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Tarragona des del cel

1. INTRODUCCIO

Tarragona és Patrimoni de la Humanitat. Molts dels ciutadans d’aquesta petita
ciutat ignoren la importancia d’aquest titol atorgat per la UNESCO, el 30 de
novembre del 2000, aixi com la grandesa cultural i tradicional que suposa Tarragona

per a la resta del mon.

Una de les meves intencions amb l'eleccié d’aquest treball és destacar la
magnificencia de Tarragona que li proporciona el seu conjunt arqueologic, el de
'antiga Tarraco romana. Mitjangant la posada en practica del meu treball, seriem
capacos de gaudir de les fantastiques vistes de Tarragona en tan sols un trajecte de

telecabina.

L'idea en que es basa el meu projecte és la construccié d’aquest telecabina a
la ciutat. Actualment, els teleférics i les telecabines suposen un signe de modernitat

gue només tenen les grans ciutats.

En els darrers anys, tot el turisme de la provincia es centra en els voltants de
la capital, llocs com per exemple el complex turistic de Port Aventura. La meva idea
planteja de manera interessant i atractiva impulsar el turisme cultural per tornar a
enganxar Tarragona a aquesta activitat economica. A més, el modest preu que
hauria de realitzar només la part del recorregut des de la platja fins a la primera
estacio, convertiria el telecabina en un mitja de transport rapid, facil i economic per

sortir de la zona de platges i endinsar-se en la ciutat.

Abans de comencar amb l'explicacid del meu projecte, mostro una petita
introduccié de l'origen i el desenvolupament dels teleférics al llarg de la historia.
Seguidament, faig una recerca de les caracteristiques generals d’aquests transports
per cable, i amb ajuda d’aquestes dades plantejaré el meu disseny particular d’'un

telecabina.

Les visites al Teleféric de Montjuic i el contacte amb I'empresa Doppelmayr

Garaventa van facilitar considerablement la realitzaci6 del treball.
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2. HISTORIA

Els primers antecedents dels anomenats teleférics a Europa es remunten al
segle XVI, amb la necessitat del transport de persones i materials a través de zones
muntanyoses o de dificil accés. Tot i aixi, antigues civilitzacions orientals com ara el

Japé, la Xina i I'india ja van utilitzar aquest tipus de transport.

Al comencament, el material emprat amb
aguest objectiu foren les cordes de canem, i
aguestes eren mogudes amb la traccié d'homes i
animals. Pero és entre els segles XVI i XIX quan
es va produir el veritable desenvolupament
d'aquests  transportadors aeris com a
consequencia del descobriment i el trenat de

I'acer per a la creacio de cables.

El primer teleféric de viatgers destinat

Gnicament al transport de persones sorgeix en
1866, creacio de l'alema W. Ritter en Schaffhausen (Suissa), encara que l'aveng
tecnic més important va estar a carrec de l'enginyer i inventor espanyol Leonardo
Torres Quevedo (1852-1936). ElI 1907, Torres Quevedo va crear el primer
transportador de pla inclinat a la muntanya Ulia (Sant Sebastia), en el qual
destacava la gran seguretat de l'estructura oferida per un innovador sistema de
contrapesos i cables de suport.

Els projectes de Torres
Quevedo van traspassar
fronteres fins arribar al continent
america, on es poden trobar
exemples del seu treball a Rio
de Janeiro i a les conegudes
Catarates del Niagara.
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Des del 1908 fins a finals de la Primera Guerra Mundial es van construir una
gran quantitat de teleferics amb finalitats militars i civils, com el proveiment dels

exercits. Poc a poc, el teleferic comenca a substituir el ferrocarril de cremallera.

Entre el 1933 i el 1938,
I'aparicio de I'esqui de descens va
accelerar el desenvolupament
d'aquest transport per cable. Al
1933 es crea el primer telesqui a
Megeve (Franca), un teleferic
construit amb  una finalitat
esportiva ja que facilitava la pujada

dels esquiadors als cims de les

muntanyes.

A partir del segle XX, el gran desenvolupament del turisme juntament amb la
recerca de noves formes d'oci va convertir el teleferic en un atractiu turistic, que
comporta un fort creixement d'aquesta activitat industrial a Europa entre els anys
1955 1965.
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3. ELS TELEFERICS

3.1 Terminologia

Quan parlem de teleférics, la RAE ens ho defineix com un sistema de
transport en qué els vehicles van suspesos d'un cable de traccid i s'empra

principalment per salvar grans diferéncies d'altitud.

En un vocabulari més especific, aquesta paraula engloba diferents tipus de

transports per cable:

- Telecabina: teleféric de moviment unidireccional dotat de vehicles tancats de

poca capacitat.

- Telecadira: teleferic de moviment unidireccional el qual els seus vehicles son

cadires.

- Telebé: teleferic de moviment unidireccional el qual els seus vehicles sén

cistelles destinades a transportar un o0 més passatgers de peu.

Per regla general, tothom anomena teleferic a qualsevol vehicle que es mou
suspes d'un cable. Perd cercant per internet vaig trobar una taula dels principals
transports per cable del mén, on aquesta diferenciava els teleféerics de les
telecabines, i el conegut Teleféric de Montjuic el situava dins del segon grup

esmentat. | en efecte, és un telecabina.

Aquest problema de terminologia
el vaig veure solucionat gracies a Antonio,
de la Oficina de Estudis i Projectes de
Transportes por Cable S.A., empresa del
gran grup Doppelmayr Garaventa (una de
les constructores de transports per cable
més importants del mon). El contacte via
e-mail amb ells em va aclarir els meus
dubtes.
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Aquests dos sistemes de transport per cable es diferencien de la seglent

forma:

- Teleféric: proveit Unicament d'un vehicle en cada costat (pujada/baixada). Les
cabines van agafades permanentment al cable i solen ser de gran capacitat, de 45 a
150 persones. EI moviment és de vaivé: un vehicle surt de I'estacio inferior, i en
arribar a la superior es para i torna a fer el recorregut pel mateix costat. Mentrestant
I'altre vehicle fa el contrari. Aquest proceés es repeteix continuament. L'exemple més

proper d'un teleferic el tenim a Barcelona, el Teleféric del Port.

- Telecabina: té els vehicles repartits al llarg de tot
el cable. Solen tenir una capacitat de 4 a 15
persones. El cable es mou constantment en la
mateixa direccio fent un circuit tancat. Els vehicles
tenen un dispositiu encarregat d'aferrar-se |
desaferrar-se al cable quan arriba a una estacio
per reduir la seva velocitat (sistema
desembragable). Aixd permet que els passatgers
puguin pujar i baixar. Aquest cicle es repeteix
constantment. Un exemple és el Teleferic de
Montjuic,que, malgrat el seu nom, és un

telecabina.

3.2 Caracteristigues

Els teleférics, com a terme general que compren les seves variants (telecadira,
telebé i telecabina), presenten unes caracteristiques classificables segons una serie

de factors:
-El tipus de cable.

- Cable portant o portador: Anomenat també cable carril. Suporta la carrega

del vehicle i constitueix la via de circulaci6.

- Cable tractor: Transmet la forca per al moviment del vehicle.
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- Cable transportador: Anomenat també portador-tractor. Fa la funcié que

tenen els altres dos cables alhora.
-El nombre i disposici6 dels seus cables.

- Teleférics monocables. Només disposen d'un cable portador-tractor.

- Teleférics bicables. Disposen d'un o més cables portants (que fan de suport

i de guia), i d'un 0 més cables tractors.

-El tipus de moviment.

- Reversible o de vaivé. Els vehicles es mouen cap a davant i cap a enrere

entre les estacions. Pot haver-hi una linia de circulacié o dues de paral-leles.

- Unidireccional o circulant. La direcci®é del moviment no varia mai. Dins

d'aquest tipus de moviment podem distingir:

- Moviment continu: la velocitat del cable tractor o transportador és
constant. Els vehicles poden estar permanentment units al cable o aferrar-se i

desaferrar-se (desembragables).

- Moviment intermitent: la velocitat varia en arribar a una estacio (els
vehicles s'aturen) o en passar sobre els suports (disminucié de la velocitat). Els
vehicles solen estar units permanentment al cable.

