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Funiculares aéreos

IV Y ULTIMO

Y Un funicular aéreo moderno, tal y como han sido
¥ descritos en los articulos anteriores, tiene el inconve-
niente de su escasa capacidad de transporte, lo que,
naturalmente, influye de una manera decisiva en su
rendimiento economico. Desde que las cabinas llegan
a las estaciones hasta que vuelven a salir otra vez hay
que contar con unos diez minutos, tiempo preciso para
evacuarla, . dar paso a los nuevos viajeros, comunicar
entre st las dos estaciones, revisar alguna miquina y
dar la orden de marcha. Segiin esto, en un funicular
- cuya distancia entre las dos estaciones sea de L, me-
tros, segtn el cable, y cuya velocidad de transporte
sea de’ |7 metros por segundo, la capacidad de trans-
i porte por hora seria-

3600 p- 1
oo b4 1L

donde p es el niimero de personas por cabina.
Veamos, por aplicacion de esta formula, como dis-
minuye el rendimiento de los funiculares a medida que
- aumenta la distancia entre estaciones, ¥y supongamos,
en igualdad de condiciones, que la velocidad I7 es de
3 m/s, v que el niimero p de personas por cabina es
de 16, Iin este supuesto, para distancias de 1 000, 2 000
"y 3000 m, el rendimiento es el siguiente: ' '

Para 1000 M. 61 personas-hora,
Y2000 M. 45 ! ”
T3000 M. 36 ” ”

La reduccion progresiva de este rendimiento no
puede aminorarse sino aumentando bien la velocidad,
. bien el niimero de viajeros por cabina. En cuanto a
la velocidad, como puede observarse en el cuadro que
publicibamos en el anteérioi articilo, se ha llegado a
una cifra que no es conveniente aumentar, por lo que,
hasta el presente, no se ha hecho otra cosa que utilizar
cabinas de mayores capacidades. Fn las mismas con-
- diciones del cuadro anterior, si la cabina pasa de 16

se expresa a continuacion :

16 personas 24 personas 35 personas

Para 1000 m..ii.n, 01 02
2000 m... 45 68 00
3 000 m... 36 \ 54 77
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. Naturalmente, el procedimiento de aumentar el ren-
 dimiento a base de aumentar la capacidad de las cabi-
nas tiene un tope, y es éste el que resulta econémica-
mente por el aumento de precio de la instalacién, re-
 sultando de ello qite, para largas distancias, el funicu-

Véase In Revista de Onras Pinricas del 1.° de diciembre

. de 1933, pdgina 505,

¥ a 24 y a 35 personas, el rendimiento aumenta seglin

-para el tfanéporté

‘de personas

far de va y ven deja de ser utilitario. Como ejemplo
del inconveniente que resulta de la escasa capacidad
de transporte de estos funiculares citaremos el caso
del funicular del Zugspitz, cuyo transporte maximo
por hora es de 57 personas, no habiendo podido trans-
portar por dia mas que 850, y como en los dias festi-
vos la afluencia de turistas al funicular es grande, re-
sulta que no solamente han de esperar largo rato el
turno correspondiente para subir, sino que la Compa-
fiia se ve oblicada a limitar el tiempo de permanencia
en la estacion alta.

