.

Si de alguna distribucion de cargas en la linea pudiera
derivarse que la propia instalaciéon actiie como automo-
tora, podra preverse que el motor principal tenga efecto
de autofreno.

El motor principal debera parar automaticamente en
los siguientes supuestos:

a) Si se produce una caida excesiva de la tensién
de alimentacion o un corte en el suministro de energia
eléctrica.

b) Silaintensidad de la corriente crece fuertemente.
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c) Silavelocidad aumenta en un 10 por 100.

~d) Si actda cualquiera de los dispositivos de segu-
ridad existentes en la instalacion.

En las instalaciones que funcionen con mando a dis-
tancia o automaticamente, el motor principal parara tam-
bién automaticamente si se producen los siguientes
supuestos:

a) Excitacidén inferior al valor minimo recomendable,
segun las caracteristicas del equipo.

b) Discordancia entre las dinamos tacométricas del
motor y del equipo de arrastre.

c¢) Averia de la red de alimentacién en régimen de
devolucidén de energia a la misma.

4.3.2 Motor de socorro.—El moter de socorro reu-
nira las condiciones técnicas necesarias para asegurar
la llegada de todos los vehiculos a cualquiera de las
estaciones, aun en las condiciones de explotacién mas
desfavorables, en caso de producirse una averia en el
motor principal o un fallo en su suministro energético.
Este motor sera autonomo, preferentemente, diesel o
dotado de un suministro de energia totalmente inde-
pendiente del suministro del principal, y su velocidad
de funcionamiento debe permitir el desalojo de la linea
en un tiempo maximo de cuarenta minutos, valor que
podra ser modificado, a juicio de la Inspeccién, de acuer-
do con las condiciones climaticas de la zona, longitud
de la instalacién y tipologia de los vehiculos {abiertos
o cerrados). Durante el tiempo que dure la evacuacion,
los dispositivos de seguridad deberan permanecer acti-
VOS.

En los casos en que la evacuacion pueda presentar
especial dificultad derivada de diferentes circunstancias
desfavorables del perfil y naturaleza del terreno, clima,
numero maximo de personas en linea, etc. podra exigirse
que este motor de socorro accione directamente sobre
la polea motriz, o que exista otro motor de socorro adi-
cional que actuie sobre ella.

4.3.3 Motor auxiliar o de reserva.—La instalacion
motriz podra contar, ademas, con otro motor de reserva,
con sus érganos complementarios, que permita reem-
plazar al conjunto de arrastre principal, y asegurar el
servicio de la instalacion en régimen de marcha normal
o reducida, con la misma seguridad que cuando funciona
con el motor principal.

Podra exigirse su instalacion cuando el teleférico
constituya el unico medio de evacuacion de una zona
o cuando sea probable que un nucleo de poblacion que-
de incomunicado. En general, no sera preciso contemplar
la existencia de este motor, en pequeias instalaciones
de poca altura, longitud, etc., siempre que sea posible
su accionamiento manual o en las que sus caracteristicas
aseguren una facil evacuacion.

4.3.4 Adherencia—La adherencia entre el cable y
la polea motriz debera asegurar la transmision de la fuer-
za tangencial maxima que pueda producirse en servicio,
considerando, ademas de las cargas estaticas, las fuerzas
de inercia de arranque y de frenado. No obstante, se
evitara una adherencia excesiva.

En poleas motrices revestidas de caucho o materia
plastica podra aceptarse, sin necesidad de justificacion,
un coeficiente de rozamiento de 0,20.

En el caso de revestimientos especiales podran admi-
tirse coeficientes de rozamiento superiores deducidos
de resultados experimentales.

En el calculo de la relacién de tensiones en los dos
ramales del cable se tendra en cuenta el coeficiente
adecuado y el angulo que corresponda al desarrollo cir-
cular en el que el cable se adhiere a la polea.

Queda prohibido el uso de correas planas en la trans-
misidn entre motor y polea motriz. Cuando se utilicen
correas trapezoidales el numero minimo admisible sera
de cuatro vy, en cualquier caso, debera quedar asegurada
la adherencia con una correa menos de las instaladas.

4.3.5 Frenos del equipo motor—El equipo motor
tendra al menos dos frenos independientes, automaticos
y regulables, uno de los cuales actuara directamente
sobre la polea motriz. Asimismo, uno de ellos debera
poderse utilizar como freno de mano de accion directa
y ser susceptible de regulacion. En aquellas instalaciones
en las que se produzca una desaceleracion suficiente,
exclusivamente por efecto de la resistencia de la linea,
aun en las condiciones de carga y temperatura mas des-
faveorables e inclusc en caso de rotura de un elemento
de transmision, podra suprimirse el freno sobre la polea
motriz.

La instalacién debera detenerse mediante el accio-
namiento exclusivo de cada uno de los frenos en un
tiempo admisible, de forma que la distancia de frenado
en ningldn caso rebase los dos tercios de la separacion
entre vehiculos. El esfuerzo de frenado del freno auto-
matico se ejercera por medio de contrapesos o de resor-
tes de compresion.

La desaceleracion en el frenado no debera sobrepasar
1,6 m/s?. Siempre que sea necesario y, obligatoriamente
en caso de instalaciones automéaticas o con mando a
distancia, el esfuerzo de frenado se regulara de forma
que la desaceleracion resulte constante cualquiera que
sea la hipétesis de carga.

Cuando se produzca un corte en el suministro de
energia eléctrica del motor principal, uno de los frenos
debera actuar automaticamente, cumpliéndose de esa
forma lo establecido al respecto en el punto 4.3.1 del
presente pliego.

Los elementos de los frenos se calcularan bajo carga
estatica, con un coeficiente de seguridad minimo de 3,5
respecto al limite elastico.

El freno sobre la polea motriz debera entrar en accién
en caso de embalamiento de la instalacion.

Las instalaciones con mando automatico contaran
también con un mando manual directo.

4.4 [Dispositivos de tension y anclaje de los cables

4.4.1 Regulacion de la tensién.—La tension de los
cables-carril, tractores y de transporte estara regulada,
en general, por contrapesos, dispositivos hidratilicos u
otros elementos que cumplan analoga funcién.

No obstante, y previa justificacion, los cables-carril
podran estar anclados en ambos extremos siempre que
su tension pueda ser medida y regulada.

Asimismo se admitiran otras excepciones a la regla
general, suficientemente justificadas.

Los manguitos de unidén o sujeciones de extremidad
que afecten a los cables-carril y a sus cables de tensién
o de anclaje, deberan complementarse con una sujecién
adicional de seguridad. En el caso de que esta sujecion
adicional se realice con cables que unan los cables-carri-
les al cable de tension, habran de montarse simétrica-
mente, deberan estar con pre-tension y llegaran prefe-
riblemente hasta el mismo dispositivo tensor.

Cuando el anclaje de un cable se realice mediante
vueltas muertas del mismo sobre un tambor fijo, se toma-
ran las medidas oportunas para que pueda desplazarse
facilmente en sentido longitudinal. Sus extremidades
libres deberan estar provistas de mordazas de seguridad.

4.4.2 Calculo de los contrapesos y sus desplaza-
mientos.—Las caracteristicas de los contrapesos y des-
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plazamientos se calcularan teniendo en cuenta las maxi-
mas variaciones que pueden producirse en los valores
de las flechas del cable en los diferentes vanos por efecto
tanto de las cargas como del alargamiento elastico del
propio cable y de las variaciones de la temperatura
ambiente, tomandose como valor minimo para este
calculo una diferencia de 60 °C.

Cuando exista la posibilidad de variar la distancia
entre el extremo del cable y el contrapeso o el punto
mévil del dispositivo de tensién, bastara que el recorrido
de este ultimo, en servicio normal, esté holgadamente
comprendide entre los limites que, de hecho, acotan
su movimiento.

En su caso, se tomaran los margenes de seguridad
acordes con las condiciones climatolégicas y la impor-
tancia de la instalacion, sobre todo, cuando la misma
esté emplazada en zonas propensas a la formacion de
manguitos de hielo.

Cuando varios cables tensores estén montados en
paralelc habran de tomarse las medidas pertinentes para
conseguir que la tension quede uniformemente repartida
entre todos ellos.

4.4.3 Ubicacion de los dispositivos de tension.—Los
espacios destinados al desplazamiento de las partes
moviles de los dispositivos de tensién deberan estar pro-
tegidos, en lo que se estime necesario, del agua, de
la nieve, del hielo, de desprendimientos, etc., con el fin
de que en ninguna circunstancia quede obstaculizada
su carrera.

Cuando la carrera del carro tensor o del dispositivo
de tension no sea visible se dispondra una escala gra-
duada de referencia, indicadora de la posicion de los
mismos. En los casos en que la distancia entre estos
elementos sea variable existira escala en ambos.

Los lugares donde se encuentren situados los con-
trapesos o dispositivos de tension deberan cumplir las
condiciones de ser faciles de vigilar y no accesibles a
personas ajenas al servicio.

4.4.4 Dispositivos hidraulicos de tension.—Cuando
se utilicen dispositivos hidradlicos de tension habran de
cumplirse los siguientes requisitos:

a) La tension del cable debera mantenerse entre
limites estrictos mediante presostato regulable.

b) El circuito tendra un indicador de presion per-
fectamente visible y estara dotado de una valvula de
sobrepresion regulable.

c) Existira una bomba manual auxiliar que permita
mantener la presion minima necesaria para asegurar la
adherencia entre el cable y la polea motriz en caso de
fallo de la bomba principal.

d) Se tomaran las medidas adecuadas para evitar
maniobras indebidas de valvulas y reguladores, asi como
para que los posibles escapes del liquido del circuito
a presion puedan afectar negativamente a otras partes
de la instalacion.

e) Existiran, en lo que sea necesario, sistemas de
calefaccidon o refrigeracion del aceite del circuito.

f) Cuando el dispositivo tenga mas de un cilindro
no deberan producirse diferencias en la presién o en
el tiempo de respuesta de cada uno de ellos. En caso
de producirse el propio dispositivo debera provocar la
parada automatica de la instalaciéon.

g} La velocidad de los pistones sera la adecuada
para asegurar una reaccion suficientemente rapida del
equipo sin movimientos bruscos.

445 Union cable-dispositivo tensor—Los elemen-
tos mecanicos que enlazan el dispositivo tensor con el
cable tendran un coeficiente de seguridad minimo de 3,5
respecto al limite elastico.

4.5 Accesos, salidas y circulacion en las estaciones

451 En instalaciones con movimiento unidireccio-
nal —En los sistemas de movimiento unidireccional, el
paso de los vehiculos alrededor de las poleas de las
estaciones debera hacerse de forma que no represente
un peligro para los viajeros que, por las causas que fue-
ren, no hayan abandonado la instalacion.