-El tipus de vehicle
- Obert. Un exemple son les telecadires.

- Tancat. Aqui parlem de les telecabines.
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-El sistema de subjeccié de les cabines al
cable tractor.

- Permanent: Durant tot el trajecte, incloent
la estancia en les estacions, el vehicle es manté
unit al cable. S'anomenen instal-lacions de pinca

fixa.

- Temporal: en arribar a una estacio, el
vehicle es desenganxa del cable per reduir la
velocitat, i torna a agafar-se a aquest a la sortida.

S'anomenen instal-lacions de pinga

desembragabile.
-El sistema de comandament.

- Manual. Un agent s'encarrega de controlar la velocitat de circulacié en una

de les estacions.

- Automatic. No hi ha interaccions de persones.
-La situacio del sistema de comandament.

- Al’estacio.

- A la cabina. Aquest sistema poc habitual només s'utilitza en alguns teleferics

bicables, que utilitzen cabines automotores per a casos de rescats o reparacions.
-L'objecte de transport.
- Persones.

- Carregues o mercaderies. Inclou materials i productes industrials, materies

primeres, animals, etc.
-La finalitat.

Quan parlem de teleferics i de telecabines, I'objecte principal de transport sén
les persones. Els éssers humans utilitzem aquests transports per cable amb les

seguents finalitats.

- Finalitats esportives: les instal-lacions per cable son necessaries en la major

part dels esports d'hivern, principalment per al trasllat dels esquiadors des dels llocs
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d'allotiament a les zones de muntanya. Els telesquis i les telecadires permeten
I'ascens a aquestos circuits i la baixada de les pistes.

- Enllacos de tipus urba:

principalment, els teleférics que es
construeixen en arees urbanes
s'utilitzen per a unir entre si barris
d'un mateix nucli urba, o bé centres

habitats aillats a Ila muntanya,

accessibles només per carretera.

- Finalitats turistiques: l'accés a punts singulars i els itineraris panoramics

sobre espais naturals, com algunes zones determinades de grans Parcs Nacionals,
sén llocs de notable atraccié turistica, dificilment accessibles amb altres mitjans de
transport. En aquests punts interessants turisticament generalment s'utilitzen els

teleférics monocables.

- Transport laboral: aquestes instal-lacions tenen com a objectiu facilitar

I'accessibilitat dels operaris al seu lloc de treball, reduint el temps i l'esfor¢ al
treballador. S'utilitzen per a construccions d’alta muntanya, per al manteniment de

preses o instal-lacions de cable, o bé per a I'explotacié de mines.

- Instal-lacié equivalent a I'ascensor de servei privat: son serveis de transport

situats en recintes, com per exemple hotels, que tenen la funcié d'un ascensor d'us
privat posat a la disposicio dels usuaris. Aqui també trobem el cas de les telecadires
o telecabines de vaivé que uneixen viles edificades properes al mar amb una platja

particular.
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3.3 Els telecabines del mén

En aquesta taula es poden observar algunes de les caracteristiques tecniques dels telecabines existents arreu del mon, i

que tenen com a fabricant 'empresa amb la qual he mantingut contacte.

Nombre  Capacitat Velocitat Longitud  Desnivell Pendent
Nom cabines cabina (m/s) Duracié Pilars obl. (m) (m) mitjana (%) Poténcia (kW) Fabricant  Any const.
Funitel Squaw Valley (USA) 46 28 6 10 2767 531 20% 2x 631 Garawenta 1998
Chamrey (Suiza) 8 B 21 3146 741 24% 642 Garaventa 1998
Tortin (Suiza) 8 [ 13 2268 700 32% 596 Garaventa 1998
Crans Montana (Suiza) [ 21 3138 750 25% 908 Garawenta 1998
Magisalp (Suiza) 8 B 14 2077 527 26% 681 Garaventa 1998
Semmering (Austria) 8 5 13 1020 332 34% 544 Garaventa 1998
Jordanelle (USA) 4 5 18 1623 406 26% 500 Garawenta 1998
Palandoken | (Turquia) 4 5 12 1950 418 22% 367 Garawventa 1998
Palandéken Il (Turquia) 4 5 10 1127 342 32% 283 Garaventa 1998
Flims | (Suiza) 8 6 27 3945 530 14% 911 Garawenta 1997
Flims Il (Suiza) 8 6 6 818 273 35% 382 Garawenta 1997
Flims lll (Suiza) 8 B 9 1069 229 22% 381 Garawenta 1997
Kyryca (Polonia) 6 5 19 2211 465 22% 470 Garawenta 1997
Banff (Canada) 4 4 4 1580 699 49% 159 Garawenta 1997
Blackcomb (Canada) 64 8 5 1480 367 26% 450 Doppelmayr
Pejo (ltalia) 51 6 5 1655 592 38% 550 Doppelmayr
Rifisee (Austria) 48 6 5 1365 615 50% 488 Doppelmayr
Grubig | (Austria) 47 6 5 1264 343 28% 459 Doppelmayr
Guimaraes (Portugal) 40 6 1629 362 23% 1995
Cerro Oto (Argentina) 19-25 4 3 12 min 2100 605 30%

Montjuic (Barcelona) 64 2.5 5 min 7 815 a9 12% 120 CV
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4. PROJECTE, DISSENY | CONSTRUCCIO

4.1 Explicaci6 del projecte

El meu objectiu és la construcciéo d'un telecabina monocable de moviment

circular i pinga desembragable en la ciutat de Tarragona.

Amb la informacié explicada, proposo una idea capa¢ de modernitzar
Tarragona, impulsar l'augment del turisme sobrevolant els principals atractius
turistics de la ciutat i plantejar un mitja de transport alternatiu no contaminant que

connecti dues parts de la ciutat ben allunyades.

Tot i suposant que el meu projecte, dissenyat amb els meus coneixements
limitats sobre el tema, es pogués adaptar a un projecte real, existirien una série de
defectes. L'elevat cost economic de la seva construccio és el principal inconvenient

que frenaria la realitat del telecabina.

4.2 Trajecte i recorrequt

El recorregut planificat consta de dues parts, diferenciades a través de la

estacio intermitja.

Partint de l'estacié motriu, el trajecte comenca en una petita explanada al nord
de la platja del Miracle, i es dirigeix cap a la rodona que uneix la Via Augusta amb la
Rambla Vella, lloc on situem l'estacié intermitja i finalitza la primera part del
recorregut. Amb l'ajuda d'aquesta estacid, faig possible un gir de 150° que em

permetra envoltar la muralla del casc antic.

La segona part continua, després de vorejar la muralla amb un recorregut
practicament recte, travessant tot el centre de Tarragona per poder gaudir de les
vistes de la ciutat i dels seus monuments historics, com son el Teatre Roma o el

Forum.

10
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Finalitzem el recorregut quan creuem les vies del tren, a I'entrada del Serrallo.
Aqui aprofito una petita construccio de vidre que protegeix les escales d'un parquing

per integrar-la a I'estacio final.

%a: 2 \ n4x- ,v:‘&.‘

Trajecte descartat

A I'hora de tracar el recorregut, una de les alternatives més considerades era
el trajecte que presento a continuacié. Amb aquest disseny es simplificava més el
projecte, evitant la col-locacié de molts pilars per vorejar la muralla o la utilitzacio
d’'una estaci6 intermitja. Una de les principals raons que van fer que no em decantés
per aquesta solucié van ser els edificis de gran altitud que obstaculitzaven el
recorregut, aixi com la impossibilitat de col-locar I'estacié motriu. A més, suprimia la
visio d'un dels monuments histdorics més emblematics de Tarragona: I'Amfiteatre

Roma.

