BLOQUE 3, U.D. 1, TEMA 3: PLANIFICACION OPERACIONAL Y
CALCULO DEL DESEMBOSQUE CON CABLE AEREO.
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PARAMETROSY FACTORES CLAVE EN LA PLANIFICACION

ESPACIAL DEL DESEMBOSQUE CON CABLE

Factores

- Fisiografia

- Vias/Cargaderos existentes

(Posible construccion)

- Costes montaje/aprovechamiento

- Densidad de corta

- Equipo disponible (incluido
equipo auxiliar y de trasporte)

- Condicionantes socioeconémicos

Pardmetros

- Disefio en planta

- Direccion desembosgue

- Alturade montaje

- Longitud de los tendidos

- Caracteristicas de pistas a construir

- Estaciones de descargay cargaderos
intermedios

- NUmero/situacién apoyos intermedios

- Espaciamiento entre lineas

En las explicaciones, si no seindicalo contrario, se hace referencia a cables grda

DISENO EN PLANTA (1)

DEFINICION: TRAZA DE LAS SUCESIVAS POSICIONES DE UNA LINEA DE CABLE

> PRINCIPIO GENERAL: LAS LINEAS NO DEBEN ALEJARSE MUCHO DE LA L.M.P.
(posible excepcion en equipos de suspension que arrastren sélo desde aguas abajo)

> TRES TIPOS BASICOS DE TENDIDO EN PLANTA

(a) Lineas paralelas

(b) Lineas convergentes

hacia arriba. r\

(c) Lineas convergentes |
hacia abajo.

() Convarganhas




DISENO EN PLANTA (Il

FACTORES QUE FACILITAN CADA MODELO DE TRAZADO
¢ Lineas paralelas

- Equipos ligeros

- M&xima economia (superficie atendida
maxima a igualdad de longitud de tendido y
de separacién méaxima).

- Fisiografia: laderas uniformes.

- Existencia de pista aguas arriba o abajo.

« Lineas convergentes hacia arriba.

- Equipos pesados con grupo motriz arriba.
- Fisiografia: loma o “teso”.

- Existencia de punto forzado de descarga
arriba o pista abajo.

* Lineas convergentes hacia arriba.

- Equipos pesados con grupo motriz abajo.
- Fisiografia: cuenca cerrada.
- Existencia de punto forzado de descarga abajo o pista arriba.

DIRECCION DEL DESEMBOSQUE (1)

Condicionado por la
situacion de pistas y
cargaderos: el desembosque
se debe dirigir a un punto de
descarga accesible al
transporte.

En todo caso, en bicables es
interesante que el grupo
motriz esté arriba (para evitar
largos montajes de “ida 'y
vuelta” de la linea de traccion -
retorno).

» Hacia arriba

- Equipos que trabajen en
semiarrastre

- Especialmente en bicables
con grupo motriz sobre tractor,
para descargar en pista aguas
arriba del area de corta.




DIRECCION DEL DESEMBOSQUE (I1)

« Hacia abajo.

- Mejor equipos que no
trabajen en semiarrastre
(aunque los equipos
pesados de suspension
no tienen problemas
hacia arriba)

- Especialmente en
bicables con grupo
motriz autoportante, tipo
“trineo”, para descargar
en pista aguas abajo del
area de corta.

ALTURA DE MONTAJE

Es funcion de:

- Forma prevista de desembosque (semiarrastre o suspension) - relacionada
con el tamafio del equipo-.

- Tamafio de la madera: debe ser entre 3 y 6 metros mayor la altura de los
anclajes y apoyos que la longitud de las trozas si deben ir suspendidas.

- Direccién del desembosque: los anclajes y apoyos deben hacerse con 2
metros mas de altura si el desembosque es en suspensién hacia abajo, en
evitacién de enganches, atascos y problemas en la zona de descarga.
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LONGITUD DE LOSTENDIDOS
« Funciéon de:

- Altura de montaje y perfil de las laderas: el objetivo suele ser reducir apoyos
intermedios, lo que llevaria a acortar longitudes.