En instalaciones de movimiento unidireccional en las
que las operaciones de embarque y desembarque de
los viajeros se realizan a velocidad mas baja que la de
servicio, los andenes tendran una longitud minima mas
que suficiente para permitir que dichas operaciones pue-
dan llevarse a cabo a la velocidad maxima prevista en
las estaciones. En el caso de instalaciones con vehiculos
abiertos, si no existe andén en las zonas de aceleracion
y desaceleracién, deberan disponerse redes de protec-
cion a una distancia maxima de 1 metro bajo el piso
de la estacién.

Cuando los vehiculos sean cabinas, las puertas y acce-
s0s a las mismas seran amplios y comodos, evitando
desniveles y vacios. En caso necesario, se dispondran
los elementos adecuados de proteccion contra el peligro
de caidas. La distancia entre la puerta de la cabina y
cualquier obstaculo fijo sera superior a 1,25 metros.

452 Telesillas en general—1. En las estaciones
de los telesillas existira un espacio libre minimo de 1,25
metros, a ambos lados, en toda la zona de embarque
o desembarque. Debera evitarse la reduccién brusca del
espacio libre mas alla de esas zonas o, por lo menos,
revestir los posibles obstaculos de un material de pro-
teccion elastico. En los tramos en que los vehiculos cir-
culan sin viajeros el espacio libre podra reducirse a 0,40
metros. Si los vehiculos no estan guiados habra que
tener en cuenta la posible oscilacion de los mismos a
la hora del dimensionamiento de los espacios libres antes
sefialados.

2. En las estaciones de embarque se proyectaran
los accesos, debidamente protegidos si fuera necesario,
de forma que los viajeros sean guiados de una manera
racional y sin cambios bruscos de direccién hasta el
punto de embarque, disponiéndose con suficiente ante-
lacion la sefializacidon conveniente para que del modo
mas natural, ordenado y regular lleguen al lugar previsto.

3. La distancia de los asientos de las sillas al suslo
sera del orden de 0,40 metros para esquiadores y de
0,50 metros para peatones. Dicha distancia no debera
sufrir cambios sustanciales con las variaciones de carga
o de tensidn del cable.

453 Particularidades para los telesillas de pinza
fija.—1. El lugar exacto de embarque estara sefializado
de modo visible e inequivoco. Los medios empleados
para la sefalizacion seran tales que no puedan constituir
obstaculo ni molestia para los usuarios de la instalacion
¥, por otra parte, no deberan ser facilmente desplazables
ni verse afectados por contingencias meteoroldgicas.

2.  El mismo criteric se seguira en la sefializacién
del lugar de desembarque, el cual, como minimo, estara
a 1 metro del borde del andén. Antes de este borde
se reducira gradualmente la altura, disponiéndose redes
de proteccion si fuese necesario.

3. En las instalaciones destinadas al uso exclusivo
de esquiadores con esquies puestos existira una rampa,
lo mas corta posible, de pendiente mayor del 15 por
100, que permita el rapido desalojo de la zona.

4. Las plataformas de subida o bajada de los vehicu-
los habran de ser horizontales y su longitud, medida
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desde la linea de embarque o desembarque, se ajustara
a lo que, a continuacion, se establece:

Desembarque:

Longitud minima «L» en metros en funcién de la velo-
cidad «v» en m/s:

Peatones:

Vehiculos de un solo pasajero: L=4 v.
Vehiculos de varios pasajeros: L =5 v.

Esquiadores:

En todos los casos: 2,5 metros.

Embarque:

Peatones y esquiadores: L =v.

A la plataforma de embarque seguira una zona en
la que la altura maxima de 1,5 metros, debera alcanzarse
gradualmente. En ningun caso la distancia desde el punto
de embarque hasta el final de esa zona sera inferior
a 4 v, expresada la velocidad en m/s.

5. Mediante el empleo, cuando sea necesario, de
la sefializacion adecuada a las caracteristicas construc-
tivas de cada instalacion y, de conformidad con lo pre-
visto en el Reglamento de Explotacion correspondiente,
debera quedar claramente determinado el tipo de via-
jeros —peatones o esquiadores— que puedan utilizarla
y en queé condiciones (s6lo subida, subida y bajada, velo-
cidad de funcionamiento, etc.)

6. Las estaciones intermedias tendran el mismo tra-
tamiento que las extremas, salvo la obligatoriedad del
dispositivo de seguridad en los finales del recorrido a
gue hace referencia el punto 4.6.1.

Se tomaran las medidas oportunas para que las esta-
ciones intermedias fuera de servicio no puedan com-
portar peligro para los viajeros ni para los peatones o
esquiadores que se encuentren en sus inmediaciones.

4.6 Disposiciones varias

4.6.1 Relativas ala seguridad:

1. En los telesillas de pinza fija existiran dispositivos
de seguridad que paren la instalacion cuando un viajero
no haya desembarcado.

2. En instalaciones de vaivén existiran topes elas-
ticos vy dispositivos de seguridad en los finales del recorri-
do o carrera (ver 7.1.3.d).

3. Si las caracteristicas geométricas constructivas
de las poleas motriz y de reenvio no impiden que el
cable pueda descarrilar, deberan disponerse los elemen-
tos necesarios para su retencion en caso de descarri-
lamiento, evitando que el cable pueda descansar sobre
aristas vivas.

4. Las poleas motriz y de reenvio dispondran de
los elementos necesarios que impidan su desplazamien-
to y caida en caso de rotura del eje que las soporta.

5. Los andenes estaran provistos de los adecuados
dispositivos de proteccién que impidan la caida de los
viajeros.

6. Siempre que sea necesario se montaran dispo-
sitivos que impidan la acumulacion de nieve o de escarcha
sobre los cables, poleas y elementos de acoplamiento.

4.6.2 Conservacion de las instalaciones.—Deberan
existir en las proximidades de las instalaciones los talle-
res y, en general, los elementos necesarios para la debida
conservacion de las mismas.

46.3. Conservacion de los accesos—Tanto las pla-
taformas de embarque como sus accesos seran objeto
de los necesarios trabajos para que en cualquier situa-
cion meteorologica se matengan planos y con las mis-
mas pendientes de origen.

TITULO V

Soportes de linea

5.1 Generalidades

Con caracter general, y en calidad de condiciones
minimas, todas las obras de hormigén o metalicas que
afecten a los soportes de linea que sirven de apoyo de
los cables de las instalaciones de teleféricos se ajustaran
a la normativa vigente para la construccion de esos tipos
de cbra.

5.2 Cargas

El calculo de la resistencia de los soportes de linea
y de sus cimentaciones se hara en funcion de los siguien-
tes datos:

a) El peso propio.

b) El conjunto de las cargas de apoyo de todos los
cables.

c) Los efectos del rozamiento entre los cables y su
apoyo calculados segun lo previsto en el punto 3.3.1.
de este Pliego.

d) La presién del viento sobre los cables y las obras
de la linea, estimada de acuerdo con lo establecido en
el punto 2.11.

e) La carga del hielo y de la nieve, el peso propio
de los vehiculos y los efectos dinamicos debidos tanto
al movimiento, como a las aceleraciones y a los frenados.

En los casos en que se estime necesario se tendran
en cuenta para el calculo de los soportes de linea los
efectos excepcionales que puedan ocasionarse por rotu-
ra o descarrilamiento de un cable, acumulacion de nieve,
avalanchas, etc., si bien en ese supuesto podran utilizarse
coeficientes de seguridad menores de los sefalados en
el siguiente punto.

5.3 Coeficientes y condiciones de seguridad

5.3.1 Soportes de linea.—En su conjunto, los sopor-
tes de linea deberan ser lo suficientemente rigidos para
que las deformaciones elasticas, principalmente las debi-
das a los efectos de torsion, en condiciones normales
de servicio, no comprometan la seguridad del guiado,
ni la del apoyo de los cables, y por otra parte, tampoco
puedan ocasionar desgastes anormales, tanto en ellos
como en las zapatas de apoyo.

El coeficiente de seguridad de los soportes de linea
al deslizamiento, al vuelco y al arranque no debera ser
inferior a 1,b en las condiciones de carga mas desfa-
vorables, con la instalacién en servicio, y a 1,2, fuera
de servicio, pero considerando, en este ultimo caso, las
cargas excepcionales.

5.3.2. Construccion de los soportes de linea—Los
soportes de linea se construiran de acero, de hormigdén
armado o pretensado, o de otros materiales que ofrezcan
las mismas garantias de resistencia, calidad constructiva
y durabilidad.

Salvo casos especiales, no se admitira el atirantado
de los soportes de linea.
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1. Las estructuras metalicas que constituyen los
soportes de linea deberan tener un coeficiente de segu-
ridad, definido por la relacion entre el limite elastico del
material y la carga unitaria de trabajo, calculada en las
condiciones mas desfavorables, no inferior a 2 con la
instalacion en servicio, y a 1,5 cuando la misma no esté
en funcionamiento. Podran aceptarse otros criterios que
proporcionen una seguridad equivalente.

2. Enelcasode soportes de linea de hormigén arma-
do o pretensado, los coeficientes de seguridad minimos
seran de 2,4 y 1,8 con la instalacién en servicio o fuera
de él, respectivamente.

5.3.3. Cimentaciones.—En el calculo de las cimen-
taciones no se tendran en cuenta los posibles efectos
favorables del terreno, a menos que sean permanentes
v su estabilidad esté totalmente garantizada.

Las cimentaciones presentaran un resalte sobre el
terreno.

54 Particularidades constructivas

54.1 Apoyo del cable-carril.—Las zapatas de apoyo
del cable-carril estaran fijadas, en general, de una manera
rigida a la cabeza de los soportes de linea, asegurando
al mismo tiempo el libre paso de los vehiculos, incluso
en las condiciones mas desfavorables de carga, balan-
ceo, carro frenado, etc.

Las zapatas estaran construidas de manera que no
perjudiquen a los cables e iran revestidas de una guar-
nicién apta para reducir el desgaste. Debera quedar ase-
gurado un engrase suficiente. Las zapatas oscilantes no
se admitiran mas que en casos debidamente justificados.
En el guiado y suspension de los cables debera quedar
asegurada la suavidad de su funcionamiento, sin que
se produzcan movimientos bruscos o choques violentos.

En los soportes de linea se instalaran dispositivos ade-
cuados que, en principio, eviten el descarrilamiento de
los cables y que, en caso de iniciarse éste, permitan
llevarlos facilmente a su posicion correcta, a ser posible
de forma automatica al tender a encarrilarse por si solos.