11
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4.2.1 Desnivells y distancia

El perfil d’elevacié seglient ens indica aproximadament el desnivell que
presenta el trajecte, comencant per l'estacid6 motriu i finalitzant en l'estacio del
Serrallo. El recorregut final consta, de forma també aproximada, d’'una distancia
d'uns 3,2 quildometres, que es podria fer en uns 10 minuts a la velocitat de les
cabines.

vacion- 933 m, -101 m Pendiente maxima: 27 5%. -39.0%  Pendiente media: 5.7%, -6.0%

12
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4.2.2 Obstacles

Quan senyalitzem el recorregut al mapa, podem veure els edificis el cable i les
cabines dels quals han de sobrevolar. Després de diverses visites a la ciutat, i
gracies a la utilitzacido d’'una camera fotografica, vaig poder analitzar tots aquests
edificis, i descartar aquells que no influien o no eren suficientment significatius en el

trajecte (aquells edificis que tenien altres al costat iguals o de més altura).

Per calcular les seves algades, vaig utilitzar com a referencia la distancia que
hi ha entre el terra del meu pis i el seglent d’a dalt, utilitzant una cinta métrica i
mesurant-ho des de les escales del meu edifici: cada planta faria uns 2,83 m. A més,
vaig sumar uns 3 m de la planta baixa, i al terrat vaig atribuir el mateix valor que una

planta normal. En total parlaré de 9 edificis:

Edifici 1:
4 plantes, més el terrat.
Algcada aproximada: (5-2,83) +3=17,15m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 160 m

Edifici 2 (baranes blaves del fons):

5 plantes, més el terrat.
Alcada aproximada: (6 - 2,83) + 3=19,98 m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 200 m

Edifici 3:
5 plantes, més el terrat.
Algada aproximada: (6 - 2,83) + 3 =19,98 m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 440 m
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Edifici 4:

7 plantes, més el terrat.

Algcada aproximada: (8 - 2,83) + 3 =25,64 m
Distancia des de I'estacié del Serrallo: 480 m

Edifici 5 (blanc):
5 plantes, més el terrat.
Algcada aproximada: (6 - 2,83) + 3=19,98 m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 580 m

Edifici 6:
4 plantes, més el terrat.
Algada aproximada: (5-2,83) +3=17,15m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 610 m

Edifici 7:
5 plantes, més el terrat.
Algcada aproximada: (6 - 2,83) + 3=19,98 m

Distancia des de I'estacio del Serrallo: 720 m
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Edifici 8:

8 plantes, més el terrat.

g Algcada aproximada: (9 - 2,83) + 3=28,47m
1 Distancia des de I'estacio del Serrallo: 920 m

Edifici 9:

4 plantes, més el terrat.

Alcada aproximada:
(5-2,83)+3=17,15m

Distancia des de l'estacié del Serrallo:
1120 m

Altres obstacles

Vies del tren: Només comencar el recorregut des del Serrallo, les vies del tren es
situen sota les cabines. Com a consequéncia, els cables en aquesta estacié es
situarien inicialment a una algada de 10 m, i evitariem les interferencies tant amb el
tren com amb els vehicles que circulen per sota.
A

' Campanar: L'església ubicada al Carrer
de I'’Assalt posseeix un gran campanar a
la seva entrada, que en un principi
estava situat en mig del trajecte. Amb
unes petites variacions del recorregut,
1 faig possible fer passar les cabines pel

, costat, encara que amb lalgada que

15
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estableixo en el cable no arribarien a topar. Aixi, evitem fer passar per damunt

vehicles en moviment.

Muralla: per poder gaudir plenament de Tarragona, les cabines han de sobrevolar
'algada aproximada de 10 m que tenen les muralles. D’aquesta forma, podriem
observar linterior de la ciutat des d’'una vista aéria, i localitzar altres edificis

culturalment importants com la Catedral.

Cal dir que en un principi vaig utilitzar com a referéncia per a calcular I'algada
del nivell del mar dels edificis la inclinacié dels carrers i I'algada dels edificis propers
a la linea del mar, comparant les seves plantes i fent paral-leles als llocs on el

terreny era meés elevat.

16
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4.3 Disseny

4.3.1 Les cabines

Les cabines, encara que tenen un disseny personal, segueixen I'estil de les

cabines diamond, actualment utilitzades en altres telecabines del mon.

Tenen una capacitat maxima de 6 persones, i posseeixen altaveus al seu
interior que comunicaran als passatgers el lloc d’interés turistic de Tarragona més
proper, i en quina direccié el trobaran. A més, aquests petits dispositius electrics
tindran com a font d’alimentaci6 un panell solar situat a la part superior de la cabina, i

com a font auxiliar, unes bateries.
Aniran a una velocitat de 5 m/s i de 0,5 m/s en les estacions, i el temps minim

que separaran a dos cabines sera d’'uns 30 s. En total, i utilitzant els resultats
calculats en I'apartat “Parametres i calculs”, hi haura 42 cabines.

17



1. Finestra d’acrilic

2. Persianes de ventilacio
3. Panell solar

4. Para-xocs

5. Estructura d’alumini

4.3.2 Les estacions

Estacio6 del Serrallo

Tarragona des del cel
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El cable havia d’arribar a aquesta estacié a una algada d’'uns 10 m, i em vaig
veure obligat a fer dues plantes sobre el terra. Per fer-la accessible per a tothom, he

posat una rampa, acompanyada d’'una barana de vidre.

A la planta baixa, podeu observar com la meva edificacio inclou I'estructura de
vidre que ddéna accés a les escales del parquing subterrani, i al costat, arbustos i

flors per donar una visid6 més agradable a I'edifici.

A més, la planta que inclou I'estructura interna de I'estacié es podra veure des

de I'exterior, ja que aquesta gran vidriera ho permet.

La primera planta, que posseeix aquesta obertura per poder fer circular les
cabines, sera facilment tapada a I'hora de tancament de I'estacié6 amb unes tanques
metal-liques. A més, I'estacié del Serrallo s’encarregara emmagatzemar en la planta

inferior les cabines en manteniment i les de recanvi.

19
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Aquesta estructura interior, que agafa la polita amb unes grans pinces d’acer,
permet fer circular les cabines pel seu recorregut disminuint la seva velocitat, perque
aixi els passatgers puguin pujar i baixar tranquil-lament.

Estaci6 Platja

20



Tarragona des del cel

Per poder comparar-la amb I'anterior, comencgaré la meva breu descripcio de

I'estructura interior de I'estacio de la platja.

La politja d’aquesta estacio, a diferéncia de l'altra, no esta subjecta al sostre
de l'estructura per unes pinces, siné que esta recolzada al terra per el seu eix. Leix
es dirigeix cap a la cambra del motor, oculta sota terra, que li proporcionara la

potéencia necessaria per girar i moure tot el cable amb les cabines.
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L’edifici principal posseeix una petita habitacié de control on els treballadors
del teleféric vigilaran la funcionalitat del telecabina, i que s’encarregara, a través
d’'una finestra, de la venta de tiquets. Per tot aixd diem que I'estacié de la Platja és

I'estacid motriu.

Com aquesta estacio es troba al nivell del terra, una série de tanques
acompanyaran a les cabines pel seu recorregut fins que I'algada no suposi un perill

per als vianants.

Estacio Intermitja

L'estacio intermitja, de disseny més complex, pretén adaptar-se a I'espai en el
qual esta situada. Es recolza sobre quatre pilars, per poder aixi aguantar tota
I'estructura i les politges.

A diferéncia de les altres dues estacions, posseeix quatre politges de radi més

petit (1,8 m), dues per cada corba que es fa. En aquestes corbes, el cable d’anada i

el de tornada tenen la seva propia politja.
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El primer gir que faran les cabines al tornar del Serrallo es de 90°, per després

recorrer una distancia d’'uns 15 m i tornar a girar a 60°.

Pel que fa a I'edifici, I'estacio té un dels seus pilars en la rotonda que uneix la

Via Augusta i la Rambla Vella, i I'estructura principal esta situada al costat de la
muralla. Altra dada important és la diferéncia d’algada entre les cabines i la carretera,

d’'uns 7m. Aixi, tant cotxes com camions no tindran problemes per passar per sota.
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L'edifici t&¢ dos accessos diferents: el primer sén les escales que porten a
I'entrada principal, i com accés secundari, un ascensor situat a la part del darrera de
I'edifici. D’aquesta manera, les persones amb problemes fisics, com la minusvalidesa,

també hi podran entrar.

