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ESTUDIO DE LA CATENARIA EN LOS CABLES
SIN SOBRECARGA-

Por MARIO COLL ALAS

Ingeniero de Caminos,

tn g asignatera Magquinarin 'y Medios Augiliores de la Construceidn, se estudie el cable
v todas sus aplicaciones a obra, de la cual wnia de las-mds inderesantes es la de los cables-uins
parg leleféreos, andariveles o woivenes, L autor, alomirg g fué muy distinguido, ha_tenida

que resolver, en sis cinco fecundos aitos de

vida gprofesional, maltitud de casos de aplicacidim, =

y como resultado- de cllo, realizé este trabajo, que liga los clementos bdsicos del wano, pro-

yeeeidn v desnivel, con el desarrollo o longitud del.cable v su tensidn en el prntorands allo, -

log reswltados conseguidos, v por ello aninainos

sy

Creemos may sencillos, originales y prdcticos,

al aundor a que los publicara, en bien de los compafieros que puedan necesitarlos, e mesire
Ruvista, o il de sembrador de lus primeras inquictudes en eslos problemas, le felicitamos
3 nos felicitamos, | o H

Un hilo homogéneo, suspendido por sus extre-
mos, es bien sabido que toma la forma de la curva
Jlamada catenaria, cuya ecuacion cartesiana es:

y=aCh-'\;«.
a

In el caso particular de los cables que han de
suspenderse de dos puntos, 4 y B {Aig. 1.M), que
distan horizontalmiente una longitud A" B =1,y cuya
diferencia de alturas es b, interesa relacionar entre
si la longitud S del cable suspendido. y la tension
maxima T a que queda sometido el propio cable en
el anclaje A, ‘ ‘ E

T.

Y

Y
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Mgura 1 *

Vamos a relacionar estos cnatro valores: I by S
haria. Para ello partiremos de las formulas bien
conocidas 'y sobradamente demostradas '

T X T - Xa
— =aCh-=; — —b—=aCh-—=;
P a P a
=a

S (S/{ —‘:-L—t- Sh —E-“‘-) ; '\'1_+ Xy = l‘_

612

y T, con independencia del pardmetro a de la cate-

Siendo: £ = peso del cable por metro lincal
(kilogramo/m.).
De este sistema obtendremos:

’) ‘ ’ ‘ - C— .
2T _p=u (Clz X --Ch XY =2acCh —-—-I Ch al Banlly2 9
p a a T 2a %2a
b av}(ch =L - Chi‘f’w) —2a8h —sp XL X
.a a 2a . 2a
S S=a(shX4sn -’i) —oaShto cp KT Xe
o\ a a . 2a 2a
Cyde agqui ’f;'lL‘i]l]lelltC:
- Ts =1h 9’ o
L b “ :
P . (1

S8 — bt = 4 @t Sht =
2a

y siendo

Th? a = ———S—)—I:‘—r—’———,
14 Shta.
resulta:
' s¢ S
(AT —of - ters=
P ‘ .

cctacion que nos da el valor del pardmetro ¢ en fun-’
cion de los otros datos, Si llamamos, para simplificar,

=2y,
obtendremos : :
1 / ‘ ; -
a = e |l (8% — b?) (A — S?).. m
=g [ =00 =8
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Iintrando con este valor en la férmula [17, ten-

dremos la ecuacion que liga a los valores [, b,
COMO Nos proponianios:
S

A

Th —eme LS. .
Vst —mmpr—sy

l
)

]

Caso particular de que los extremos estén

a igual altura.

Para ello, b =0, y la férmula [TTT] queda sim-

plificada de la siguiente forma;

. o

Migura 3.

T (Kg.)

S ; A
i Th ——, “VI
e = s . ,
e Co. que es en realidad un facil dbaco que nos permite
Estudio prictico de este caso: hallar la longitud del cable si queremos darle una
Si llamamos determinada tensién (7°) en el extremo, o bien esta
vy ! X=2 tension si- tomamos’ como dato- la longitud del ca-
v. L ble (S).
0y t
Mz —
Az2L 1 s
P // 08
T =Tengion snel extroma del cabie L
P=Pesucatle por unidad de longitud o
! = Longilud el vano
§ =longilud del cable o 0
f =Flerha e
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Figura 2"
tendremos : ' Primer caso.— Datos
' 4 L . .
X=Th———, Langitud del vano oo, Lo(ml)
|/l - X® Tensién en ¢l extremo del cable ......

o o que es igual:

y=V1—XtaigThX.