5.4.2. Trenes de rodillos de apoyo de cables.—Los
trenes de rodillos de apoyo de cables tractores o por-
tatractores deberan ser regulables con el fin de que que-
de asegurada su alineacion con el cable. Dichos trenes
estaran calculados y construidos para garantizar un
reparto uniforme de las cargas en toda la bateria. Debe-
ran existir dispositivos que, en caso de descarrilamiento
del cable tractor o portatractor, eviten su caida por deba-
jo del nivel de seguridad.

5.4.3. Dispositivos de guiado.—Los dispositivos de
guiado de los vehiculos o sus elementos de suspension
se montaran de forma que el balanceo longitudinal o
transversal de los vehiculos no pueda ocasionar engan-
che o choque con dichos dispositivos o elementos y
que su guiado se haga con la mayor suavidad posible.

54.4. Accesibilidad de los soportes de linea y de
los elementos de guiado y apoyo.—Debera poderse acce-
der facilmente al pie de los soportes de linea, y éstas
estaran provistas de los elementos adecuados que per-
mitan la subida de los operarios de mantenimiento hasta
su parte superior, donde, salvo excepciones debidamen-
te justificadas, existiran plataformas de trabajo y los dis-
positivos precisos para facilitar el engrase y reparacion
de los elementos de sustentacion de los cables y mon-
taje, desmontaje y elevacion.

545 Numeracion de los soportes de linea.—Los

soportes de linea deberan estar numerados correlativa-
mente, de forma visible.

5.4.6. Corrosion—Los perfiles abiertos empleados
en las estructuras de los soportes de linea tendran un
espesor minimo de 5 milimetros y los tubos y perfiles
cerrados de 2,5 milimetros. Las construcciones metalicas
deberan estar eficazmente protegidas contra la corro-
816N, salvo que sean estancas.

TITULO VI

Vehiculos

6.1 GGeneralidades

Las caracteristicas de los vehiculos y de los materiales
empleados en su construccién deberan ser las adecua-
das, segun el tipo de instalacion, para garantizar la segu-
ridad vy comodidad de los viajeros. Se procurara que
los vehiculos tengan la maxima visibilidad compatible
con las condiciones antes exigidas.

En cuanto a la capacidad de los vehiculos y al personal
de acompafiamiento seran de aplicacién las normas pre-
vistas en el titulo Il, punto 2.9 de este Pliego.

6.2 Cargas a considerar

Las cargas que deberan tenerse en cuenta a la hora
de proyectar los vehiculos se agrupan en dos clases:
principales y complementarias.

6.2.1 Principales:

Peso propio.
Carga util.

6.2 2 Complementarias.—Esfuerzos producidos por
efecto de las siguientes acciones o elementos:

Viento.

Frenado

Elementos de guiado.
Amortiguadores de balanceo.

Paso sobre los apoyos del cable.
Volteo alrededor de las poleas, etc.

6.3 Seguridad

6.3.1 Coeficientes de seguridad —Todos los elemen-
tos constitutivos de los vehiculos, su suspension, su
union al cable tractor o porta-tractor y el equipo de fre-
nado, deberan estar calculados con un coeficiente de
seguridad respecto al limite elastico no inferior a 3,5,
teniendo en cuenta las cargas principales.

Los resultados se verificaran considerando a su vez
esfuerzos complementarios previsibles y, en esa hipé-
tesis de carga, el coeficiente de seguridad debera ser
superior a 2.

6.3.2 Fatiga—Se tendran también en cuenta los
efectos de la fatiga, por lo que debera someterse a ensa-
yo un prototipo del vehiculo aplicandole una variacion
de esfuerzo de dos veces la carga total maxima en
servicio. El nimero de ciclos sera de 5 millones para
los vehiculos construidos en acero soldado o aluminio
y de 2 millones de ciclos para los construidos en acero.
Se admitiran excepciones a esta regla, debidamente jus-
tificadas, por la naturaleza o las condiciones de trabajo
de la instalacion.

6.4 Caracteristicas constructivas

6.4.1 Construccion de los vehiculos.—Los vehiculos
se construiran de forma que los pasajeros, en condi-
ciones y posiciones normales, no puedan caerse y quede
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asegurado su facil acceso y descenso de los mismos,
evitando en lo posible el peligro de que puedan quedar
enganchados.

La suspension podra tener elementos elasticos con
el fin de conseguir una mayor comodidad de los viajeros,
y debera tener la longitud suficiente para evitar que tanto
los viajeros, como los esquies o accesorios que puedan
transportar, tropiecen o se enganchen en las poleas,
soportes de linea, zapatas, cables, etc.

De igual forma, las cabinas estaran disefiadas de
manera que resulte facil la entrada eventual del personal
de evacuacion vy la propia evacuacion de los pasajeros.

6.4.2 Cabinas cerradas.—En las cabinas cerradas se
cuidara de una manera especial el cierre de las puertas,
a las que se dotara de elementos de seguridad que impo-
sibiliten su apertura involuntaria. Las instalaciones de
funcionamiento discontinuo, en las que no exista agente
presente en el embarque, deberan estar provistas, bien
de un dispositivo que impida el arranque si ho estan
cerradas las puertas, bien de vigilancia mediante tele-
vision en circuito cerrado.

6.4.3 Ventilacion y cristales. —Cuando los vehiculos
estén dotados de cristales deberan ser de los denomi-
nados de seguridad. En cualquier caso, las cabinas ten-
dran asegurada una ventilacion suficiente. Si el vehiculo
llevase conductor o acompariante la ventana correspon-
diente a su puesto sera practicable.

En las cabinas abiertas, los laterales tendran una altu-
ra minima de 1,10 metros a partir del suelo del vehiculo;
si los viajeros fuesen sentados, esta altura minima supe-
rara en Q,3b metros la de los asientos.

6.4.4 Telesillas—En los telesillas, los vehiculos ten-
dran los asientos inclinados hacia su parte posterior v,
deberan estar provistos de guarda-cuerpos y reposapiés
abatibles. En lo que se refiere a estos Ultimos, podran
hacerse excepciones en caso de trayectos de corta dura-
cion. Se evitara, en lo posible, que las sillas presenten
intersticios o salientes en los que puedan quedar engan-
chados los vestidos o el equipo de los viajeros.

6.45 Dispositivos de control del numero de viaje-
ros.—En las instalaciones en que no esté previsto el con-
trol de los viajeros mediante la presencia de un agente
durante el embarque, aunque tengan vigilancia por tele-
vision en circuito cerrado, debera existir un dispositivo
capaz de impedir su funcionamiento si se supera el niume-
ro maximo de viajeros admisible por vehiculo o la maxima
carga autorizada.

6.5 Flementos auxiliares

1. Debera poderse fijar al carro un asiento a utilizar
por el personal de servicio para el control del mismo
y del cable-carril.

2. Los vehiculos acompanados estaran dotados de
proyectores luminosos. En el caso de vehiculos no acom-
pafiados, si se estima hecesario, se instalaran elementos
reflectantes.

3. Si se trata de vehiculos que transportan viajeros
de pie se instalaran elementos de apoyo o de agarre
en nuamero suficiente.

4. Se anunciara en los vehiculos, de forma visible
para los usuarios, su capacidad, la carga Gtil maxima,
y cualquier otro dato o indicacion que se considere
oportuno.

5. Las cabinas se equiparan con el material nece-
sario para casos de emergencia, acorde con las carac-
teristicas de la propia instalaciéon y la existencia o no
de personal de acompanamiento, tales como utiles de
evacuacion, sefiales, iluminacidn de socorro, botiquin de
urgencias, etc.

6. Los vehiculos estaran numerados, de forma visi-
ble. En las instalaciones con pinza fija se procurara res-
petar el orden correlativo.

7. Segun las caracteristicas de la instalacion, espe-
cialmente si se destina al uso de deportistas con poca
experiencia, se considera recomendable prever dispo-
sitivos especiales para el transporte del equipo (esquies,
mochilas, etc.).

6.6 Elementos de enganche

6.6.1 Union vehiculo-cable.—La unidén entre los
vehiculos y los cables podra realizarse mediante termi-
nales fundidos, pinzas fijas, pinzas desembragables o
dispositivos que actien por rozamiento sobre el cable.

También seran admisibles aquellos dispositivos que,
a juicio de la Administracion competente, ofrezcan garan-
tias suficientes de seguridad.

Las pinzas estaran dotadas de un sistema de resortes,
u otros elementos que produzcan efectos similares de
garantia reconocida, que hagan practicamente imposible
su apertura accidental, asi como la disminuciéon de la
fuerza de apriete de los mismos por debajo de los limites
admisibles.

Las pinzas fijas deberan ser facilmente desplazables.

Las pinzas estaran identificadas mediante un ndmero
grabado en el proceso de fabricacion.

6.6.2. Resistencia al deslizamiento.—La resistencia
de las pinzas fijas o desembragables al deslizamiento
sera, como minimo, igual al peso maximo suspendido.
Por otra parte, el coeficiente de seguridad al desliza-
miento no podra ser inferior a tres en las condiciones
mas desfavorables de pendiente y engrase, incluso con
una variacion del diametro del cable de un 3 por 100,
en mas o en menos, sin necesidad de actuar scbre la
regulacién de la pinza. Dicha regulacion debera permitir
una reducciéon del diametro del cable hasta de un 10
por 100.

Se dispondra del utillaje necesario para medir la resis-
tencia al deslizamiento de las pinzas.

En caso de rotura de un muelle o fallo del sistema
alternativo de presién el coeficiente de seguridad al des-
lizamiento no podra ser inferiora 1,5.

Si se hace uso de mas de una pinza y, de acuerdo
con el contenido del punto 3.3.3. b), 2, el conjunto for-
mado puede considerarse como uno solo, el coeficiente
minimo de seguridad al deslizamiento sera 3 para el
conjunto.

Podran admitirse valores del coeficiente de adheren-
cia de hasta 0,13, a menos que los resultados obtenidos
experimentalmente en las circunstancias posibles mas
desfavorables avalen la utilizacion de un coeficiente
mavyor.

6.6.3 Numero de pinzas—Los vehiculos de mas de
cuatro plazas, en principio, estaran equipados con dos
pinzas como minimo. La Administracion podra exceptuar
aquellos sistemas debidamente justificados que ofrezcan
garantias suficientes de seguridad.

6.6.4 Paso de las pinzas por las poleas—La flexion
del cable de transporte al paso de las pinzas por la polea
motriz o la de reenvio no debera rebasar los 0,1575
rad {9 °). Los extremos de las pinzas deberan estar con-
venientemente redondeados y su forma ajustada al perfil
de la garganta de los rodillos de apoyo y poleas, con
el fin de asegurar un paso suave por los mismos.