4.3.2 Els pilars

El recorregut final consta d’un total de 10
pilars. Aquestos pilars estan col-locats en llocs
oberts, com places i voreres, on els edificis no els
obstaculitzen. Quatre d’aquests pilars, del 7 al 10,
faran a la capcalera uns petits girs amb unes
politges per fer possible la corba.

Només el trajecte entre [l'estaci6 del

Serrallo i I'estacio Intermitja disposa de pilars, ja
que el recorregut entre aquesta darrera estacio i
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I'estacié de la Platja no en necessitarien per la seva inclinacio.

La catenaria també provoca que entre el pilar 1 i el pilar 3 n’hi hagi un pilar

més, i poder aixi fer tota la pujada.
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4.4 Construccio

Tota construccidé necessita un procés previ que comenca amb el tancament
del perimetre de la obra. En el meu cas, I'estacid d’inici i I'estacié final poden no
suposar molts problemes alhora de posar tanques i les proteccions pertanyents, pero
és en l'estacio intermitja o en algunes zones de col-locacié de pilars on caldra aturar
o redirigir el transit. A més, s’hauran d’instal-lar una série de casetes d’obra auxiliars
per al treball dels professionals, lloc encarregat també de I'emmagatzematge dels

documents referents a 'obra, com son els planols.
Recursos humans

Per realitzar tot el treball, necessitarem un conjunt d'especialistes en la
construcciéo d’instal-lacions per cable, a més del personal habitual en qualsevol
construccio:

- Enginyers: s’encarregaran de la part técnica del treball (calculs, maquinaria...).

- Arquitectes: perfeccionaran el disseny de les edificacions.

- Topografs: faran un analisi del terreny per determinar les seves

caracteristiques.

- Obrers: necessaris per a la col-locacié dels pilars i la construccié dels edificis.

4.4.1 Preparaci6 del terreny

Cal tenir present que una construccié com la que aqui es proposa, determina
unes sol-licitacions d’esforcos molt gran i complexa, per la qual cosa es
imprescindible tenir un adequat coneixement del terreny i de la seva capacitat per
aguantar les condicions a les que se’l sotmetra.

Aixi doncs, cal realitzar els treballs que a continuacié es detallen:
Assajos geologics

L'analisi del subsol ens permetra saber les caracteristiques del terreny on

haurem de col-locar tant els pilars com les estacions. Amb el coneixement de la seva

composicié i del seu estat, i de la seva compactacio i resistencia, podrem evitar
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situacions d’inestabilitat i possibles moviments estructurals i del terreny que puguin

posar en perill I'obra i la salut de les persones.

Un dels métodes encarregats del reconeixement geotécnic que es pot utilitzar
és el sondeig amb la sonda de perforacid, que es basa en la perforacio del terreny

per obtenir mostres d’aquest i poder realitzar assajos en el seu interior.

Anivellament del terreny

Posteriorment al seu analisi, haurem de procedir a la neteja del terreny per
eliminar la matéria sobrant, com son les plantes, les roques i les escombraries de la
zona. S’haura de llevar la capa superficial de terra vegetal, i posar els fonaments

sobre una capa de terreny resistent.

A l'esplanada on posarem l'estacié motriu, I'existéncia d’arbres amb troncs o
arrels profundes crea la necessitat de la seva extraccio, on s’emplenara els buits
resultants amb material resistent consolidat per capes per igualar la resistencia del

terreny.

Cal destacar la ubicacié del parquing public situat sota I'estacié final. En
aquest cas, s’haura de reforgar el terreny amb pilars i bigues, ocupant com a minim

dues places de cotxe per evitar despreniments del terreny.
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Fonamentaci6

La fonamentacié és el procés que s’encarrega de col-locar els elements
estructurals que constitueixen la base de les edificacions. Després d’excavar i trobar
una zona de duresa acceptable, aquests elements s’ocuparan de transmetre les

carregues de I'estructura al terreny.

La profunditat i I'amplaria dels fonaments es determinen d'acord amb les
caracteristiques del terreny, el material que es construeixen i la carrega que han de

sostenir.

4.4.2 Construcci6 i condicionament

Després d’aquestes preparacions inicials, podrem procedir a construir les

infraestructures proposades.

Cal tenir en compte que la resistencia d'una estructura no depen Unicament
de les propietats del material amb el qual esta feta, sind que també de la disposicié
del conjunt d'elements resistents que la formen. Els elements resistents utilitzats en

la construccié de les estacions son els segients:

- Pilars: elements de suport de forma poligonal i col-locats en posicié vertical.
S’encarreguen de suportar el pes dels elements que es recolzen sobre ells.

Quan presenten forma cilindrica se'ls denomina columnes.

- Bigues: elements resistents disposats en posicidé horitzontal que suporten la
carrega de l'estructura i la transmeten cap als pilars. Estan constituides per un
o més perfils (formes comercials en qué se sol subministrar I'acer o altres

materials).

- Arcs: elements arquitectonics que permeten transmetre el pes de la

construccié sobre un buit en un mur.
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Principalment, el material que s’emprara per fer les estacions sera el formigé i el
formigd armat, que ens permetra establir la estructura interna d’aquests edificis. La
seva capacitat per adoptar la forma del motlle que el conté, la seva resistencia
mecanica, la seva estabilitat davant el foc i l'aillament acustic que proporciona fa
d’aquest material un dels materials de construcci6 més extensament emprat en
I'edificaci6. També es caracteritza per la seva inércia termica, cada vegada més

valorada en termes d'eficiencia energetica i de sostenibilitat.

Per contra, el material que utilitzaré per fer els pilars sera 'acer. L'acer, com
I'alumini, té una resisténcia a la traccié igual a la seva resisténcia a la compressio.
En canvi, el formigd té una resistencia a la traccié molt inferior a la seva resistencia a

compressio, resultant més inconvenient.

A continuacio, es detallen una serie d’acers d’Us industrial, alguns del quals seran

Gtils en el meu projecte.

Acers més habituals en I'ambit industrial e e St )

Simbol Norma Codi Adlicacions Traccio Duresa
UNE numéric R (kg/mm?)  (kg/mm?)

Acers al carboni

Peces de resisténcia mitjana. Maquinaria agricola, congrenys, caragols. No és

i L recomanable per a soldar.

60-78 180-228

F 1150 1.1203 Eines agricoles, tambors de fre. Molt recomanable per a tremp per induccid. 60-85 207-260

Acers aliats de tremp i reveniment

Acer d'alt aliatge per a grans esforgos de flexié i alta tenacitat. Molt apte per a

T T peces que no han de patir deformacions en els tractaments.

75-90 217-265

Acer al crom-niquel per a peces de responsabilitat: clavilles, cigonyals, bieles.

£ 15555 Bona resisténcia al xoc i a treballs a temperatures mitjanes o baixes.

65-78 182-226

Acer molt generalitzat per a eixos i clavilles. Duresa i tenacitat bones. Bona me-

fileze Lt canitzaci6. Adequat per a tremps per induccié.

60-80 174-232

Acers de coixinets de rodament

Material per a la fabricacié de coixinets de rodament, eines per a la fusta, pun-

tes de torn, mandrins, etc. 65-80  190-235

F 1310 1.3505

Acers per a molles

Molles de diametre inferior als 40 mm. Peces que suportin esforgos de torsid,

2 ; : 3 : 70-85 205-248
claus fixes, cisells, tallaferro, cisalles, tisores per a filferros, etc.

F 1430 1.8159
Acers de cimentacié
F 1510 11121 Peces cimentades de dimensions petites i responsabilitat limitada. 35-55 100-161

Acer per a peces cimentades de bona tenacitat: pinyons i engranatges petits per 60-75 174-220

filaze 1.8529 a maquinaria agricola i la industria de I'automobil.

Acer de trempabilitat elevada amb bona tenacitat i duresa en el nucli. Idoni per a

grans peces cimentades. 2520

F 1560

@e=sQ0 O 0 000 00
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Després d’escollir el millor acer per als pilars, els proporcionaré una estructura
tubular. Aquesta geometria de forma cilindrica permet un repartiment equitatiu de les
carregues sobre les seves parets, i em permetra augmentar la seccio exterior dels

pilars per combatre els esfor¢os de vinclament.