Fsta curva cs la representada en

O(;"l'URRE 1959

la Agura 2.,

Peso del cable por metro lineal ............ I (Kg./m.1)

Obtenemos inmediatamente A =

2

.y después

uY:-)T nos da en la curva dos valores, X, y Xa, a
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X Y m
ro 8] 1
0,01 0,01000 1
002 0019919 099995
003 0,02999 0,99985
0,04 003999 0,99970
005 004998 099960
0,06 0,05996 0,99933
007 006994 09991 4
008 007991 0,99887
0,09 0,08988 0,99867
o0 0,09 983 099830
ol 010977 0,99791
ol o, 11971 0,99758
oi3 0,12963 0,99715
ol4 0,13954 099671
0,15 0, 14943 0,9962 0
0,16 0,15951 0,99569
0,17 0,16917 0,995112
0,18 0,17%01 0,99 450
019 o, 16886 0,99 4o0
| 0% 019864 039320 >.|><
0,24 0,20846 0,99267 "
022 0,21818 099173 c
0,23 022791 0,99091
024 023762 0,99008 .
025 024730 098920
026 | 02569 0,98831
0,27 026658 0,987133
028 | 027618 0,98636
0,29 0,28573 0,78527
0,30 0,29526 0,984%0
0,3 0,50475 0,98 506 .
052 0, 51421 098191
033 0,32 562 0,98 067
034 0,33300 0,979 41
0,35 0,54.254 0,97811
0,36 0,5%16% 097677
0,57 0,36 086 097530
0,38 037005 06,9758 |
0,39 0,579%0 097231
. Qho 0,58829 1 0,970772
(o4l | 039733 036910
0,42 0,4ob30 096738
043 0,41 522 . 096563
YAA 0,42407 096379
0,L5 | 043287 0,96193
0,4é 0,L4158 0,95996
0,47 045023 0,95794
0,48 0,45881 0,95585
049 046730 095367
050 | Q41573

095146

X Y .M
0,51 0,484 0, 74955
0,57 0,497%0 094673
0,53 o,book3 | 094421
0,54 . 0,50851 0,94168
0,55 0,51645 - 0,93 900
0,56 0,52431 0,93627
o7 0,552k 0,9334o .
0,58 0,53966 0,93045
059 0,54 900 0,93051
0,b0 0,5545% 0,924722
0,bl 056175 0,92090
0,61 0,56885 0,917 50
0,63 0,57578 021394
‘06h 0,58256 0,91025

. 085 0,68918 0,90643

066 0,59562 0,90245
067 060188 0,89833
0,68 0,60792 089 4oo
0,69 061376 0,88 951
oTo 061939 0,884 84
o1 0,62493 0880l8
o1z | 062989 | 087485
0,75 063476 086953
074 0,639%0 0,86392
0715 0,64356 085808
076 0,64748 0,85195
077 065110 0,84 558
078 0,65418 0,85869
0,19 0,65 540 082962
0,80 065917 08256
081 066093 " 081696
0,82 066213 | 080747
0,63 066270 | 079843
0,84 066260 0,76881
0,85 0,66174 0,717852
0,86 0,65999 0,71674%
0,87 0,65729. 0,755%0
088 | 065346 074257
0,89 064984 0,7%0[6
0,90 064173 0,71%03
0,91 0,63534 069598
0,97 | 062277 067691
0,95 | 061038 0,65632
0,94 0,59573 0,63165
095 | 087261 0,60275
0,96 0,54614 6,56889
0,97 0508872 0,52 456
0,98 045723 046656
0,99 037368 037745
{00 o o




]Os que corresponden las dos longitudes Sy ==X \;

Sy = Xa'A, posibles como se ven en la figura 3 a

Segundo caso. — Datos :

Longitud del vano .,.......coevvrennn, ceeee (M)
longitud del cable ,,........... e S {m,)

e P (Rg./m. 1)

Peso-del cable por metro lineal ...,

Obtendremos m = 50 uniendo el punto s con

¢l origen de coordenadas (0, nos da un punto sobre
ln curva, al cual corresponde un valor X que, a su

S ,
vez, nos da el de A A = -=—, y con éste obtendremos
/ -1 ) ) /Y

- — / .