- Red de pistas - existente o que se pueda construir -. Si la separacion es S, la
longitud de las lineas no puede ser menor de S/2 6 S segun los sentidos de
desembosque. Los equipos ligeros o tendidos cortos necesitaran alta
densidad de pistas.

- Puede ser interesante, en equipos grandes, el anclaje en contrapendiente:
aungue la longitud aumenta, se evitan apoyos intermedios.
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CARACTERISTICASDE LASPISTASA CONSTRUIR (I

- Si se puede y se necesita abrir pistas, PRINCIPIOS GENERALES:

- Aproximadamente segun curvas de nivel.

- En pendientes, es mejor poner las vias en la parte superior de la ladera, mas
si semiarrastre y/o grupo motor sobre tractor o camion.

- Tener en cuenta el perfil de la ladera, para evitar apoyos y por economia
constructiva, pistas en tramos con menor pendiente transversal.
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CARACTERISTICASDE LASPISTASA CONSTRUIR (I11)

- El espaciamiento entre vias dependera del equipo, sentido de la saca y
fisiografia: para sistemas ligeros, una pista cada 200-400 metros.

- La anchura de las pistas debera planificarse en funcion de la madera a
descargar y apilar en su longitud.

« En equipos ligeros, pistas con suficiente anchura para descargar en

cuneta. previendo medio auxiliar de despeje.
 En equipos mas pesados, lo normal es planificar estaciones de descarga

en sobreanchos para depositar la madera de uno o dos dias de trabajo.
También conviene pensar en la conveniencia, localizacion y tamafio de
cargaderos intermedios para mayores cantidades de madera.

; ‘;{:

s m am |

NUMERO Y SITUACION DE LOS APOYOS INTERMEDIOS

- El principio es minimizar su ndmero, aunque ello implique aumentar la altura
del tendido, reducir algo la longitud, modificar el espaciamiento previsto entre
lineas, en equipos pesados anclar en contrapendiente, etc.

- Para ello, es conveniente situarlos en puntos sobresalientes en que el perfil de
la ladera cambie de concavo a convexo.

- Esto mismo cabe decir de los anclajes inicial y final, aunque al menos uno de
ellos suele estar condicionado por la situacién de la estacion de descarga,
cercana a vias de transporte.
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ESPACIAMIENTO ENTRE LINEAS

- Es una funcion del tipo y la densidad de corta, la fisiografia, el equipo
empleado y sus costes de instalacion, intrinsecos y también en relacion con los
de la mano de obra del aprovechamiento (taladores, enganchadores):

> Para lineas medias o pesadas, en cortas finales o con densidad alta, los
espaciamientos oscilan entre 50 y mas de 100 metros, con menores

espaciamientos para densidades de corta mayores o fisiografias
complicadas que dificulten la reunion lateral.

> Para equipos muy ligeros, de instalacion facil y con condiciones de
enganche complicadas (p. €j. primeras claras en masas densas) estos
espaciamientos se pueden rebajar hasta 20 o 30 metros 0 menos.

En todo caso, como se vera, la rentabilidad es una funcion del volumen extraido
por linea: es econ6micamente arriesgado acercar las lineas mas de lo
necesario.

CALCULO DE CABLES: EL CALCULO DEL CABLE VIA (1)

- OBJETIVOS:

> Garantizar la resistencia del cable para unas ciertas condiciones

intrinsecas (resistencia), geométricas (flecha méaxima, longitud y pendiente
del tendido) y de transporte (peso de la carga a transportar).

> Calculo de la tension en vacio que debe aplicarse para conseguir esas
prestaciones en cuanto a resistencia, flecha y capacidad de transporte en

unas condiciones geométricas y del tendido dadas y en condiciones de
seguridad

- DEFINICIONES PREVIAS:

> Parametros del tendido (ver figura en pagina siguiente).




CALCULO DE CABLES: EL CALCULO DEL CABLE VIA (lI

- L es la longitud total
I del  tendido, en
- "‘| proyeccion horizontal.

|

- h es el desnivel total
superado por el cable.