6.6.5 Materiales de las pinzas—El material y even-
tuales tratamientos térmicos de las mandibulas de las
pinzas debera ofrecer suficientes garantias de resiliencia
para prevenir el riesgo de ruptura fragil. Asi mismo el
sistema de fabricacion debera eliminar en lo posible la
existencia de defectos interiores.
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Debera controlarse el material empleado en cuanto
a su composicién y caracteristicas mecanicas. Una vez
fabricadas, las pinzas seran controladas individualmente
por métodos no destructivos, de manera que quede
garantizada la ausencia de grietas interiores y exteriores.

6.7 Carros de teleféricos bicabies

6.7.1 Reparto de cargas y descarrilamiento.—Las
propias caracteristicas del carro, cuando la unidad se
desplace con movimiento uniforme, deberan asegurar
un reparto por igual de la carga total sobre cada uno
de los elementos de rodadura del mismo. Por otra parte,
se tomaran las medidas adecuadas para prevenir el ries-
go de descarrilamiento.

6.7.2 Oscilaciones y aceleraciones—lLas oscilacio-
nes maximas de cualquier naturaleza y las aceleraciones
maximas longitudinales o transversales que puedan pro-
ducirse en servicio al paso del carro sobre los soportes
de linea no deberan provocar ningun levantamiento del
mismo sobre el cable, ni el descarrilamiento de sus
rodillos.

También deberan existir, si se considera convenients,
amortiguadores que reduzcan las oscilaciones de los
cables tractor y contratractor a su llegada al carro.

6.7.3 Gargantas.—Las gargantas de los rodillos de
rodadura tendran normalmente una profundidad minima
igual al 40 por 100 del diametro del cable y estaran
recubiertas de una guarnicion elastica.

6.7.4 Balanceo y quitanieves.—En caso necesario,
se dispondran amortiguadores del balanceo longitudinal
o transversal. Asi mismo, si fuese necesario, se dispon-
dran dispositivos quitanieves en las extremidades del
carro.

6.8 Frenos del carro

6.8.1 En los sistemas bicables—En los sistemas
bicables los carros estaran en general provistos de un
freno capaz de detener la cabina en las condiciones mas
desfavorables (componente del peso maximo suspen-
dido en el tramo de maxima pendiente y de las acciones
de todo tipo que pudieran originarse en caso de rotura
del cable tractor).

Podran autorizarse instalaciones sin freno del carro
siempre que se cumplan las condiciones exigidas en
alguno de los dos apartados siguientes:

a) Que se utilice mas de un cable tractor (ordina-
riamente tres) de tal manera que, en caso de rotura
de uno de ellos, los restantes sean capaces de sostener
la cabina con la seguridad exigible.

b) Que, si se utiliza un solo cable tractor, éste sea
en bucle cerrado y de una sola pieza. El coeficiente de
seguridad minimo habra de ser 5. En caso de no haber
personal de acompafiamiento, el galibo sera superior
al normal o bien habra de existir un dispositivo que deten-
ga automaticamente la instalacion si se producen osci-
laciones transversales excesivas. Asi mismo existird un
dispositivo que detecte las variaciones anormales en la
tension del cable tractor. {(En caso de instalaciones de
corta longitud y con toda la visibilidad de toda la linea
desde el puesto de mando, ausencia de soportes de
linea, etc., podra prescindirse de estos dispositivos). Por
otra parte, las mordazas de sujecion del carro al cable
tractor estaran duplicadas.

Debera incrementarse el nimero de revisiones de los
dispositivos de seguridad y del cable tractor —cuyo con-
trol visual sera frecuente y cuidadoso—, sobre todo des-
pués de tempestades con descargas eléctricas. El cable

tractor sera examinado anualmente mediante método
magnetografico.

6.8.2 En caso de rotura de cables.—En el caso de
rotura o aflojamiento del cable tractor o del contracable,
el vehiculo debera quedar frenado automaticamente
sobre el cable-carril o sobre un cable de frenado.

El freno del carro actuara también automaticamente
en caso de rotura de cualquiera de las piezas de unién
del cable al carro. Igualmente, y en la medida de lo
posible, debera funcionar automaticamente el freno si
se produce la rotura de alguna de las piezas del sistema
de accionamiento manual.

6.8.3 En vehiculos acompanados.—En el caso de
vehiculos acompanados por un agente, el freno del carro
debera poder ser accionado manualmente desde la cabina.

6.8.4 Parada de la instalacion.—Con el freno del
carro actuado, y hasta tanto se detenga la instalacion,
los vehiculos inclinados transversalmente dentro de los
limites admitidos deberan poder pasar por los soportes
de linea y entrar en las estaciones sin inconveniente
alguno.

6.8.5 Materiales y esfuerzo de frenado.—El material
utilizado en los frenos, asi como el esfuerzo de frenado,
seran los adecuados para que dicha accién se ejerza
en una distancia admisible, sin que se produzca un calen-
tamiento o desgaste excesivo de las mordazas con dis-
minucion apreciable de sus dimensiones que, de hecho,
haga insuficiente la fuerza ejercida por los resortes o
sistema equivalente y, en consecuencia, ineficaz el dis-
positivo en su conjunto.

TITuLo VIl

Dispositivos de seguridad y comunicaciones

7.1 Dispositivos de seguridad

Las instalaciones de teleféricos estaran dotadas de
los elementos relacionados con la seguridad procedentes
en virtud de sus propias caracteristicas y de las circuns-
tancias de su explotacion. En ese sentido, las empresas
concesionarias, en cualquier caso, estaran cobligadas a
instalar no solo los dispositivos de seguridad exigidos
en el presente pliego, sino también cuantos la Admi-
nistracion competente pueda ir considerando como
necesarios en el transcurso de su explotacion, a la vista
de la evolucidon tecnologica.

Todos los dispositivos de seguridad de los que consta
una instalacidon estaran conectados a un circuito de segu-
ridad, de alimentacién constante a baja tensién, que
debera funcionar incluso en caso de averia de la red
de suministro de energia eléctrica de la instalacion.

Todo corte de la linea de seguridad, cortocircuito,
fuga a tierra y, en general, cualquier anormalidad pro-
ducida en sus hilos conductores o detectada en los apa-
ratos de control y medida, provocara automaticamente
la parada de la instalacion.

7.1.1 Teleféricos de vaivén.—Los teleféricos de vai-
vén o de movimiento intermitente en circuito cerrado
contaran con los siguientes dispositivos:

a) Indicadores de situacion de los vehiculos y de
su velocidad, de forma que quede asegurado el sincro-
nismo y su posicion correcta.

b) Un aparato que controle la correcta ejecucion
del programa en aquellas instalaciones en las que el
movimiento se realice conferme a este sistema. En con-
creto, si durante el frenado la desaceleracion producida
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automaticamente por el freno de servicio es inferior al
80 por 100 de la prevista, debera entrar en accion el
freno de emergencia con el mismo tipo de regulacién.

¢) Un aparato que controle la velocidad de los
vehiculos antes de entrar en la estacién, que tendra por
objeto deternerlos antes de la llegada si su velocidad
es excesiva. En el caso de instalaciones automaticas o
con mando a distancia, deberan existir dos controles
de entrada independientes.

d) Un dispositivo automatico que accione el freno
de seguridad, en las instalaciones de vaivén, si la cabina
llegase a alcanzar el punto limite de su recorrido, pasado
el cual no debe circular en servicio.

e) En aquellas instalaciones cuya conduccion sea
posible desde diferentes lugares, los dispositivos ade-
cuados para que no sea posible reanudar la marcha des-
pués de una parada por anomalia, sin previo acuerdo
entre los agentes afectados y tras realizar las acciones
pertinentes en el puesto de mando desde el que va a
conducirse durante el resto del viaje.

7.1.2 Teleféricos de vaivén, no acompanados.—En
teleféricos de vaivén, no acompariados, debera tenerse
en cuenta, a la vista de las caracteristicas de la instalacion
{existencia o no de soportes de linea, zonas ventosas,
galibo, etc ), el peligro ocasionado por el balanceo exce-
sivo de las cabinas, por lo que habran de establecerse
las medidas de seguridad que convengan e instalar, si
fuese necesario, un dispositivo automatico capaz de
detener la instalacion. Ver punto 6.8.1. b).

7.1.3 Telesillas de pinza fija.—En los telesillas de pin-
za fija debera existir un dispositivo automatico que accio-
ne el freno de seguridad cuando un viajero nc haya
desembarcado.

7.1.4. Instalaciones con vehiculos de pinza desem-
bragable—En las instalaciones provistas de vehiculos
con pinza desembragable debera garantizarse que nin-
guna unidad pueda salir a la linea si su pinza no esta
debidamente acoplada al cable, asi como que todas ellas
queden liberadas al llegar a la estacion de destino. Con
este objeto habran de implantarse las siguientes medidas
de seguridad:

a) Un dispositivo de control geométrico de posicion
correcta de la pinza y de sus elementos basicos antes
de la salida del vehiculo.

b) Un dispositivo de control del apriete de las pinzas,
qgue podra ser directo, si verifica gue no deslizan al aplicar
un esfuerzo superior a 0,4 veces el peso del vehiculo
cargado y a 1,3 veces la componente segln el cable,
o indirecto, si comprueba que la fuerza del muelle es
la suficiente para evitar el deslizamiento, en las circuns-
tancias mas desfavorables, con coeficiente de seguri-
dad 2. La retenciéon producida por estos dispositivos
debera ser estrictamente la indispensable para la rea-
lizacion del control, a fin de evitar impactos innecesarios
y el balanceo de las cabinas que podria producirse si
la misma fuese excesiva.

c) Existira un recorrido de seguridad, de longitud
suficiente en funcion de la distancia de frenado, a partir
del punto donde debe realizarse el acoplamiento o desa-
coplamiento de los vehiculos, salvo que por otro pro-
cedimiento quede garantizado que un vehiculo mal aco-
plado sera retenido y consecuentemente podra ser reti-
rado o aparcado con posterioridad.

d) No debera ser posible el retroceso de los vehicu-
los, una vez desacoplados.

e) Las agujas o los transbordadores deberan tener
unas caracteristicas constructivas que hagan imposible
la caida de las unidades.

f) Estara inequivocamente sefialada cual es la dis-
tancia minima entre vehiculos, distancia que debera ser
respetada en cualquier circunstancia.

g) El vehiculo debera alcanzar la zona de acopla-
miento a una velocidad sensiblemente igual a la del
cable.

h) Debera ser imposible la inversién imprevista del
sentido del movimiento del cable.

i) Existira un dispositivo que impida que las pinzas
se acoplen en las zonas de los empalmes del cable,
a no ser que su abertura sea suficiente para permitir
un acoplamiento normal en ellas.