2
Eypypro, — Partiendo de la cateparia ¥ == 350
(l'hw)iy. una luz: /= 320 m, la longitud del cable
330 .
serd

160

o §=2350 . St —— = 331,26 m,
30

Siel cab e tiene un peso P = 4 Kg./m. 1, h tep—

sion de los e.xtremoa valc

T=P . 350 Ci £160. =1548,848 Kg,
350 v
Partiendo de los valores:
e e [ =320 m,
e P=4Kg/m]1l ‘
T = 1.548,848 Kg. ..

t»lxlmdxemm utilizando l(\s tablas del fihaco:

5T

'¢__;___,_774424 y:#:o,mzlo,
2 TN

inler]m]anclo,

C(xo0s’ ."‘I' 0,42

| & X= 0007740
" youso'z R

£ 0,40630 |
, X = 0,427746
la Jongitud del cable que se obtiene es:

CS =T X_774424><04z7746-|—
’ 8 =331,26m,

o T Flecha

s (R FUNT

La flecha en el centro del vano vale:

e f=ri=a,
. slendlo e T
v,=ach Xr=.T

C a P

el

. o, ’ . ’
y como segin la férmula [II]:

=l 5)

resulta el valor de la flecha:
1 ' / PS\
=—\T=|/T= |
k=Y ()

Tensi6n minima.

Como consecuencia inmediata de la curva del
dbhaco, vemos que la tensidon en los extremos de un
cable toma el valor minimo para el punto:

X =083,
y de aqui ohtenemos:
m=0,8;
S=1251;
7' =0,664 5 P,

Por lo tanto, la posicién de trabajo mas favorable
para un cable tendido entre dos apoyos a igual altura
¢s aquella en la que su longitud es un 25 por 100
superior a la luz del vano, En este caso la fension

en los extremos del cable vale el peso del cable mul-
tiplicado por 0,664,

Caso general con los extremos a diferente
altura.

la formula. [TTI] nos relaciona, segtn hemos
visto, los.valores /[, b, Sy 7" Este altimo por inter-
" 2T .
medio del valor A =5 b, ligado a ¢u vez con la
diferencia de alturas b.

Haciendo

y=_1_' Z b, xg-ﬂ’
A S A
la férmula [ITT] toma la forma
X —m Y ,
z s
Vi=z. I/l -2
YA

— 1/ X X
y=Vi—2z /1— - arg Th =
v ] e

dando en ella valores a Z, obtenemos el dhaco de la

ﬁgum 4.5, que nos permite obtener fAcilmente cual-

quier caso que se presente,

; 6;5




Luyvar del cbaco
Z=0,01 - LS
5,0005|0,0010] 0,0015{0,0020[0,002510,0036| 0,0035 0,004 010,0045| 00056/0,0055 0,0060|0,0065/00070|0,0075|9 0,00856,0075{0,0073]0,0095 0,0077/0,0097 0,000

ol 76400 o742 ol 9063(a24T 02 T514103473703861 lo 185104511 o51642]05545c 0587510 1936106435 65914l 88171 lod! Toloblo35|05T2570508 | 037366 ©
99960 | 99800| 9615 99, 515{B.116 | 96,415| 77806 | 17,0687 87| 75142| 5,877,417 0,638 88 4B 89,80l |82, 593| 77048| 71, 300| 65,629]40,273| 57,458 57743

Zz 0,02 e
50,0010 |0,0020| 0,0050] 000ko[0,0050] 6,0060/0,00]0 |0,0080 0,000 |0,0l00| 5,010 00120 0,039 0,0l40l0,0150 0,0i60l0,01To|0,0180|0,0186|0,01 90 0,0194{0,0198)
opd 997007981 014340 019864 04125 01952010542271058821|045778|0 41563051655 055441 058%04|041977]0,64343045704 [o86161 | a64160]0,6116] 051249|0,50872|0,5756)
45970 [49,905|49,800|49650 494501 49,200 (48896 48,526 | 48,087 4756546, 74| 48,202|45,512|44,23442,895| 41190 [58.918 55,644] 32,810 | 50,151(24,223{18,869

Z=0,0Y

3<%

3IX

X (00015 |0,0080|0,0048{0,0060|0p075 jo,0090 |0,0l05 0,01200,0135|0,0150|0,0165 | 00l80 0,0195|60210100225 0,0240 0,0255]0,02 To|0,0279|0,0285|9029| |0,0297 | ep50

Y 00499007918 047561019855 024719 |a29515| 034219 038812 (05267 1g 47551 5162255428058 |01 | 643271065687 o,661440,64144l01 1olo57235(a5085037351| o