Resulta, por lo tanto, que, como practicamente la
velocidad maxima no debe pasar de 4 a + m y medio
por segundo y las dimensiones y peso, por lo tanto,
de las cabinas tienen un limite, el aumento de rendi-
miento de un funicular no puede obtenerse sino au-
mentando el nimero de cabinas en la linea, lo que no
es posible en un funicular de va y ven, donde el ni-
mero de cabinas es necesariamente de dos. Ll proble-
ma se ha resuelto por medio del Hamado fanicular sin
fin o funicular circular, en el que el nimero de vago-
netas que suben y bajan, arrastradas por un mismo
-able tractor, es ilimitado. Un funicular de esta clase
ha sido construido por la Casa constructora Iirnesto
Heckel para la ascensién a la cumbre del Schauinsland.
T.a disposicion de los cables tractores y cables-vias es
jdéntica a Ja ya descrita para los funiculares corrien-
tes; pero, tanto en la estacién inferior como en la es-
tacién superior, las cabinas abandonan el cable-via
para tomar un carril fijo de acero que forma un bu-
cle, permitiendo a aquéllas dar una vuelta y tomar el
sequndo cable-via para bajar o subir, respectivamen-
te, seglin se trate de las que suben o bajan. El ad-
junto esquema da idea de lo que es un funicular de
esta clase. Fl funcionamiento es el siguiente: a la sa-
lida, puesto en marcha el cable tractor, se engancha
la primera cabina al mismo por medio de un cierre de
mandibulas perfecto, continuando la ascension hasta
la estacion superior. Al llegar a este punto la cabina
se desengancha automaticamente del cable tractor.y,
ya libre, toma la via fija, donde es detenida para que
desciendan los viajeros, siendo nuevamente puesta en
servicio, a través de la via fija, para tomar el cable-
via de descenso, en cuyo momento es enganchada de
nuevo al cable tractor. Una vez que la primera cabina
fué enganchada en la estacion inferior al cable trac-
tor, se van enganchando las restantes, seglin las nece-
sidades del servicio.

Fste funicular fué construido en 1930, tiene.un re-
corrido de 3470 m, la cabina es capaz, para.26 per-
sonas y la velocidad comercial resulta. de 2,17 m/s.
Con estas mismas caracteristicas, un funicular ordi-
nario de va v ven podria transportar
- -~ 262,17 <3 600"

o :58 personas-hora

mientras que el funicular del Schauinsland, que pue-
de enganchar hasta seis cabinas en sentido ascenden-
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te, tiene un rendimiento de 6 - 38 = 348 personas-ho-
ra en cada sentido.

Naturalmente, por ser el primero que en su clase
se ha construido, no es perfecto y tiene los inconve-
nientes siguientes: B

1) Cuando una vagoneta llega a la estacién supe-
rior, todas las que se encuentran en medio de la linea
se paran igualmente, porque debiendo engancharse a
mano las vagonetas al cable tractor, se precisa dete-

Cabina

Cable via —
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funicular de va v ven con velocidad comercial I7 vie-
ne dado por

bV 3600

el de un funicular del sistema circular resulta de

PV 3600 v
]-‘ ‘.
donde N es el nimero de ca-

1 . , ;
Via fija hinas en la linea al nusmo

| ——

Cable tractor

tiempo, por lo (ue basta au-
nientar este nimero para au-
mentar la capacidad, de trans-

[ ] 15

porte del mismo, con la venta-

[
) S— T
Cabina

\ Contrapeso

ner el movimiento de dste. lsta interrupcidn, repeti-
da tantas veces cuantas cabinas van llegando a su des-
tino, resulta realmente enojosa para los viajerns.

2) Las operaciones de enganche y transporte por
el bucle o via fija se hacen a mano, lo que es una cau-
sa de pérdida de tiempo.

No se ha construido todavia ningtm funicular que
resuclva estos inconvenientes; pero los estudios han
sido ya hechos por alguna Casa constructora, La Casa
Pohlig, en su hogar de Colonia, ha construido un pe-
quefio modelo que resuelve los anteriores inconvenien-
tes de un modo radical, La disposicion de los cables
no -difiere de la utilizada en los funiculares ordina-
rios; pero, en cambio, el cable tractor es doble, traba-
jando los dos a la misma tension, por lo (ue, en caso
de rotura de uno de ellos, el otro toma, sin choque la
totalidad de la carga. Fl aparato de enganche y des-
enganche e las cabinas a los cables tractores sé hace
autométicamente por movimientos forzados y sin in-
tervenciéon del hombre, y como el acoplamiento es do-
ble (uno a cada cable tractor), el coeficiente de segu-
ridad se duplica. Consecuencia de este automatismo,
¢l cable tractor gira sin cesar, el movimiento circula-
torio no se interrumpe; las paradas sucesivas se anti-
lan y la velocidad comercial aumenta considerablemen-
te con respecto al caso «del Schauinsland.