A mes, per evitar el complet buit intern i augmentar considerablement la seva
resisténcia, disposaré d’aquests elements amb forma de L, col-locats paral-lelament

amb forma de barres i enganxats a les parets interiors de I'estructura.

o
3 1<
v \
R o LY
A \
! \&. A Area de la seccion
| % / Momento de inercia
ell \ w Moduio resistente
S| ) AN . A
2| ‘&‘ el Ul ey Ty i ! Radio de giro
| r ) A
\:": rl n \‘\
W B
t, Nl d N, TN
LA\jib 9.2
e
&
Dlm::l::ones Seccién| Peso " Posicion de los ejes
LD A ! o
cm? |kg/m| cx| ey | v} ¥ | v W
" b . % " cnm| ecm| cm| cm | cm | cm i
30 x20%x 3* 30 20 3 4 120 1,43 1,12 |0,99|0,50|0,86| 1,04 | 0,56 | 2,05 | 0,428
30 x 20 x 4% 30 20 4 4 12,0 1,86 1,46 |1,03|0,54|0,91| 1,04 |0,58 2,02 0,421
30 x 20 x 5 30 20 5 4120 1 2,27 1,78 |1,07|0,58| 0,94| 1,04 | 0,60 | 2,00 0,412
40 x 20 x 3% 40 20 3 4 |20 1,73 1,36 |1,42| 0,44| 0,79( 1,19 | 0,46 | 2,61 | 0,257 |
40 x 20 x 4* 40 20 4 4 (2,0 2,26 1,77 |1,47|0,48|0,83( 1,17 (0,50 | 2,58| 0,252 !
40 x 20 x 5 40 20 5 4 |20 | 2,77 2,47 (1,51]0,52) 0,86( 1,16 (0,53 | 2,55! 0,245
4 s MEESGN TR
40 x 25 x 4 40 25 4 4 |20 | 2,46 1,93 (1,36 0,62| 1,06| 1,35|0,68| 2,69| 0,381
40 x 25x 5 40 2 5 4 2,0 3,02 2,37 |{1,40|0,66|1,11| 1,35/0,70( 2,66| 0,375
45 x 30 x 4* 45 30 4 4 | 2,0 2,86 2,24 |1,48| 0,74| 1,27| 1,58| 0,83 | 3,06 | 0,434
45 x 0 x 5% 45 30 > 41201 3,52 2,76 (1,52/0,78( 1,32| 1,57 0,85] 3,04| 0,429
60 x 30 x 5 60 30 5 6 | 3,0 429 3,37 |2,15| 0,68| 1,20| 1,77 | 0,72 | 3,89 | 0,256
60 X 30 X 6 60 30 6 6 | 3,0 | 5,08 3,99 |2,20|0,72(1,23| 1,75|0,75| 3,86 | 0,252
60 X 40 x 5% 60 40 5 6 | 3,0 | 479 3,76 [1,96|0,97(1,68|2,10|1,10|4,10| 0,434
60 x 40 x 6* 60 40 6 6 (30| 568 |446 [2,00(1,01(1,72}2,10 (1,12 | 4,08 | 0,431
60 % 40 x 7 60 40 v / 6] 3.0 146,55 5,14 [2,04|1,05|1,77| 2,09 |1,14 | 4,06 | 0,427
65 x 50 x 5* 65 | 50 5 6 |30 554 (435 (1,99(1,25|2,08( 2,39 (1,50 |4,53| 0,577
65 X 50 x 6 65 50 6 6 | 3,0 6,58 516 (2,04 (1,29 (2,13|2,39|1,51 4,52 0,575
65 X S0 x 7* 65 50 7 611301 7,60 5,96 |2,08 (1,33 (2,19]| 2,39 (1,52 | 4,50 | 0,572
65 x 50 x 8 65 50 8 6 |30 8,60 6,75 (2,11 |1,37 12,23 2,39 |1,53 | 4,49 | 0,569
* Perfiles recomendados en la Norma UNE 36-532-72. !
1.1.8 ensidesa
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Maquinaria

Per al analisi del terreny:

Sonda de perforacio: s’encarregara de fer els assajos geotécnics.

Per a la preparacié del terreny:

Retroexcavadores i camions de volteig: utilitzades per al moviment de terres.
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Per a la construcci6 de les estructures:

Formigoneres: maquina emprada per

implantar el pastat dels diferents
elements que componen el formigo
(ciment, arids i aigua) en les zones de

construccio.

Grues: seran necessaries per a la col-locacié dels elements estructurals a les
estacions, i per poder aixecar els pilars en cada secci6 del recorregut.
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4.5 Parametres i calculs

Partint del recorregut ja esmentat, estableixo unes caracteristiques técniques
comunes en alguns dels teleférics d’arreu del mén, i que em permetran calcular totes

les dades necessaries per a la construccié del telecabina.

Cal tenir present que el cable, per si sol, forma una corba anomenada
catenaria, produida pel seu propi pes i accentuada pel pas de les cabines. Ja que es
tracta d’'un parametre que no aprenem al batxillerat, no I'he tingut present, encara

gue sabem que es donaria.

Nombre de pilars 10

Distancia horitzontal entre pilars

10-9 228 m
9-8 170 m
8-7 232 m
7-6 445 m
6-5 307 m
5-4 256 m
4-3 279 m
3-2 169 m
2-1 134 m

Distancia entre estacions

Inicial - Intermitja 570 m

Intermitja - Final 2630 m

Inicial - Final 3200 m

Massa de la cabina del teleféric 450 kg
Velocitat de la cabina 5m/s

Velocitat en les estacions 0,5 m/s
Temps minim entre cabines 30s

A patir d’aqui, calculem:
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Altura dels pilars i longitud del cable: Amb I'ajuda d’'un programa de dibuix técnic,
la col-locaci6 dels obstacles respectius en cada seccido del recorregut em va
permetre determinar I'alcada a la qual hauria de passar el cable del telecabina i, per

tant, I'alcada de cada pilar del trajecte.

Llegenda

Linies negres horitzontals i diagonals: Altura del terreny.
Linies negres verticals: Pilars/Estacions.

Linies vermelles verticals: Algada dels obstacles/edificis.
Linies blaves verticals: Distancia de seguretat.

Linies : Cable.

01, 02... : Obstacle/Edifici 1, Obstacle/Edifici 2...

03 | 04 05 06
[ ] |
|

Estacié Pilar 1 Pilar 2 Pilar 3
Serrallo

Estacio Serrallo. Alcada del nivell del mar: 4 m; Alcada del cable respecte el terra: 10

m.

Pilar 1. Alcada de la base respecte el mar: 4 m ; Alcada del pilar (alcada per on
passa el cable més 1 m de capcalera): 31,598 m.
Longitud del cable entre I'est. Serrallo i el P1: 121,806 m.

Obstacle 1 (algada dels obstacles sempre aproximada). Algada Mar: 4 m.

Algcada Obstacle: 19,98 m; Altura O. més distancia de seguretat (més 14 m): 33,98 m.
Obstacle 2. Alcada Mar: 4 m. Algcada Obstacle: 19,98 m ; Alcada O. més distancia de
seguretat: 33,98 m.

Pilar 2. Alcada de la base respecte el mar: 4 m ; Alcada del pilar: 42,224 m.
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Longitud del cable entre P1 i P2: 134,397 m.

Pilar 3. Alcada de la base respecte el mar: 19 m ; Algada del pilar: 40,247 m.
Longitud del cable entre P2 i P3: 169,501 m.

Obstacle 3. Alcada Mar: 21 m. Alcada Obstacle: 19,98 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 33,98 m.
Obstacle 4. Algada Mar: 23 m. Algada Obstacle: 25,64 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 39,64 m.
Obstacle 5. Alcada Mar: 25 m. Alcada Obstacle: 19,98 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 33,98 m.
Obstacle 6. Alcada Mar: 28 m. Algada Obstacle: 17,15 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 31,15 m.

Joe HOT OB‘ ‘ g/J(

Pilar 4 Pilar 5 Pilar 6

Pilar 4. Alcada de la base respecte el mar: 32 m ; Algada del pilar: 39,122 m.
Longitud del cable entre P3 i P4: 279,253 m.