Si los dispositivos citados en los apartados a) y b)
anteriores detectasen anomalias, debera entrar automa-
ticamente en accion el freno de emergencia.

7.1.5 Pulsadores de parada—En lugares adecuados
del puesto de mando v de los andenes de las estaciones
se instalaran pulsadores de parada que permitan detener
la instalacion en caso de emergencia.

Los vehiculos acompanados deberan estar dotados
de un dispositivo de parada que pueda ser accionado
por el agente en caso necesario.

7.1.6 Parada autcmatica.—Debera producirse auto-
maticamente la parada de una instalacién cuando se
dé alguna de las siguientes circunstancias:

a) En los teleféricos de vaivén o en los bicables de
movimiento continuo con apoyo superior del cable trac-
tor, si se produce una superposicién de los cables.

b) Si el cable portatractor se sale de los rodillos
correspondientes.

c) Si el cable tractor se sale de los rodillos y no
puede volver a su posicion normal. El dispositive emplea-
do debera tener la maxima insensibilidad a las pertur-
baciones y excluir de modo absolutc que un cortocircuito
provocado por el cable tractor pueda no ser detectado.

d) Si el freno del carro entra en funcionamiento.

e) Silos contrapesocs o los carros de tension alcan-
zan una posicion extrema peligrosa. En el caso de que
la distancia entre ambos elementos sea fija, bastara con
que exista final de carrera en uno de ellos.

7.1.7 Tomas de tierra—Los edificios y sus instala-
ciones, asi como los soportes de linea y todos los cables
que, por su finalidad, no deban estar aislados dispondran
de toma de tierra, como norma general, mediante hilo
de cobre, debiendo cumplirse, en todo caso, la normativa
vigente de aplicacién. Cuando los soportes de linea dis-
ten entre si menocs de 500 metros, sera suficiente dis-
poner tomas de tierra cuya separacion no supere los
500 metros.

En el caso de cables que durante el servicio, ine-
ludiblemente, deben de estar aislados, habra de preverse
una puesta a tierra que pueda conectarse facilmente
cuando la instalacién no esté en funcionamiento.

7.1.8 Disparo automatico de dispositivos de segu-
ridad.—Los relés inherentes a la seguridad entraran en
accion cuando falte la corriente, es decir, estaran per-
manentemente excitados durante el funcionamiento nor-
mal del conjunto de la instalaciéon. Las autoridades ins-
pectoras podran admitir relés de accién positiva en deter-
minadas condiciones (redundancia, compensacion con
otros dispositivos, etc.).

7.1.9 Instalaciones con mando a distancia.—En ins-
talaciones con mando a distancia o por radio, la segu-
ridad no podra quedar comprometida por ninguna cir-
cunstancia externa y, en caso de fallar el enlace, debera
actuar el freno de emergencia. Esta ultima condicion
no sera de obligado cumplimiento si se dispone un sis-
tema de redundancia con indicacion del propio fallo siem-
pre que la falta de transmision no comporte peligro grave
y directo.
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7.1.10 Sobretensiones.—Debera existir proteccion
contra sobretensiones accidentales (descargas atmos-
féricas, contactos fortuitos, etc.), tanto en el circuito de
seguridad como en los de comunicacidn.

7.1.11 Control del viento.—En toda instalacidon exis-
tira un anemdémetro cuyas indicaciones puedan ser cap-
tadas, al menos, en una de sus estaciones en funcio-
namiento, con el fin de conocer en todo momento la
velocidad del viento y proceder a la paralizacion del
servicio en caso necesario. En general, el anemometro
se instalara en el punto mas azotado por el viento y
su escala indicadora tendra un contacto de posicion
variable que permita situar la sefnal de peligro al nivel
deseado.

7.1.12 Aparatos de control.—Las instalaciones
deberan estar dotadas de aquellos aparatos de medicion
y control que, de acuerdo con sus caracteristicas, faciliten
su adecuada utilizacion y aseguren su correcto funcio-
namiento con objeto de garantizar la seguridad de los
usuarios, del personal y de terceras personas.

7.2 Comunicaciones

7.2.1 Conexidn a la red teleféonica nacional.—En una
de las estaciones o en sus proximidades debera insta-
larse un servicio telefénico conectado con la red nacio-
nal. En el caso de que ello no fuera posible, debera dis-
ponerse de una instalacion de radiofonia que pueda enla-
zar con un puesto permanente de escucha debidamente
comunicado.

7.2 .2 Conexiones telefénicas entre estaciones.—Las
estaciones de las instalaciones de transporte por cable
estaran unidas entre si telefonicamente con circuitos
independientes de los de comunicacion entre cabinas
y estaciones, si esta comunicacion existe. Para los casos
en que se produzca alguna averia en la linea telefénica,
estara previsto otro sistema de comunicacion que pueda
ponerse en servicio con la suficiente rapidez.

7.2.3 En teleféricos bicables.—En los teleféricos
bicables debera existir unién telefonica entre los vehicu-
los y la estacion motriz.

Esta prescripcion podra dispensarse en lineas de corta
longitud totalmente visibles desde el puestc de mando
v, en este caso, el Reglamento de Explotacién habra
de prever la suspension del servicio en casos de mala
visibilidad como consecuencia de condiciones meteo-
rologicas adversas.

En caso de transmision inductiva de palabras o sefia-
les, la seguridad de las comunicaciones no podra quedar
comprometida por circunstancias externas. Las informa-
ciones que representen la conformidad a iniciar o rea-
nudar un viaje se transmitiran por el sistema de llamada
activa y deberan desaparecer en cuanto deje de cum-
plirse alguna condicion necesaria que afecte a la segu-
ridad del servicio.

7.2.4 Excepciones.—En aquellos casos en que no
sea obligatoria la conexion entre las unidades y la esta-
cion motriz debera existir la posibilidad de informar a
los viajeros si se producen determinadas circunstancias
especiales, principalmente, en caso de perturbacion en
la explotacién de la instalacion, utilizando para ello unos
medios proporcionados a la importancia de la misma,
tales como altavoces instalados en los soportes de linea,
etcétera.

7.2.5 Condiciones de las conexiones —Sera de apli-
cacion para las comunicaciones lo previsto en el primer
parrafo del punto 7.1.1 en relacion con los dispositivos
de seguridad.

TiTULO VIII

Explotacidon

8.1 Personal

8.1.1 Responsable Técnico vy Encargado de Explo-
tacion.—Las empresas concesionarias de instalaciones
de teleféricos y funiculares para transporte de viajeros
deberan disponer de un Responsable Técnico con cono-
cimientos, titulacidon y experiencia suficientes y acordes
con el nimero y tipologia de las instalaciones a su cargo.

Asi mismo, dependiendo del Responsable Técnico,
habra un Encargado de Explotacién, responsable directo
del conjunto de las instalaciones, y un suplente del mis-
mo, designados por las empresas concesionarias, que
estaran en posesion de los conocimientos que garanticen
su adecuacion a la funcion a desempenfar y de los que,
en cada momento, exija la normativa en vigor.

La figura del Encargado de Explotacion podra no ser
obligatoria en lugares con un reducido niumero de ins-
talaciones, permitiéndose en ese supuesto, previa auto-
rizacion de la Administracion, agregar sus atribuciones
y cometidos a las del Conductor Encargado de una de
las instalaciones.

8.1.2 Conductores Encargados y personal de explo-
tacion en general:

1. Como responsable de cada instalacion se desig-
nara un Cohductor Encargado del funcionamiento de
la misma y de la seguridad del servicio y un auxiliar
o suplente que podra reemplazarle, recayendo en cada
caso vy sobre cada uno de ellos las responsabilidades
correspondientes a la explotacion.

2.  En cualquier caso, tanto el Conductor titular de
una instalacién como el suplente deberan conocer per-
fectamente el funcionamiento de la misma vy su Regla-
mento de Explotacion.

Entre sus obligaciones se incluyen las de instruir a
los agentes a su cargo, mantener y hacer mantener el
debido comportamiento de dicho personal con los usua-
rios, asi como vigilar la correcta utilizacion de la ins-
talacion por estos ultimos.

Debera asegurarse de la realizacion de los controles
periodicos previstos, de las pruebas y trabajos de revision
y entretenimiento, de la conservacion del material a su
cargo, de que se ha llevado a cabo la reparacion de
las averias o deficiencias previamente a la puesta en
marcha de la instalacion, de cumplimentar los libros y
documentos reglamentarios o de facilitar los datos a
quien se designe para estos fines, asi como de comunicar
de inmediato al Encargado de Explotacién cuantos acci-
dentes e incidentes se produzcan.

3. El Conductor Encargado de la instalacion debera
permanecer en las inmediaciones de la misma mientras
ésta preste servicio. Si por cualquier circunstancia el Con-
ductor titular o su suplente no pudieran estar presentes,
el Encargado de Explotacion designara al Conductor que
deba sustituirle. En ningin momento y bajo concepto
alguno podra funcionar una instalacion sin la presencia
de un Conductor Encargado.

4. El personal de las instalaciones que, por razon
de sus competencias, vaya a relacionarse con el publico
debera estar adecuadamente formado para desempefiar
tal cometido. Mientras esté de servicio ira uniformado
u ostentara un distintivo que lo identifique como personal
de la empresa concesionaria de la explotacion.

5. Las empresas concesionarias estaran en condi-
ciones de disponer en caso de necesidad de personal
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suficiente y adiestrado para llevar a cabo las operaciones
de evacuaciéon de viajeros de cualquiera de sus insta-
laciones, por lo que deberan organizarse peridodicamente
cursillos de formacion y simulacros de evacuacion.

8.1.3 Cualificacion y nombramiento.—La designa-
cion, efectuada por las empresas concesionarias, de las
personas que hayan de actuar en calidad de Responsable
Técnico, Encargado de Explotacion y Conductores Encar-
gados de Explotacidén de las instalaciones, debera recaer
necesariamente en personas con los conocimientos y
cualificacion precisos para garantizar sus funciones y
deberan ostentar poderes suficientes para su desempe-
fAo. Sus nombramientos habran de ser notificados a la
Administracién competente, la cual podra no aceptarlos,
asi como proponer su cese por motivos justificados.