M | 35307 53260| 33191 | 33092 33,959 | 32792| 523570 | 32343 32,050| 54701 | 31,286] 50795| 50,201 {25,481 | 28,570|27453 | 25939| 2,757 | 21,867 | 20082|17,477 12576} o

’ ) ‘ Z= °l°‘0 . ‘ V

x 65,0070 | 0,0040| 6,0060l0,0080 |0ploo (00170 0,01 ko] 00160 ool Bo |a.c200 |0,0220] 0,0240/ 0,0280| 0028 6,0500| 0,0520| 0,034d 0,0560 | 00572|q 0380 ©,0588| 0,0594| 0,04 00

Y lo06994| 007979 al4331|0)9849 | 024 To g9 502|034 267236718 0,43252)q 4753505160k |058409|0588 1104188 T 0bh 30k 065864 ]0,6612110,64122|08098) 057215|05084(1057338 o

M [ 2770 2,758 | 26,885 24,811 | 26, 10| 24,585 24434 | 24,247 (24,029 25768 75,656| 1587|2265 12,105 | 20435(20,585(19,447) 17,812 |16 39515057 | (5005|9429 | ©

Zz= 0.05 . ) o

X 0,0025] 0005000075 ]0,0190| 0,0125| 00150l 01 75 100200 0,0225]0,0250}00775 |0,0300|0,0525/0,0350 0,0575|g 0 bod 0,0425|0,04.50(00465]00475 0,0485 00490,050

Y (oot T90007 7700} 924019837|a2679029489|op4I ! 038180} 45253 o, 4761 ]o515801055384105884| 061862 [464276) 6585086071 abloTSlab0767105T 169 asoblBlo37321] o
M 19768 193] 19899] 19.839) 1975719659 19228} 195% 19215 [19006 |18756]18461] 18,106 | 17675 17140 |16,459] 1551 | 14,243| 1310 | (2,04 o 478 7540| o

5 ‘ Z =006 _ :

X o,0050 00060 0,00%) qoi’lolo,otSo 0,0180 l0,0710 {0,0240j00276|0,050 0,05%0(06,0560|0,85%0 |00420 0.0450|0,0480 o,nf:iolo,o.‘:l,o 0,055/ 6,0570 |0,0582 o,&594‘lb,oﬂ!

Y [ook789]oo7965 o116 a1 7828]0 2685/029473|o54172 058757 o 5200, 148T|051552|055'553 058817 |0.618770,8424 0517810, 66055j0,64057 |0 601810571 SBlo5oT o on7sel| o

M {16,630 16,608 | 16573 16,5'25‘1‘6,1.57 16374 |16272]16,190| 16,003 | 15,829 (5,822 15376 15,080 [ 14.721] 14,276 | 15,708 12,952|11,862 | 10,919 10026 |8777 6280 | o

: !
x 05,0035 {0,007dl0,0105| 0014000 75| 002 |0 0,0245(0,0280 |0,0313 [0,&350 0‘0585|0,0520 0,0455|a04%0 a,oszbk.dso lopsvs 0,0650|0,0851(0,0665 |0.0679] 006980700

Y [o0ki8blo0T75qoiLqob o 9815 [024669]029454j03L1 0387540, 43181|0,k7458051518|058317 05877801 187]0A4196|ad5155046012|asholta oM 057 (21 aS0TST37276| ©
M [ 1246 [ 14206 {16496 {1454 [16,097 | 11,626 | 15737 13854 15708 | 15559 |15,381 15,171 |12317 12810 |1.228 1742 074 |10161 [958 [8590 |1475 |8579] ©

Z=O.°§ 5 5

5 X |o0o4a lopoBo|o0l2e |,0160(a0200]0,02 40| 0,0280]0,0526]0,0360|0j0 ool 0,0 bhofo,04 Ba| 6,0320| 6,056d 0,600 qod;o: 0,0680|00720 |0,0744}0,6760| 007 76| 40T 7005
[;J.m 009951 0,1 489501 9800] 02451 {02961 {034124{038705 o/i01L8]oiT4T010,51419/05521405812 01 7o 0,64150/0,65708|q85967 04967 aboBi2losT017ja50TI9|asTAY o

M | r2ies | s [ 12463 12375 | 2326 | 1263 12187 [12075 [11986 [11855 | 11700 |11516 1,294 | te25 104} 10267 9700, 8,884 | 8178 | 1510 |6,536|4.703 ] ©