Obstacle 7. Alcada Mar: 32 m. Alcada Obstacle: 19,98 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 33,98 m.
Obstacle 8. Alcada Mar: 35 m. Alcada Obstacle: 28,47 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 42,47 m.

Pilar 5. Alcada de la base respecte el mar: 36 m ; Alcada del pilar: 43,841 m.
Longitud del cable entre P4 i P5: 256,145 m.
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Obstacle 9. Alcada Mar: 46 m. Alcada Obstacle: 17,15 m ; Alcada O. més distancia
de seguretat: 31,15 m.

Pilar 6. Alcada de la base respecte el mar: 55 m ; Alcada del pilar: 35,921 m.
Longitud del cable entre P5 i P6: 307,200 m.

T o

Pilar 6 Pilar 7 Pilar 8

Pilar 7. Alcada de la base respecte el mar: 65 m ; Alcada del pilar: 41,98 m.
Longitud del cable entre P6 i P7: 445,299 m.

Pilar 8. Alcada de la base respecte el mar: 80 m ; Alcada del pilar: 31,98 m.
Longitud del cable entre P7 i P8: 232,054 m.

%

Pilar 8 Pilar 9 Pilar 10 Estacio
Intermitja

Pilar 9. Alcada de la base respecte el mar: 72 m ; Algada del pilar: 31,98 m.

Longitud del cable entre P8 i P9: 170,188 m.

Pilar 10. Alcada de la base respecte el mar: 55 m ; Alcada del pilar: 31,98 m.
Longitud del cable entre P9 i P10: 228,633 m.
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Estacié Intermitja. Alcada del nivell del mar: 45 m ; Alcada del cable respecte el terra:
11,5m.
Longitud del cable entre P10 i l'est. Intermitja: 291,495 m.

Pilar 10 Estacio Estacid
Intermitja Platja

Estacio Platja. Alcada del nivell del mar: 12 m ; Algcada del cable respecte el terra: 4

m.

Distancia del cable l'est. Intermitja i I'est Platja: 571,437 m.

2,60m

Distancia total del cable: 6431,121 m.

- Suma de les distancies del cable entre pilars i estacions, més la tornada:
3207,396m - 2.

- Suma de les dos meitats de la politja per on passa el cable: 2-11-Radi de la
polita =2 - - 2,60 m.

- Sumafinal: 2m-2,60m + (3207,3964m- 2) = 6431,1211m
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Massa maxima de la carrega (6 persones; 75 kg/persona):

6 p- 75kg/p =450 kg

Massa cabina carregada:

450 kg (cabina) + 450 kg (persones) = 900 kg

Temps d’anada d’una cabina (sense tenir en comte la desacceleracio):

3207,3963m = 41,4795 - 1min

Em/= &ls

= 10,69min

Nombre total de cabines (separacié de 30 s entre cabines):

3207,3964m
S5m/s

30=

.3 — 42,76 4 42 cabines

Distancia minima entre cabines:

3207,3964m

21cabines

= 152,7m

Tipus de cable:

L’empresa Doppelmayr Garaventa em va advertir que segons la normativa vi-
gent dels teleferics, s’ha de complir dues coses fonamentals per a la creacié del ca-
ble:

1.- Coeficient de seguritat a ruptura = 4 (amb la tensié maxima del cable)

2.- Tensié minima > 15 * massa del vehicle carregat.

Considerant aquestes dades, vaig cercar en un cataleg de cables d’acer el

més idoni per al meu projecte.

Cable DIN 3066 de 6x37+1

—Calidad 160 Kg/mm2— — Calidad 180 Kg/mm>3—

Carga de Carga de Carga de Carga de Peso por
Caodigo @ cable @ alambre trabajo rotura trabajo rotura metro

mm. mm. Kg. Kg. Kg. Kg. Kg.

837105 5 0,23 240 1.200 280 1.400 0,085
C637106 6 0,28 360 1.800 414 2.070 0,127
$B37108 8 0,37 600 3.000 724 3.620 0,222
TB37110 10 0,45 1154 5.770 1.300 6.500 0,340
£B37112 12 0,55 1.6685 8.325 1.870 9.350 0,490
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Ce37114 14 0,64 2.260 11.300 2.540 12.700 0,665
837118 16 0,73 2.960 14.800 3.320 16.600 0,870
C637118 18 0,82 3.740 18.700 4.220 21.100 1,100
637120 20 0,91 4.620 23.100 5.200 26.000 1,360
£637122 22 1,00 5.600 28.000 6.300 31.500 1,645
C637124 24 1,09 6.660 33.300 7.480 37.400. 1,960
637126 26 1,18 7.820 39.100 8.800 44.000 2,300
C637128 28 1,27 9.060 45.300 10.200 51.000 2,670
637130 ke 1,37 10.400 52.000 11.700 58.500 3,060
0637132 32 1,46 11.840 59.200 13.320 66.600 3,480
C837134 34 1,55 13.360 66.800 15.040 75.200 3,930
C637136 36 1,64 14.980 74900 16.860 84.300 4,410
£B37138 38 1,73 16.700 83.500 18.780 93.900 4,810
CB37140 40 1,82 18,500 92.500 20.800 104.000 5.440
C837142 42 1,91 20.380 101.900 22.940 114.700 6,000
C637144 44 2,00 22.380 111.800 25.160 125.800 6,580
C837146 46 2,09 24.460 122.300 27.520 137.600 7,190
CB37148 48 2,18 26.640 133.200 29.960 148.800 7,830
837150 50 2,28 28.900 144.500 32.500 162.500 8,500

PEDRO FRAMIS,S.A. Cable DIN 3066 de 6x37+1

El primer cable que supera la segona norma esmentada és el C637134, de 34
mm @ (qualitat 180 kg/mm?): 15 - 900 kg = 13500 kg.

Com a coeficient de seguretat, vaig decidir duplicar la secci6 del cable:

Seccid (1-R?):

34mm \~ — 907,92mm°

-
-

T’E 1

Coeficient de sequretat (x 2):

2-907,92mm?® = 1815,84mm?

Diametre final:

1815,84mm: = w- R*?

—
R = ||M — 24,04mm

"lq T

@ = 2404mm -2 = 48,08mm
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Amb aquest nou diametre, triem un nou tipus de cable, aconseguint una major

carrega de treball i una nova carrega de ruptura.

Cable final: C637150; Diametre, @: 50 mm; Pes: 8,500 kg/m.

Carrega que ha de suportar cada pilar: per fer aquests calculs, reparteixo a cada

pilar la meitat del cable entre cada pilar del costat, i tot aixd ho multiplico per dos (el

cable d’anada i el de tornada). A més, es suma a la carrega final la quantitat maxima

de cabines carregades possible en aquest tram.

Pilar 1:
Cable (longitud): (60,90 m + 67,20 m) - 2 = 256,20 m
Pes del cable: 256,20 m - 8,5 kgf/m = 2177, 73 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 2 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 2 cabines = 1800 kgf

Carrega maxima: 3977,72 kgf

Pilar 2:
Cable: (67,19 m + 84,75) - 2 =307,90 m
Pes del cable: 307,90 m - 8,5 kgf/m = 2617,14 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 2 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 2 cabines = 1800 kgf

Carrega maxima: 4417,14 kgf

Pilar 3:
Cable: (84,75 + 139,63) - 2 =448,75m
Pes del cable: 448,75 m - 8,5 kgf/m = 3814,41 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf

Carrega maxima: 7414,41 kgf

Pilar 4:
Cable: (139,63 + 128,07) - 2 =535,40 m
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Pes del cable: 535,40 m - 8,5 kgf/m = 4550,88 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf
Carrega maxima: 8150,88 kgf

Pilar 5:

Cable: (128,07 + 153,60) - 2 = 563,35 m

Pes del cable: 563,35 m - 8,5 kgf/m = 4788,44 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf
Carrega maxima: 8388,44 kgf

Pilar 6:

Cable: (153,60 + 222,64) - 2 =752,48 m

Pes del cable: 752,48 m - 8,5 kgf/m = 6396,12 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 6 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 6 cabines = 5400 kgf
Carrega maxima: 11796,12 kgf

Pilar 7:

Cable: (222,64 + 116,03) - 2 = 667,34 m

Pes del cable: 667,34 m - 8,5 kgf/m = 5672,38 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 6 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 6 cabines = 5400 kgf
Carrega maxima: 11072,38 kgf

Pilar 8:

Cable: (116,03 + 85,09) - 2 =402,24 m

Pes del cable: 402,24 m - 8,5 kgf/m = 3419,06 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf
Carrega maxima: 7019,06 kgf
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Pilar 9:

Cable: (85,09 + 114,32) - 2 =398,82 m

Pes del cable: 398,82 m - 8,5 kgf/m = 3389,98 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf
Carrega maxima: 6989,98 kgf

Pilar 10:

Cable: (114,32 + 145,75) - 2 =520,13 m

Pes del cable: 520,13 m - 8,5 kgf/m = 4421,04 kgf

Nombre maxim de cabines en aquest tram: 4 cabines.