1 - a es la pendiente del
tendido.

his = frp 0 foax €S la flegr,la
maxima, separacion
h del tendido del cable
‘ respecto a la recta
|

que une los anclajes
gque se  produce
cuando la  carga
méxima concentrada
se encuentra en
medio del vano, que
es el espacio que
separa los anclajes.

CALCULO DE CABLES:; EL CALCULO DEL CABLE VIA (llI)

Hay diversos procedimientos (vid. Samset, Valladares, Tolosana et al, etc.). Uno
sencillo es el de Lyssons & Mann (en Conway, 1992), que requiere como entradas:

- la longitud en proyeccion horizontal del tendido L (m),

- el peso del cable por unidad de longitud T (kg/m),

- la pendiente expresada en grados a,

- la carga méxima incluido el peso del carro Q4 (KNw) o la tensién de rotura del
cable S, en las mismas unidades (lo que no es entrada, se obtiene como
resultado).

- La flecha méxima en tanto por ciento de la longitud (estimada por métodos
analégicos, topogréficos clasicos o con software especifico).

La expresion de la tension en vacio es S, (KNw) = 9,8-f,L-{ / 100-cos a
y la expresion de la condicion de seguridad es:

TENSION EN VACIO + TENSION DEBIDA £ TENSION MAXIMA
l A LA CARGA ADMISIBLE

[9.8f,L T /100-cosa + fQual £ SpouaKNW/ Cyy

Siendo C, el coeficiente de seguridad (de 3 a 5 segun tamarfio, cond. de trabajo y
tiempo de uso del cable) y f, y f, factores de las Tablas 1y 2 - paginas siguientes -.




TABLA 1:fv

FiCowh MAGMA ABMisBLE (%el-)

A s 100 es  aro s 120 125 139
] 337 131 127 a1z Rt 15 A
5 140 134 129 1258 AN A7 A1
n 143 138 133 128 124 a2 JAE
15 147 141 137 132 A28 A2 NSl
bJ}| 152 146 141 136 132 128 R
25 157 181 146 141 137 133 RS
30- 163 157 A5t 147 142 138 NEE
35 69 163 157 152 148 144 A
40 T8 170 164 159 134 150 NEL
45 184; 177 171 66 161 87 e
50 92-  IBS 179 AT3 168 164 HER
55 201- 194 LY 18] 176 R B L
&0 211 203 108 190 RET 179 i
&5 220 213 206 199 193 188 R
i 2 M 216 209 203 197 N
75 43 234 226 219 212 206 2
80 255% 246 237 230 223 216 111
85 268 238 249 241 234 221 a2
99 281471 26t 251 L2458 .238 2
95 255 284 274 265 237 250 a1
LEA0) 08 J208 288 278 2710 262 GRS
tos 325 313 302 292 283 274 20
i1 340 A28 e 306 296 .287 ]
TABLA 2: fc
) REcHA MuuMa qesisice (L)
pEL Whio() e (05 fdn (S 118 (L5 1R
0 2.54 241 & 2,23 2,14 246 1,98
5 2.52 241 2.30 2,20 2.11 203 186
i 15% W w0 1y 20 202 1M
15 2.50 2,38 2.7 217 2.08 2.00 1.43
plt] 249 237 2.27 207 2.4 1.99 192
25 2.50 237 2.27 2.17 2.07 199 Lg1
K]} .50 238 .27 .17 2.08 1,99 191
35 252 240 2.24 218 .09 2,00 192
40 254 241 230 119 130 201 193
45 157 244 LA i 141 101 1h
50 2,60 247 2.35 bRy 2.14 208 147
55 264 2.51 1.8 237 217 208 i99
60 258 2.55 242 I 2,20 211 202
%3 2.% 3% 2.4b 2.35 2.4 2.14 2.05
70 2.1% 2.64 251 2.3% 228 218 2409
75 284 .70 256 2.4 2.33 2.33 2.13
a0 241 2.7 1612 249 138 147 247
85 257 282 2.68 255 243 2.32 2,32
%0 3.04 2.88 2.74 2.61 249 2.38 2.27
95 312 295 241 2.67 2.55 141 2.33
100 ERL 1 137 FNL .m0 43 238
105 327 3.10 295 1,80 2.67 2,58 244
110 1.3 302 2.87 PR 262 2.50
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CALCULO DE CABLES: EL CALCULO DEL
SISTEMA DE TRACCION (1)