' : ' S L Z=0,0 ‘ o PP

' x l;oaé qoo?olo.ol‘ss o0180]00225(0,0270| 0,015 o0b60|0,0605|00450 |0,0495 qos"a 0,0585 0.065010.0675 60720 [0,0165|0,0810|0,0857| 0,0855|0,6873 0pB891 _0_4_0'7

y 00d97800M 0):082{0, 19785102483 1294, 0b (054075 058671 |o,43 111 0,47380|051435 0552281058679 qbiémhblm‘)s‘w%lﬂ 065705 |063913(0,607%0/0,57627 50675 06,3728 o

‘ m 1ob2 |1,047 | 11024 | 1099} 10,947 10,891 |10824 [10,742 |10.645 16529 | 19391 |10227 10034.19,792, l‘?,k% 9,118 |8615 {789 | 1265(4,670 | 5,805 LJ"H [

X

‘

00050 [00ie0 opl50la0%00 o,o'ZSolo,o'boo o,o'bSolo,voo 004500,6500 100550 lopboo [0,0850 |0,0T00’ @610 {a0Boo o.bbSoIo.o%o 0,0730|0,0950 16,0970 [00990] 0,100

Y loot13]os1953011868 at9764 024608/017318 o 3hobTo38634]0 4360 o 4TS38]05188 pBSITS [n58673(0,18 a64c5S)| 05587 650(%4043854 boboT32056174 05087031181 | ©
9906 | 995 | 9912 | 9987|9862 | 9795 (9752 [ 9659 |57t | 9487 | 934 | 9196 |91 | B8l | 8358 8198 | 1766 | 1095 [6530 [5397 [s.2i9 [a1s8 | ©

Z=04{1

b 0055 [ootlo |a0lbSi0p220|0,6275 065350 0,0985 00440 [0,0495 |0,0550 |aoboS |a0bbo|a07IS 06170 |0,0825 |0,0880|00T35 0,099010,1023 alods Q'“quloﬂ? o,llo;w
60 o T ol 85 | 1763 0258002 T34T 0340|0053 03024104 T284 054532/085116 |05856dl061563|ab5765 10655 (7 772065184abob6 056914 |asesTH03TIA!
"G5 [ 9ot | qpol | 8,77 | 5958 | 8675 | 96 8771 | 86v2 | 877 | 485 | 831 [ 8190 |7995 | 1755 [1445 [TeB4 4,443 (5,950 [ 544 [4.740 [ 3411

m
m

Lo o Z=od? L - L
X' [o,0060 [0,0120 |6,0180| 60240| 0,05 00j00B60 00h20 |0,0480{0084 6 a0boo [doééo |00720 o078 o,oMo|o,o?on 0,090 o,bz'olqlood‘ 1116 |o,1140 |ot164 04188 [01700
m

204967007 911] 0168351019 720|0,24551| 029313 1953987 |03B4Y0AT974|ak1229) 051272|n55052 058472 061491 |0,638[ 05441 ,“A%Iqmo?qMﬂ 0,56847] 50514 o5%0_©
8270, 8259 | 8242 | 8117 | 8486|8163 |80 |Bo3f 7958, |1672 | 1768 | 7646 | 1499 | 7320 [1099.| 6817 4441150899 [5,43014907 4340|8123 o

"

. [Z=eAd | o oo
00065 | 00150 {00195 00260 0,035 [a0390 | 004S5 60520 |00585 |a0650 [00715 |0,0780 |0084S 2090 |0,0975|odoko o105 |01 To lm?a‘i al35 o161 |on187|ai%ee
004950009878 0,14816{017675|0.245201a272 15 035745 o800l 42920|47169 051207 [054987]458418{a 64415 (263810 065358 2|043628]0.605201056775|as0d 40370511 0

(7675 7814 | 7578 [ 1575 [ 1545 [1506 | 7460 [T4ok 7357|1257 | 7,062, | To49 [6,915[6,149 |6,545 [ ¢,284-[5938 5438 | 6006 [4,597 | 4,001[2879] ©

e

'

¥




_2=040
]

\ \
1 \ 1
\ \ ! \ P—
1D|f \ \ \ \ \ \ -QOUI
e = = =2 _ ID_\A

Y
Q

A .
S

Curvas Z

_ \\

; .."mm””””M/////////‘l / /

2 NN\ s

6o O"% / /

B NN A

I
O NN R
BOSNNN N




Zz=014
00070 |0,0140]00210 |0,6280 | 0055000420 |006hT0|a0Sb0{00b30|00Te0 ol 70 |aoBholacT o |6,0980[al0s0 (att20 |afiFe {01260 |oi302 |0)350