8.2 Reglamento de Explotacion

8.2.1 Prescripciones sobre el funcionamiento y la
explotacion.—El Reglamento de Explotacién fijara las con-
diciones o prescripciones a las que habran de ajustarse
el funcionamiento y la explotacion de la instalacion, asi
como las normas de mantenimiento necesarias en rela-
cidén con la seguridad, de acuerdo con la reglamentacion
en vigor y las instrucciones facilitadas por el fabricante.

Debera describir claramente, y como minimo, los
siguientes aspectos:

a) Funciones, tareas y responsabilidades del perso-
nal

b) Controles técnhicos periddicos y medidas previas
a la puesta en funcionamiento.

c) Datos del proyecto y otras prescripciones y cir-
cunstancias técnicas fundamentales relacionadas con la
explotacion de la instalacion.

d) Instrucciones para la evacuacion de pasajeros.
En todos los casos existira un «Plan de Evacuacién» como
anejo al Reglamento de Explotacion.

e) Comportamiento que debera observar el personal
en el caso de una parada imprevista de la instalacion,
bien sea parada de urgencia o parada provocada por
uno cualquiera de los dispositivos de seguridad. Forma
de proceder para eliminar las causas de la parada y para
volver a poner la instalacion en servicio después de
haberse cerciorado de que las condiciones de seguridad
estan garantizadas.

f) Manera de proceder cuando el circuito de segu-
ridad esta fuera de servicio y no sea posible repararlo
en un tiempo razonable. En este caso, con el fin de
transportar a la estacion que proceda a los viajeros que
se encuentren en la linea y eventualmente en alguna
estacion, se autorizara el funcionamiento de la instala-
cion, segun criterio del Encargado de la Explotacion, a
condicién de que exista al menos un dispositivo de comu-
nicacion que esté en condiciones de servicio.

g) Comportamiento a seguir en el caso de averia
en las instalaciones mecanicas, en los cables, en los
vehiculos, etc.

h) Obligacidon de interrumpir el servicio cuando la
velocidad del viento sea superior al valor maximo admi-
sible o cuando las condiciones atmosféricas comprome-
tan la seguridad del servicio o de los usuarios.

i) Medidas atomar en los casos en los que el servicio
deba ser efectuado en condiciones de insuficiente visi-
bilidad.

j} Medidas a tomar en caso de servicio nocturno.

k) Acciones a tomar para eliminar el hielo y la nieve
que esté despositada en los cables o en las instalaciones
mecanicas.

I) Formalidades a que debe ajustarse el relevo de
Conductores a fin de garantizar la transmisién de las
consignas e instrucciones oportunas.

8.2.2 Seguridad en el servicio—Las instrucciones o
consignas relacionadas con la seguridad del servicio se
daran por escrito a todo el personal que deba conocerlas.

8.2.3 Disponibilidad del Reglamento y de los
manuales —Un ejemplar del Reglamento de Explotacién
debera ponerse a disposicion de todos los agentes que
presten servicio en cada instalacion. El Encargado de
Explotacion, ademas, debera disponer de todos los docu-
mentos técnicos y manuales de las instalaciones que
le puedan ser necesarios para el mejor desempefio de
su funcion.

8.3 Controles de seguridad durante la explotacion

8.3.1 Generalidades—Tanto la instalacién propia-
mente dicha como los elementos accesorios se conser-
varan en perfecto estado de limpieza para facilitar su
vigilancia y, en consecuencia, garantizar la seguridad del
servicio.

8.3.2 Revisiones de las instalaciones.—1. Diarias:
Diariamente y antes de iniciarse el servicio al publico,
el Conductor Encargado, o el agente por él designado
bajo su supervision, hara un recorrido en la propia ins-
talacién para asegurarse de que su funcionamiento es
normal, y muy especialmente del correcto estado de
linea, frenos, dispositivo de tension, comunicaciones y
mecanismos de seguridad.

Asimismo, cuando las areas de embarque y desem-
barque y sus accesos y salidas se vean afectadas por
la nieve, debera comprobarse que se cumplen las con-
diciones minimas de seguridad en relacién con los usua-
rios de la instalacién y, en caso contrario, adoptar las
medidas precisas para que se cumplan.

Cuando se hayan producido fendmenos meteorolé-
gicos particularmente intensos, como heladas, vientos
fuertes, tormentas, etc., estando la instalacién fuera de
servicio y exista la posibilidad de que haya resultado
dafiada, el recorrido previo antes citado debera estar
precedido de una inspeccién completa y detallada de
la linea. Se procedera de la misma forma después de
toda interrupcion motivada por un accidente que, por
su naturaleza, hubiera podido afectar a la instalacién.

2. Semanales o mensuales: Ademas de las revisio-
nes diarias sefaladas en el punto anterior, deberan rea-
lizarse, con periodicidad semanal y mensual, una de
caracter similar pero mas detallada y otras complemen-
tarias, debiendo venir todas ellas especificadas en el
Reglamento de Explotacion.

3. Anuales: Al menos una vez al afio se efectuara
un reconocimiento de la instalacion del que se levantara
el informe o acta correspondiente que sera entregada
a la Administracion. El concesionario, después de escu-
char al Encargado de Explotacion, podra asesorarse por
un técnico o por un organismo especializado reconocido
por la autoridad inspectora, la cual, en todo caso, si lo
estima conveniente, podra declarar obligatorio dicho ase-
soramiento. Debera comunicarse previamente a la auto-
ridad inspectora la fecha en la que se efectuara la revision
general, dando cuenta de las lineas generales del pro-
grama de trabajos cuando se aparten del mantenimiento
habitual, por si considera oportuno asistir. En todo caso
se levantara un acta que recoja el detalle de los trabajos
realizados y de las pruebas efectuadas.

4. Generales: Con la periodicidad que se establezca
de acuerdo con la inspeccidon, en relacién con el tipo
de instalacién de que se trate, se realizara una revision
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general mas completa, retirandose en lo posible los
cables de sus apoyos y procediendo a desmontar los
elementos que no queden a la vista para su examen,
cuando convenga, mediante métodos no destructivos.

Este tipo de revisiones generales, asi como cualquier
reparacion de elementos que jueguen un papel esencial
en la seguridad de la instalacion, se realizaran bajo la
direccion del Responsable Técnico, en presencia del
Encargado de Explotacién y con conocimiento previc
de la autoridad inspectora.

Los mismos requisitos exigira cualquier modificacion
o sustitucion de cualquier elemento importante de la
instalacién.

Durante un periodo prudencial después de uno de
los casos mencionados, se mantendra vigilancia especial,
empleando, si fuese necesario, agentes suplementarios.

8.3.3 Revisiones y mantenimiento de los cables.—
Siendo los cables uno de los elementos esenciales en
la seguridad de las instalaciones que estan sometidos
al trabajo mas intenso, debera extremarse su cuidado
y vigilancia de acuerdo con las siguientes normas y
recomendaciones:

a) Una vez al mes, con la instalacion funcionando
a baja velocidad o parada, se examinaran visualmente
los puntos singulares del cable y sus inmediaciones, tales
como salida de terminales, tramos sobre los apoyos y
poleas, etc., asi como las zonas deterioradas, que pre-
senten rotura de hilos o defectos aparentes, con objeto
de controlar la evolucion de las roturas de hilos, corro-
sion, desgaste, defectos en los cordones y en el cableado,
etcétera.

b) Se examinara visualmente el cable en toda su
longitud a velocidad reducida o con instalacién parada,
con la siguiente periodicidad:

Cables carriles: Cada seis meses.
Cables de transporte, tractores, de tension, etc.: Cada
cuatro meses.

Estos plazos podran ser aumentados por necesidades
de la explotacion hasta un maximo de diez y seis meses
de servicio continuado, respectivamente, en aquellos
cables que se hayan comportado normalmente desde
su montaje, salvo indicacion en contra de la Inspeccién.

¢} Se procurara que la persona que revise el cable
sea siempre la misma y, en cualquier caso, de reconocida
meticulosidad para el desemperio de este cometido.

d) Se controlara el interior del cable mediante el
meétodo magnetografico o mediante otra técnica reco-
nocida de examen no destructive, en los momentos que
a continuacion se sefialan:

Cables carriles: Antes de la puesta en servicio, al fina-
lizar el primer ano de su vida y, posteriormente, cada
cinco anos, es decir, al finalizar el quinto, décimo, deci-
mogquinto, vigésimo, etc. En las zonas de apoyo se exa-
minaran con la mitad de la bobina.

Cables tractores, porta-tractores y de tension: Antes
de la puesta en servicio, al finalizar el primero, quinto,
séptimo y noveno afo de su vida y, posteriormente, cada
afo.

La periodicidad antes sefialada podra ser variada por
la administracion competente.

e) Si se comprueba que la degradacion del cable
es excesivamente rapida, debera aumentarse la frecuen-
cia de los examenes mencionados en el apartado a) para
no sobrepasar los limites sefialados en el punto siguiente
en relacion con la sustitucion de los cables.

El mismo criterio se aplicara para los examenes cita-
dos en los apartados b) y d).

f) Los cables carriles se desplazaran conveniente-
mente en sentido longitudinal a la vista del desgaste
observado en las zonas de apoyo y en otros tramos cas-
tigados del cable.

g) Los terminales del cable tractor deberan reha-
cerse al menos cada cinco afios.

h) Los cables seran engrasados segun instrucciones
del fabricante, utilizando grasas que no puedan ejercer
accion corrosiva sobre los alambres, deteriorar la guar-
nicion de las poleas, ni reducir excesivamente el coe-
ficiente de rozamiento del cable.

i) En cada una de las instalaciones existira un Libro
de Cables, diligenciado por la Inspeccion, en el que debe-
ran anotarse cuantas incidencias se refieran a los cables
de los que consta la misma, el cual debera mantenerse
al dia y estar, en cualquier momento, a disposicion de
la Administracion competente.

8.3.4 Sustitucion de los cables.—Debera sustituirse
un cable cuando la reduccion de su seccidn, medida
en una longitud de referencia, en relacion con la seccion
resistente del cable nuevo, haya sobrepasado los por-
centajes recogidos en el cuadro adjunto. La reduccion
de seccion sobre la longitud considerada se obtendra
sumando las siguientes cantidades:

La seccidon de los hilos rotos (un hilo que presente
varias roturas en la longitud de referencia solo se contara
una vez).

La disminucion de seccién correspondiente al des-
gaste y a la corrosion {(debera contarse por cada hilo
la disminucion maxima que presente dentro de la lon-
gitud de referencia).

La reduccion de seccion correspondiente a los aflo-
jamientos de hilos y de cordones, a la modificacion de
la estructura del acero y a otros dafios que, al no poderse
medir exactamente, han de ser valorados por estimacion.
Los alambres fuertemente dafiados se consideraran
como rotos.