- OBJETIVOS:

> Garantizar la resistencia del cable para unas ciertas condiciones
intrinsecas (resistencia), sometido al esfuerzo de traccién maximo que

puede proporcionar el grupo motriz.
Sc max (kNW) S 0’765'Pb'(1'pt)lvmin £ Srotura(kNW)/ Cseg

siendo S, .4, la tension maxima en el cable, transmitida por el motor de
potencia a la barra P, (CV) y pérdidas en transmision p, (tanto por uno) a la
velocidad minima de servicio v,,;, (m-s') = p-(N/60-U)-D, donde N es el
régimen del par maximo (rpm), U la relacion de engranajes, en un tambor
medio es usual U=10, y D es el diametro del tambor en vacio, en m.

> Garantizar la suficiencia del grupo motriz para el transporte de la carga
estimada (Q,,) partiendo de la situacién méas desfavorable.
- DEFINICIONES PREVIAS:

> Parametros del tendido (ver figura en pagina siguiente).

CALCULO DE CABLES: EL CALCULO DEL
SISTEMA DE TRACCION (1)

A e

LY e iy,
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-

-

el

- q, el peso del cable tractor por unidad de longitud (kg/m)

- L la longitud en proyeccion horizontal, en metros.

- a la pendiente en grados.

- h, la altura de la linea sobre el punto de carga

- Qnax la carga maxima en kg (ahora sin incluir peso del carro)
- Pong €l peso en kg de los accesorios de enganche




CALCULO DE CABLES: EL CALCULO DEL
SISTEMA DE TRACCION (l11)

La segunda comprobacién se expresa:

ESFUERZO EN 3  SUMA DE RESISTENCIAS (SITUACION + DESFAVORABLE)
CABLE

S (KNW) 2 [gy-(L -tga+h)+Quuac+Pengt(S(p/4) n-39D)) -Ee] 0,011
siendo, ademas de lo ya indicado:
- (S(p/4)-n-0%/D))-ER) es el incremento de tension por la flexion en poleas y zapatas, siendo n el
n° de alambres del cable, 8 su diametro en mm, D, el diametro de las poleas, también en mm, y

E; el médulo de elasticidad del acero (muy variable, su valor medio es 8806 Kgrfmm?).

- El factor 1,125 supone un aumento de la tensién en un 10-15 % para tener en cuenta el
incremento debido al frenado, aceleracion, etc.

- S, la tensién de servicio en el cable, se obtiene de:
Sc (KNw) = 0,765 Py-(1-p)iv

, donde los simbolos tienen el mismo significado que en la expresion anterior, y v es la velocidad
media de desplazamiento del carrillo durante el desembosque, en m/s.

CALCULO DE CABLES: EL CALCULO Y
DIMENSIONADO DE ACCESORIOS (1)

Posicion del grupo motriz --> c¢.d.g. alineado con su anclaje y la primera polea.

Ademas, deben cumplirse las siguientes condiciones geométricas
- 3=90°
-a =15-2°
-1>20-D




CALCULO DE CABLES: EL CALCULO Y
DIMENSIONADO DE ACCESORIOS (1)

Ademas, para evitar flexién excesiva en el cable, se debe verificar que:

D3 400.d
D3 26-d

siendo d el didmetro del alambre mas grueso, y d el diametro del cable . La segunda
condicion se refiere a cables 6x19 de construccién normal, el coeficiente pasa de 26
a 32 en cables Seale.

Por otro lado, para garantizar que toda la linea, de longitud L y diametro d, se puede
enrollar en un tambor de diametro externo A, didmetro interior D y anchura B (todos
en metros), se debe cumplir que:

L £ (p-B/5-d?)[ (A+4 d)2 - D?]