»

Y l00L9491009885| 015776 |ql9658 |026486|a29225qx587 7038444042861 |0 kT10k (251136 [a84 907 |a58338 (081329063722 [085268|065522(a8354] |0b043T7|a56497
M 7070 | 7061 | 7046 | 7024 |6396 [ 6,961 | 6,918 | 6,065 | 6,803 | 6,729 |6,641 |6,557 | 6,41 |6,258 |6,069 | 5878 | 5806 | Bobs |4442 | 4263

Z=0,1%

01358 [0/386 [olboo] o

0,5038][0, 57000 ©
3,7l0| 2.670] o

x 00075 |0,0150]0,0225(00300 |0,0575 |0,0450|00925 |0,0600|0,0675 |q0T50 160825 JooFoo |6,0975 |01050 01125 lql'loo o,l?75|c,|b§o 01595 01425 |q1455 |04485 [oi900
Y loot941 909870l 774| 19639 |o24450 029192 [923847| 9 5839904279710, 41035 0,51061 1054826058251 | 041 238 q6361ﬁ|o,65!7' o,bSl.?jI 063447]00347]056613|050308| 036%8  ©
M 6588 | 6580 | 6566 | 6,546 |6520 {6467 |6,447(6398 |6340 |6,2T1 | 6189 {6072 | 5374 | 5832 5,656l&451 5,131 \4‘7oo 4326|3973 | 3457 | 2,488 | o
Z=016_
X {0,0080 [0,0160 | 00240 |0,0520 |a0kao |0,0480| 00560 |acbhol 06,0720 [0,0800(0,08B0 |00760|0t0ka (01120 |ai200 | 01280 |04360 o4 ko 01488 [al520 |04552 [058L [o1600 :
Y 004934 0,0785% 0,14 750 [0 9608 (024411 [0,29146]053773|0,58329|q 42779 046960[050980)054739|05B160 0b114] |065527| 4b508Bl06552]la83346]0,60252 056523 |050226 [056887| © K
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Primer caso, — Datos:

l.ongitud horizontal del vano ............. oo b))
Diferencias de altura .,...., e b (m.,)
'ensién en el extremo mas alto ............ T (Kg.)
Peso del cable por metro lineal ..., P (Kg./m. 1)

Iistos datos nos dan;

h o= 11....,[); /\’2,.9...; Y:-.I...'
P . I8 X

abscisas que marcan un punto del dbaco por el cual
pasan dos curvas correspondientes a los valores Zy
y Zy, que, a su vez, nos da las longitudes Sy y So de
los dos cables que, colgados entre estos extremos,
lendran en el mas alto una tensién T.

b b

S, = Sy = —,
Z,

7,

Sequndo caso. — Datos

longitud horizontal del vano ............... L(m.)
Diferencias de altura oovvvevirverirrrinen. b (m.)
longitud del cable .ovviiviiveinierrveeen S ()
I'eso del cable por metro lineal L., P (Kg./m. 1))

listos datos nos dan:

My =~

Zs=i;
S b

La reetu que une el punto sy con el origen de
coordenadas, corta a la curva Zy en un punto al cual
corresponde la abscisa Xy, Isto nos da el valor de

A== L, y con ¢l obtenemos finalmente la tension en
¢l cxtraemo mas alto:

m_ P

P o)

LJEMPLO. — Partiendo de la catenaria ¥ = 200
C/ljgb— entre X, ==200; XNy=160 m,, tendremos
(ligura 5.8):

Y,=200Ch 1 = 308,62 m,
Y, = 200 Ch 0,8 = 267,48 m.

b = 41,14m.
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Longitud de la catenarfa:
§ = 200 (Sh 1 4 Sh 0,8) = 200(1,1752 -+ 0,8881) = 412,66 m.

T

A i

Xa X

Jigura 5.0

Suponiendo un peso del cable por metro lineal de

P =15 Kg./m. 1, la tension en ¢l extremo mas alto
vale:

1=P,Y, = 462930 Kg.
Partiendo de los valores;

I = 360 m.

b =41,14m,
P=15Kg/m. 1,
8= 412,66 m,

obtenemos, utilizando las tablas del abaco:

P T TR
s T 412,66
m o=t = 399 g 7s06.

PRI

m == 8,804 ; - X =0,0700

m=8538;  X= 00750

x=00714; =2 = A _gr690,
X = 00m
P 15

T= o (o B) = (576,20 -+ 41,14) = 4630 Ke.
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