Las longitudes de referencia que figuran en el siguien-
te cuadro vienen expresadas en funcion de las mag-
nitudes que a continuacién se sefalan:

Cables cerrados o semicerrados: Diametro del
cable (d), pasc de los hilos exteriores del cable {(P:.).

Cables de cordones (incluidos los de alma metalica):
Diametros del cable (d), pasc de los hilos exteriores del
cable (Px).

Para la determinacién de los valores del cuadro se
han tomado como base los pasos de los hilos en los
cables {P;.). o en los cordones {Py), o los pasos de los
cordones en los cables (P;.), cuyos valores normales en
relaciéon con el diametro del cable son:

Cables cerrados: Ps. = 9d.
Cables de cordones en espiral: P, = 2d; P, = 8d.
Cables de cordones: Py, = 2d a 3d; P, = 7d.

Los porcentajes de reduccion que figuran en el cuadro
para cables de movimientos y cables de tensién corres-
ponden al cableado «Lang»; en el caso de cableado cru-
zado los valores porcentuales correspondientes se calcu-
laran multiplicando los de la tabla por el coeficiente 1,5.

Los valores normales se aplicaran para desgastes pro-
ducidos en condiciones nhormales de la explotacion y
que reflejan el estado general del cable. Los valores «nor-
males localizados» se tomaran cuando se haya producido
un desgaste por causas normales, en una pequena lon-
gitud. Los valores especiales corresponden a un desgaste
anormal, en general accidental, en muy corta longitud
y especialmente en cables con movimiento.
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Valor hominal Valor especial Valor de Excepcidn
Tipos de cables Porcen- Longitud Porcen- Longitud Porcen- Longitud Oct;g?‘re\‘-'sa*
e d Pre P e d Pre Pr e d Pe
Cablescarril ... ... ... 10 — 20 — 5 — 3 — — — — (1)
Cables cerrados o semicerrados ...... — 180 — — — 30 — — — — — —
Cables de cordones en espiral (Hér-
cules) ... 20 — — 20 10 — — 10 — — — (2)
— 120 — — — 20 — — — — — —
Cables de cordones en movimiento.| 25 | 500 — 165 | 10 40 — 13 6 6 6 (3)
Cables de cordones en tensidén ....... — — — — 8 40 — 13 4 5] 2 [(3)(4)

Notas aclaratorias:

(1) Las roturas de hilos inmediatos, cuando son de forma, no podran admitirse méds que en el caso de gue la distancia entre dichas roturas sea superior a 18 d 0 2Py
(2) Enun cordén y sobre una longitud de 4 d {2 Py), la reduccion de la seccion del mismo no podra superar el 35 por 100.

(3) Enun cordény en unalongitud de 8 d (2Py), la reduccién de la seccién del mismo no podra superar el 35 por 100.

{4} Si el coeficiente de seguridad del cable es superior al valor minimo establecido en el punto 3.3.1, los porcentajes podran aumentarse, siempre que se respeten las

indicaciones del cuadro 3.4.2.

8.3.5 Revisiones de las pinzas.—Las pinzas, tanto
fijas como desembragables, se desmontaran periodica-
mente para comprobar que su desgaste, cursa libre, etc.,
estan dentro de lo admisible y constatar con métodos
o medios adecuados la ausencia de fisuras.

Este desmontaje periddico podra hacerse coincidir
con el examen magnetografico del cable.

La resistencia al deslizamiento de la totalidad de las
pinzas se comprobara de modo directo como minimo
una vez al afio, lo que podra realizarse en forma rotatoria,
de manera que al final del periodo anual se hayan revi-
sado todas ellas.

Las pinzas fijas se desplazaran cada doscientas horas
de servicio en instalaciones de corta longitud y cada
doscientas cincuenta en las largas, evitando colocar algu-
na de ellas sobre un empalme del cable. A juicio de
la Inspeccién podra admitirse un incremento de hasta
un 100 por 100 del nimero de horas sefialado, en aque-
llos casos en que las caracteristicas constructivas de
las pinzas garanticen una presion nc excesiva y sufi-
ciente, incluso con una reduccion del 3 por 100 en el
diametro del cable, sin reglaje de las mismas.

El apriete se efectuara en cualquier caso utilizando
dispositivos que permitan el control de la fuerza aplicada.
Se comprobara al dia siguiente y, a partir de ese momen-
to, cada cien horas de servicio.

8.3.6 Elementos esenciales en la seguridad de la
instalacion.—No podra introducirse modificacion alguna
que represente variacion del proyecto original o que afec-
te a la seguridad del servicio sin previo conocimiento
y autorizacién de la Inspeccion.

En cualquier caso, la reparacion, modificacion o sus-
titucion de elementos que jueguen un papel esencial
en la seguridad de la instalacion, exigira asimismo los
requisitos serialados en el ultimo parrafo del punto 4
del punto 8.3.2 y, con posterioridad, debera mantenerse
una vigilancia especial durante un periodo prudencial,
empleando, si fuese necesario, un mayor numero de
agentes.

8.3.7 Normas de funcionamiento de las instalacio-
nes—1. El servicio habra de ser suspendido o interrum-
pido ante cualquier circunstancia meteorologica que, a
Juicio del Conductor Encargado o del Encargado de
Explotacion, disminuya la seguridad de la instalacion vy,
muy especialmente, en condiciones de viento fuerte o
racheado, cuando exista manifiesta amenaza de tormen-
ta o tempestad, o falta de visibilidad.

Podra ser también motivo de suspension del servicio
la formacion de manguitos de hielo en los cables o meca-
nismos de la instalacién.

2. En caso de servicio nocturno habitual sera nece-
sario adoptar medidas especiales, tales como ilumina-
cion suficiente, senalizacion adecuada, etc.

En todo caso, no podra prestarse servicio norturno,
ni siquiera eventualmente, si no quedan aseguradas unas
condiciones minimas de visibilidad.

3. En caso de observarse resistencia anormal en
la linea o cualquier otra anomalia (ruidos, oscilaciones
del cable, etc.), que no hayan producido la parada auto-
matica de la instalacién al actuar la linea de seguridad,
el Conductor Encargado detendra de inmediato la ins-
talacion.

4. Después de toda parada imprevista de la insta-
lacién, bien por actuar los dispositivos de seguridad, bien
por accién directa del Conductor Encargado, éste se abs-
tendra de ponerla de nuevo en marcha sin asegurarse
de que esta corregida la anomalia que dio lugar a la
parada, tras las comprobaciones y revisiones pertinentes.

Si hubiera de ausentarse del puesto de mando con
motivo de la averia debera asegurarse que nadie, en
su ausencia, pueda poner en marcha la instalacién.

5. Queda totalmente prohibido el funcionamiento
de una instalacion con la linea de seguridad fuera de
servicio, salvo para conducir a los viajeros a una de las
estaciones en caso de averia, previa autorizacion expresa
del Encargado de Explotacion.

6. Si el tipo de averia permite el uso del motor de
reserva, se pondra en marcha el mismo, si es hecesario,
para llevar a los viajeros suspendidos a la estaciéon mas
idonea o para servicio de auxilio, exclusivamente.

Los viajeros deberan ser informados del tiempo que,
previsiblemente, va a durar la interrupcion del servicio.

En caso de una averia prolongada, sin que puedan
evacuarse los viajeros con la propia instalacion, habra
de procederse al rescate de los mismos de acuerdo con
lo establecido en el punto 2.12 del presente pliego.

8.3.8 Requisitos para la puesta en servicio de una
instalacién. —La puesta en servicio de una instalacion des-
pués de un largo periodo de interrupcion del mismo,
de una revision general, de un cambio de cable o de
averias y accidentes importantes, exigira un rodaje previo
de cien horas en las condiciones que establezca el Regla-
mento de Explotaciéon de la instalacién, pruebas com-
pletas en vacio y en carga, y la comprobacion de todos
los elementos que afectan a la seguridad del servicio,
motor de socorro, frenos de servicio y de emergencia,
funcionamiento correcto de la linea de seguridad, etc.
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Se levantara un acta de los trabajos y pruebas efec-
tuadas, firmada por el Responsable Técnico, a la que
se anadiran, como anexos, todos los certificados y docu-
mentos de interés en relacion con la instalacion.

8.3.9 Libro de Explotacién.—Todas las incidencias,
reconocimientos, pruebas, etc., asi como la duracion del
servicio y el niumero de viajeros, se anotaran en el Libro
de Explotacién, visado por la Inspeccidn, que reflejara
fielmente, en base a los partes del Conductor Encargado
de cada instalacion y bajo la responsabilidad del Encar-
gado de Explotacion, la marcha diaria de la misma. Las
anotaciones referentes a los cables se haran por sepa-
rado de las correspondientes al resto de la instalacion,
en un Libro de Cables tal, como se establece en el
punto 8.2.3.

8.4 Relaciones con la Administracion y los usuarios

84.1 Comunicacion de accidentes —Los accidentes
seran objeto de un informe escrito que el concesionario
debera enviar urgentemente a la autoridad inspectora,
sin perjuicio de la obligacion de informar de inmediato
por telégrafo, teléfono, télex, fax, etc., en caso de acci-
dentes graves. Lo mismo se hara en caso de incidencias
o averias importantes.

8.4.2 Informacion al publico.—La empresa concesio-
naria dara a conocer al publico, mediante avisos mega-
féonicos o por escrito, carteles y sefializacion adecuada,
todas aquellas consignas de explotacién y disposiciones
que afecten a los usuarios de las instalaciones o a ter-
ceras personas.

Entre los mismos debera figurar expresamente infor-
macion sobre precios y horarios, y aviso de que existe
un Libro de Reclamaciones a disposicién del publico en
lugar concreto, asi como un ejemplar del Reglamento
de Explotacion.

843 Normas relativas al usc de las instalacio-
nes.—1. Los viajeros deberan atenerse a los avisos indi-
cados y seguir las instrucciones u ordenes del personal,
sobre todo en caso de peligro o emergencia.

2. Estara prohibido:

1. Provocar el balanceo de los vehiculos.

2. Acceder a la instalaciéon cuando, por causa jus-
tificada, no lo autorice el perscnal de servicio.

3. Montar en los vehiculos fuera de los lugares pre-
vistos a esos efectos.

4. Abandonar los vehiculos sin seguir las instruc-
ciones del personal de servicio, en caso de paro impre-
visto.

5. Transportar, simultaneamente con viajeros, ense-
res 0 equipajes excesivamente voluminosos, asi como
materias molestas, peligrosas o inflamables.