Pes de les cabines carregades: 900 kgf/cabina - 4 cabines = 3600 kgf
Carrega maxima: 8021,04 kgf

Seccié minima dels eixos de les politges: Utilitzant com a referéncia I'eix motriu,
calculo la seccié minima que han de tenir tots els eixos de les politges, considerant
que el cable no esta recolzat en els pilars i les estacions, i la tensié que suporta és

de tot el recorregut.

Per al tipus de resisténcia que ha de suportar aguestos eixos, la resisténcia a

la torsio, 'acer més adequat és el F 1252.

Traccio Duresa

Acers aliats de tremp i reveniment (kgmm?)  (kg/mm?)

‘ F 1252 1.7295 Acer molt generalitzat per a eixos i clavilles. Duresa i tenacitat bones. Bona me-

canitzacié. Adequat per a tremps per induccié. 60-80 heEce

Primer calculem la massa total del recorregut (tot el cable i totes les cabines

carregades), i després la seva tensio:

(6431,12m - 8,5 kg/m) + (42 - 900Kg) = 92464.53 kg
92464.53 kg - 9,8 = 8880293,40 Newtons
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Com sabem que l'eix esta sotmés a esforcos de torsio, calcularem el diametre
de l'eix a partir de la formula:
d=365-(P/(n -7y

Tensio total, T = 8880293,40 N ; Radi de la politja d’arrossegament, r = 2,6 m:
Miorsor = T - 1 ; My = 8880293,40 - 2,6 = 23088762,84 Nm

V=W r;w= ?':J: 5m“'f"g:1,92rad/s

1_“ 2,60m

Poténcia minima del motor, P:
P=Mt.- w=23088762,84 - 1,92 =44330424.65 W

2m-r'n 60 - v 60-5
» = = - — — 18,36 rpm
60 2w 2w - 2,60

Considerem que I'esforg de cisalla val:

z'-t =050

Resisténcia a la Tracci6 de l'acer F 1252: 60 kg / mm?
_ 60kg-9,8 10%mm?

= 5,88 - 108 N/m?

3 3

1= 1m-

7,=0,5-5,88 - 108 N/m? = 2,94 - 10® N/m?

El diametre de l'eix valdra:
d = 3,65 - (44330424.65 / (18,36 - 2,94 - 10%))Y®*=[0,736 m

Secci6 de cada pilar: un cop endurit, el formigd pot presentar una resistencia a la
compressié de fins a 650 kg/cm?, perd la resisténcia a la tracci6 amb prou feines
arriba a la décima part d’aquest valor. Per aquest motiu, és més rentable utilitzar

I'acer per a la creacio dels pilars.

L’acer més adequat per aquesta tasca es:

- i Traccio Duresa
. Acers aliats de tremp i reveniment (kg/mm?) (kg/mm?)
O F 122 1.5864 Acer d'alt aliatge per a grans esforgos de flexié i alta tenacitat. Molt apte per a 75-90 217-265

peces que no han de patir deformacions en els tractaments.
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Llavors:

5= /5kg-98 10°mm’

1mm? 1m?

= 7,35 - 108 N/m?

Secci6 pilar 1: (3977,72 kgf - 9,8) / 7,35 - 10° N/m? = 5,3036 - 10> m?
Secci6 pilar 2: (4417,14 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 5.8895 - 10 m?
Secci6 pilar 3: (7414,41 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 9,8859 - 10 m?
Secci6 pilar 4: (8150,88 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 1,08678 - 10™* m?
Secci6 pilar 5: (8388,44 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 1,11846 - 10 m?
Secci6 pilar 6: (11796,12 kgf - 9,8) / 7,35 - 108 N/m? = 1,57282 - 10* m?
Secci6 pilar 7: (11072,38 kgf - 9,8) / 7,35 - 108 N/m? = 1,47632 - 10* m?
Secci6 pilar 8: (7019,06 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 9,3587 - 10™°> m?
Secci6 pilar 9: (6989,98 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 9,3200 - 10 m?
Secci6 pilar 10: (8021,04 kgf - 9,8) / 7,35 - 10® N/m? = 1,06947 - 10 m?

Pero aquestes seccions obtingudes no determinaran el diametre de cada pilar,

ja que aquests tindran una estructura tubular. El diametre general sera d’'uns 0,85 m,

i tindran una seccié d’'uns 0,567 m? sense restar-li la part buida.
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5. CONCLUSIONS

El meu projecte ha intentat des del seu comencament donar vida a aquesta
ciutat apagada i distant a les innovacions tecniques. Partint dels meus fonaments,
els coneixements d’'un estudiant de Batxillerat, he aconseguit realitzar un petit

projecte per equiparar Tarragona amb una gran ciutat.

Encara que la part tecnica podria resultar molt complexa per a un projecte real,
després d’analitzar el meu treball, podem concloure que es podria construir un

teleféric en Tarragona, només cal el pressupost, i sobretot, la intencié.

Pel que a mi respecta, I'elaboracié d’aquest treball m’ha permés augmentar
els meus coneixements sobre la construccié de qualsevol altre projecte d’enginyeria
civil, tant en els seus preparatius com en la fase de construccid, i preparar-me per a

futurs treballs d’universitat o de professio.

A més, I'estudi de la historia dels teleferics i de les seves caracteristiques ha
impulsat el meu interés sobre aquest tipus de vehicle aeri per cable, m’ha permés

saber diferenciar-los a simple vista, i coneixer les seves particularitats.

Per concloure, he de dir que el meu treball no pot comparar-se amb altres
projectes ja creats per professionals en la matéria, perd iniciant-me amb idees
d’aquestes caracteristiques, podré assimilar la importancia que tenen aquestes

professions i estudis per a la vida quotidiana.
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6. OPINIO PERSONAL | AGRAIMENTS

Un dels principals problemes que té un estudiant quan arriba I'hora de fer el
treball de recerca és l'eleccid del seu tema. Després d’'una primera reunié amb el
meu tutor, i que ell em proposés una série temes, la idea d’un teleféric va atraure la

meva curiositat, a més de les ganes de mostrar les propostes que tenia en ment.

La realitzacié d’aquest treball no ha suposat un temps perdut per a mi, sind
una estona per demostrar les meves capacitats als altres. Per aixo vull agrair tot el

suport i la ajuda que m’ha donat el meu tutor, i els seus anims constants.

També agrair a Antonio, de I'Oficina de Estudis i Projectes de Transportes por
Cable S.A., empresa del gran grup Doppelmayr Garaventa, i totes les seves

respostes a cadascun dels meus dubtes.

No puc oblidar tampoc I'accié de la meva mare al portar-me a Barcelona per
veure el Teleferic de Montjuic, i de l'ajuda i consell dels treballadors d’aquest

telecabina.
Per dltim, dono les gracies al meu pare per ajudar-me en els diversos

aspectes de la llengua i I'escriptura, i al meu company i amic Gerard per deixar-me el

seu ordinador per realitzar unes operacions que el meu era incapag.
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ANNEX 1

De: ---

Enviado el: miércoles, 27 de junio de 2012 9:29
Para: tpc@doppelmayr.es

CC: ---

Asunto: Contacto para alumno

Buenos dias,

Segun conversacion mantenida hace unos instantes, les envio este correo electronico
para poner en contacto a un alumno con ustedes.

Mi nombre es ---, profesor de Tecnologia Industrial del instituto ----------------------
--, de Tarragona.

Tal como les expliqué en la conversacién, aqui en Catalunya tenemos en el curricu-
lum de bachillerato la realizacion de un trabajo de investigacion que cada alumno
tiene que realizar.

El alumno que tutorizo, ---, del cual tienen la direccion de c.e. en el apartado Cc,,
esta realizando un trabajo sobre un teleférico por encima de la ciudad, pasando por
los monumentos historicos mas caracteristicos, en recorrido desde el puerto hasta la

playa.

El motivo de este mensaje es solicitarles si pudieran atender las dudas que el alumno
pudiera tener. Logicamente el alumno es consciente de que no debe robarles dema-
siado tiempo de su actividad profesional y ha de ser concreto en sus consultas, des-
de el punto de vista de un alumno de 1° de bachillerato.

Reciban nuestro agradecimiento de antemano: ---
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---------- Forwarded message ----------
From: Antonio <a.-------- @doppelmayr.es>
Date: 2012/6/27

Subject: RE: Contacto para alumno

To: ---

Cc: ---

Estimado Sr.,

Nos es muy grato comprobar la inquietud que suscita este tipo de instalaciones de transporte por
cable entre los docentes y alumnos, incluso ya hemos ayudado, en varias ocasiones, a estudiantes en
sus proyectos de final de carrera o grados.

Estamos a su entera disposicion para intentar resolverle cualquier duda al respecto.

Entiendan, por otra parte, que nuestro tiempo esta sujeto a las exigencias de la empresa y es posible
que las respuestas no sean inmediatas pero intentaremos hacerlo lo antes posible.

Un cordial saludo

Antonio E Transportes por Cable S.A.
Of. Estudios y Proyectos

Transportes por Cable S.A.

C/ Monte Perdids, Parcelo BD

50410 Cuarte de Huenvo (Zarogozo)
Te +34 976 27 43 82
Fax 3497627 4383

A efectos de lo dispuesto en la L.O. 15/1999 de Proteccion de Datos de Caracter Personal,Informamos que sus datos personales van a
ser incorporados a nuestros ficheros, de los cuales es responsable esta Empresa, con la finalidad de dar cumplimiento a la relaciéon que
se deriva del presente documento y de mantenerle informado de los produtos y servicios que siendo similares a los actuales,
habitualmente ofrecemos a nuestros clientes en condiciones mas ventajosas. No obstante, le recordamos que dispone de sus derechos
de acceso, rectificacion, cancelacion y opsicion al tratamiento de sus datos que podra ejercer en nuestro domicilio

51



mailto:a.--------@doppelmayr.es

Tarragona des del cel

De: ---
Enviado el: viernes, 24 de agosto de 2012 17:54
Para: a.--—--- @doppelmayr.es

Asunto: Preguntas Estudiante

Buenos dias,

Soy ---, alumno de --- y estudiante de Bachillerato en el Intituto ---------------------ooomouuu- , de Ta-
rragona.

Hace unos dias contactamos con ustedes para pediros, si era posible, el aclarar varias cuestiones que
nos surgian en el avance de mi pequefio proyecto de un teleférico en Tarragona. Al ser nuestra peti-
cion bien venida y, antes de proceder con las preguntas, os agradecemos vuestra ayuda y vuestro
tiempo.

Para empezar, tengo pensado desde un principio hacer un teleférico monocable, de movimiento con-
tinuo, circulante y unidireccional. Ademas, tiene que sobrevolar numerosos edificios de Tarragona,
teniendo en cuenta que la altura media de estos es de 5 pisos.

Preguntas:

Mi trayecto tiene como inicio (o fin) el puerto, y termina en la playa, pasando por los monumento
histéricos de Tarragona que se sitian en medio de la ciudad. Probablemente sea un recorrido muy
complicado de hacer por los aspectos técnicos a los que se refiere. En todo caso, al ser un recorrido
gue empieza y termina cerca del nivel del mar y tiene que subir hacia la ciudad, ;se puede prescindir
de una estacion intermedia?;Seria esta la estacion principal o cualquiera de las otras puede hacer esta
funcion?

;Que sistema se utiliza, y pongo por ejemplo el teleférico de Montjuic, para que las cabinas, al llegar a
la estacion, disminuyan su velocidad para la recogida de pasajeros? Tengo entendido la existencia de

uniones temporales (o desembragables) de las cabinas, pero no exactamente su funcionamiento.

;De que depende la colocacion de las torres de apoyo?;De que material estan hechas?;Existen torres
que permitan el giro del trayecto? En caso afirmativo, ;de cuantos grados seria este giro?

;Cual es la diferencia entre teleférico y telecabina?

Un cordial saludo: ---

Buenos dias ---,
Contestando a tus preguntas.:
Sistemas de transporte por cable:
e Teleférico: Solamente tiene un vehiculo en cada lado (subida/bajada) que va cogido

permanentemente al cable. Suele ser de gran capacidad, de 45 a 150 personas. El movimiento es de

vaivén, un vehiculo sale de la estacién inferior y llega a la superior, se para, y luego se da “marcha
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atras” para que vuelva a bajar por el mismo lado. Mientras tanto el otro vehiculo hace lo contrario.
Este proceso se repite continuamente

e Telecabima: Tiene los vehiculos repartidos a lo largo de todo el cable. Suelen tener una
capacidad de 4 a 15 personas (en tu caso creo que 8 seria lo correcto). El cable se mueve constante-
mente en la misma direccién haciendo un circuito cerrado. Los vehiculos tienen un dispositivo para
gue se enganchen al cable en la estacion y suban hasta la estacidn superior, alli se sueltan del cable y
reducen su velocidad para que los pasajeros puedan subir y bajar, después se vuelven a enganchar al
cable y baja de nuevo a la estacién inferior. Este ciclo se repite constantemente. Se denominan de-
sembragables porque el vehiculo embraga/desembraga en el cable en cada estacion.
Estaciones:
e Teleféricos: tiene que ir en linea recta, sin estaciones intermedias, desde la estacién inferior

a la superior. En la estacidn superior se colocan los motores y el sistema de traccion.

e Telecabinas: pueden hacer quiebros en la linea pero son muy costosos. Pueden tener esta-
ciones intermedias para permitir a los pasajeros subir/bajar de las cabinas. En estas estacio-
nes el vehiculo se desengancha del cable, reduce su velocidad para permitir a los pasajeros
subir o bajar, se vuelve a enganchar al cable y va a la siguiente estacidn. Habitualmente cada
quiebro se realiza con una estaciéon intermedia. El sistema motriz puede colocarse en cual-

quiera de las estaciones terminales

Torres:

e Parala colocacién de las torres hay que hacer unos cdlculos con objeto de mantener las dis-
tancias de seguridad desde los vehiculos colgados hasta el suelo o cualquier elemente exter-
no (casas, lineas de alta tension, etc) a lo largo de todo el recorrido. Estos cdlculos se realizan

con programas propios de los fabricantes.

Planing de trabajos:

e Seleccionar en un plano el recorrido en planta de la instalacién.

e Siesen linearecta podra ser teleférico o telecabina, pero si quieres quiebros o estaciones
intermedias tendrd que ser telecabina

e  Sacar el perfil del terreno en todo el recorrido incluyendo cualquier elemento externo (ca-
sas, lineas de altas, etc.)

e  Realizar el calculo de la instalacidn para la colocacién de las torres intermedias.

Espero haberte servido de ayuda, no obstante si tienes alguna duda mas o necesitas cualquier in-

formacién o ayuda a tu proyecto no dudes en preguntar.

Saludos cordiales
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ANNEX 2

Estacio Intermitja Montjuic
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ANNEX 3

Ubicacions dels pilars més conflictius

Pilar 2

Pilar 4

Pilar 5
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Pilar 6

Ubicaci6 de les estacions

Estaci6 Serrallo

g "= Estacio Intermitja
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Estaci6 Platja
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