6. Fumar en los vehiculos.

3. La admision de viajeros provistos de aparatos
deportivos especiales queda supeditada a la autorizacion
de la empresa concesionaria, que, eh cada caso par-
ticular y a la vista de las condiciones de carga admisible,
perfil, galibo, etc., de la instalacién, podra establecer las
limitaciones y medidas complementarias convenientes.
No obstante, en cualquier caso, se estara a lo dispuesto
por la Autoridad Inspectora.

4. Podra prohibirse la utilizacion de una instalacion
a los viajeros que no respeten las consignas del personal
de servicio o que por su estado o comportamiento com-
prometan la seguridad o el orden, sin perjuicio de las
responsabilidades administrativas en que hayan podido
INCuUrrir.

5. Todos los viajeros deberan ser portadores del
billete, abono o titulo de transporte correspondiente.

6. La comprobacion de que los viajeros son por-
tadores del titulo de transporte se verificara, en general,
fuera del recorrido, salvo que las condiciones de los
vehiculos lo permitan. La carencia del mismo sera san-
cionada conforme establezca el Reglamento de Explo-
tacidon de cada instalacion.

7. Cada viajero podra transportar gratuitamente
consigo efectos personales, segun determine el Regla-
mento de Explotacion de la instalacion.

8. Si durante el funcionamiento de la estacion, por
motivos de seguridad, la empresa explotadora se ve obli-
gada a cerrar instalaciones al servicio publico, ello no
obligara necesariamente a la devolucion del importe que
corresponda.

8.4.4 Admision de viajeros y preferencias en el uso
de las instalaciones.—1. El usuario debera conocer pre-
viamente las condiciones particulares y normas de uti-
lizacion de cada instalacion y, de acuerdo con ellas, apre-
ciara su propia aptitud para la utilizacion de las mismas.

No se admitira que un vehiculo transporte un
numerc de viajeros que supere su capacidad maxima.

3. Se impedira el acceso a las instalaciones de per-
sonas embriagadas, drogadas o en otras condiciones
que puedan ir en detrimento de su propia seguridad
o de la del servicio, asi como causar molestias a los
demas usuarios.

4. La utilizacion de instalaciones por nifios que no
vayan acompafados de algun adulto estara condicio-
nada por la edad y aptitudes de éstos y las caracteristicas
de la instalacion.

5. El personal de servicio tendra preferencia en la
utilizacion de las instalaciones, debiendo acreditar su
condicion.

Gozaran, asimismo, de esa preferencia aquellas per-
sonas que, no siendo empleados directos de la empresa
concesionaria, realicen en esos momentos actos de servi-
cio de socorro, de vigilancia, de interés publico general
o relacionados con la seguridad y el buen funcionamiento
de las instalaciones.

6. Se tendran en cuenta las disposiciones que la
normativa de las distintas Comunidades Autdnomas, res-
pecto de la supresion de barreras arquitecténicas, deter-
mine como aplicables a estas instalacicnes y servicios.

8.4.5 Libro de Reclamaciones.—Se hara saber a
cualquier persona que efectle una queja que existe un
Libro Oficial de Reclamaciones a su disposicién, infor-
mandola del lugar en que se encuentra y facilitandoselo
para que pueda formular la reclamacion correspondiente,
siendo imprescindible la presentacion del DNI y hacer
constar el domicilio del reclamante, datos que deberan
quedar reflejados en la anotacién, asi como la fecha
v hora en que se realiza. De toda reclamacion consignada
en el libro, la empresa remitira copia a la Inspeccion,
acompanada de un informe del Encargado de Explota-
cion o del Responsable Técnico cuando afecte a sus
competencias, en un plazo de diez dias contados a partir
del siguiente al de la fecha de reclamacion.

84.6 Responsabilidades de los usuarios.—1. Tal
como se establece en el nimero 4 del punto 8.4.3 del
presente pliego, el incumplimiento por parte de los usua-
rios de las normas legalmente aprobadas y la actuacién
imprudente o irrespetuosa hacia el personal de la empre-
sa concesionaria o hacia otros usuarios, independien-
temente de las sanciones administrativas y otras res-
ponsabilidades que de los hechos pudieran derivarse,
faculta al personal para proceder a la inmediata retirada
de abonos o billetes y a prohibir la utilizaciéon de las
instalaciones como medida de seguridad.

Contra las decisiones del personal de servicio, los
viajeros podran reclamar a la Direccion de la empresa
explotadora.
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2. Los viajeros seran informados por avisos expues-
tos al publico de los riesgos y las coberturas que ampara
el seguro cbligatorio de viajeros, asi como cualquier otro
segurco de responsabilidad civil que la empresa conce-
sionaria esté obligada a concertar.

Excepciones

De un modo general y a reserva de lo que se dispone
en el presente pliego para cada aspecto de la instalacién
en particular, el peticionario de una nueva instalacion
podra solicitar que se le admita, por excepcion, rebasar
alguno de los limites establecidos, siempre que pueda
demostrar de manera irrefutable, a juicio de la Inspec-
cion, que la construccién propuesta ofrece, en el aspecto
de que se trata, al menos el mismo grado de seguridad
que daria el cumplimiento estricto de los limites del
pliego.

La excepcion puede estar justificada por las siguientes
circunstancias:

Cuando se supere un limite en un pequefio porcen-
taje.

Si existe experiencia positiva en instalaciones o ele-
mentos analogos en paises extranjeros.

Si, por calculo o consideraciones tedricas, se demues-
tra de modo claro que no hay aumento del riesgo.

Cuando pueda contarse con experiencia en nuestro
propio pais, o en cualquier otro de la UE, realizada bajo
vigilancia especial y durante un tiempo limitado, trans-
currido el cual se puede formar juicio scbre el resultado.

La Inspeccion estudiara el caso y, si procede, pro-
pondra que se acepte la solicitud con las medidas que
juzgue oportunas.

En el caso de que una determinada norma se rebase
con cierta frecuencia sin que se presenten inconvenien-
tes, la Inspeccion debera proponer, por el conducto ade-
cuado y previos los tramites necesarios, que sea abolida
o modificada.

COMUNIDAD AUTONOMA
DE CANARIAS

LEY 1/1898, de 8 de enero, de Regimen Juri-
dico de los Espectdaculos Publicos y Activida-
des Clasificadas.
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Sea notorio a todos los ciudadanos que el Parlamento
de Canarias ha aprobado y yo, en nombre del Rey y
de acuerdo con lo que establece el articulo 12.8 del
Estatuto de Autonomia, promulgo y ordeno la publica-
cion de la siguiente Ley:

EXPOSICION DE MOTIVOS
1

Hasta el momento, tanto la materia relativa a acti-
vidades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas como
la que atarie a policia de espectaculos publicos, ha venido
rigiéndose, en el ambitoc de nuestra Comunidad Autéo-
noma, por sendas normas reglamentarias estatales: el
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Noci-
vas y Peligrosas aprobado por Decreto 2414/1961, de

30 de noviembre, y el de Policia de Espectaculos Publicos
y Actividades Recreativas, aprobado por Real Decreto
2816/1982, de 27 de agosto.

Pero este ultimo ha sido considerado por el Tribunal
Supremo carente de cobertura legal suficiente, a partir
del articulo 25.1 de la Constitucion, en cuanto a la posi-
bilidad de imposicion de sanciones por infraccion al hora-
rio de cierre de espectaculos (consideracién que cabria
aplicar al Reglamento de Actividades Molestas, Insalu-
bres, Nocivas y Peligrosas).

Ello acarrea un auténtico impedimento a la hora de
que los Cabildos insulares [actuales titulares de la com-
petencia de policia de espectaculos publicos en virtud
de las competencias que le han sido transferidas por
la disposicién adicional primera, letras n) y o) de la Ley
1471990, de 26 de julio, de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas de Canarias] puedan ejercer
sus potestades de policia y sancionatoria en esa materia.
Lo mismo peodria decirse de los Ayuntamientos en cuanto
al ejercicic de esas potestades sobre las actividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

A esto se afilade que ambos reglamentos han deve-
nido obsoletos en aspectos relativos a competencias,
procedimientos, actos presuntos, régimen de recursos,
etc. y se muestran en gran medida inadecuados a la
situacion actual organica resultado de la distribucion de
competencias en nuestra Comunidad Auténoma.

Por todo ello se hace necesaric abordar una nueva
regulacion, con rango legal, de tales materias, y es con-
veniente hacerlo en un mismo cuerpo legal teniendo
en cuenta gue no existen hoy diferencias cualitativas
entre la licencia de apertura de sstablecimientos some-
tidos al Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas y la autorizacion de espectaculos
publicos, al haber quedado superada la funcién de «tutela
de moralidad» gque subyacia en el Reglamento de Policia
de Espectaculos Publicos; resultando que la autorizacién
de éstos tiene idéntica finalidad que la licencia de aper-
tura: prevenir los riesgos para la seguridad y salubridad
e introducir medidas correctoras de molestias y dafios.

Por tanto, se hace preciso también unificar la com-
petencia para el otorgamiento de las licencias y auto-
rizaciones atribuyendo ambas a los Ayuntamientos por
entender que existe el interés preponderantemente
municipal {(cumpliendo asi el articulo 2.° de la Ley regu-
ladora de las Bases de Régimen Local), asi como también
los procedimientos para ello, con pequerias variantes
derivadas de la mayor celeridad con que deben des-
pacharse las autorizaciones para la celebracién de espec-
taculos publicos. Los Cabildos insulares siguen conser-
vando como propias las competencias de calificaciéon
de las actividades y se reservan las funciones supra-
municipales de autorizacion de espectaculos, coordina-
cion, cooperacion, inspeccion y control y subrogacion
de las que se asignan a los Ayuntamientos.

Ademas se considera conveniente, por razones de
oportunidad, conveniencia y economia legislativa, dar
rango de ley formal a materias tales como la calificacién
de actividades, las distancias, las clasificaciones, las
medidas correctoras, los horarios concretos y especiales
de cierre, etc, para dar cobertura legal a todos esos
aspectos gue hasta hoy venian siendo regulados sdlo
a través de reglamentos.

Para proceder a esa regulacion, la Comunidad Auto-
noma de Canarias posee competencias legislativas basa-
das en los articulos 30.20 (espectaculos publicos); 31.2;
32.6; 32.9 y 32.12 del Estatuto de Autonomia de Cana-
rias (titulos habilitantes conexos que inciden en la mate-
ria de actividades molestas, insalubres, nocivas y peli-
grosas, a falta de uno especifico de este tenor); asi como
en los articulos 45, 148.1.2.%, 148.1.9%y 148.1.19.2 de
la Constitucidon (de competencia exclusiva autonémica).
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