Si el rendimiento o capacidad de transporte de un

—
Cabina Cabina

Planta
Esquema de un funicular tipo “circular”

ja de que el funicular puede
adaptarse a las necesidades del
servicio, suprimiendo o aia-
diendo cabinas en la linea. Its
con arreglo a este sistema que
he proyectado el funicular Te-
tuan - Monte Gorgues, actual-

fmarre mente en tramite de concesion.

Cabina RO

il coste de los funiculares
aéreos es, naturalmente, muy
variable, pues influyen en él
no solamente las caracteristi-
cas del perfil longitudinal, sino
la distancia a que se encuen-
tre de los centros de produc-
cioén, amén, claro es, de la ma-
yor o menor envergadura ar-
quitecténica e las estacio-
nes. No pucde establecerse una
comparacion sino a hase de
los precios de coste por me-
tro lineal de linea, estimada dsta tanto en su longi-
tud horizontal como en la diferencia de nivel que
salvan. La inestabilidad-de las diversas monedas eu-

Perfil

Foto A,

Estacién superlor del funicular de Schaulnsland

ropeas, la influencia econémica de la Gran Guerra v
las diversas fechas en que se han construido los funi-
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culares hace dificil obtener un cuadro comparativo re-
ducido a una divisa cualquiera, por ejemplo, la espa-
fiola. Por esta razdn, en el adjunto cuadro, en ¢l que
aparecen los precios de coste e algunos funiculares,
se expresan éstos en la moneda de origen, indicando-
s¢, al mismo tiempo, la fecha de inauguracion.

| Foto B. Funicular circular del Schauinsland. Estacién inferior
COSTE DE ALGUNOS FUNICULARES AEREOS
Longl- Precio
Funicular Ao Presupucsto tud y per
altura metro lineal
Chamonix . . . 1020 " so0om (oo frs.1
Niguille du
Midi . .. ... 1925 3000000de francos. 2600m 1220 frs, 1
Rolzano. . . . . " I400m 428 c. a.
Monte Kohlern, 1913 Gonooo cor, aust,  834m 720 c. a,
Vigiljoch . . ., 1011 1086 540 ire ..‘18771“ 580 frs.
B o 540 trancas... j1153m 940 frs.2
. 3 3
Zugspitz . . . .. 1026 400 i1, aust 3 38om 1180 sh. a,
Rspit . 1026 4000 000 shill. aust 1s81m 23520 sh, a8
Wank . . . 102012 o rel . “.}2670 m 4350 r. m
N .+ 1020 1200000 reichmark {Tozom 1750 r. m.
Peide . . . 218 setas y2730m 785 ptas, 4
¢.,..... 1030 2150000 pcsct'ls.,.‘““G m 1495 ptas, 4
Monte Gorgues. 5 setus §3348m  830ptasd
irgues. 1933 2 775 000 pesct u.....‘ 8oz m 3470 ptas.

Hemos incluido en el cuadro anterior los presu-
puestos de los funiculares que hemos proyectado al
pico del Teide, en Tenerife, y el que unird a Tetuan
con el Monte Gorgues, porque desconocemos exacta-
mente los costes de los funiculares espafioles ya cons-
truidos, y nuestro deseo es orientar a los compaiieros
que algiin dia proyecten obras andlogas. La compara-
cion de los precios obtenidos para estos dos funicu-
lares y, haciendo ¢l cambio, la que también resulta al
comparar los restantes, indica bien claramente que el
Tactor importante es la diferencia de altura, pues los
1}1‘e§105 por metro lineal en horizontal son muy seme-
jantes,

Anotaremos, aunque por sus caracteristicas especia-

1 El presupuesto es el calculado antes de la guerra,

* Aunque cste funicular esth en el Tirol austriaco, no he-
mos padido obtener la cifra de costo sina en francos.
N9 se ha calculado ¢l costo de los hoteles,
Ty 8 Son presupuestos presentados por las mejores Casas
Curopeas dedicadas a esta clase de construcciones. '
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les no pueda compararse con los citados en el cuadro
anterior, que cl coste del funicular del puerto de Bar-
celona fué de unos 4 millones de pesetas,

ECO A 4

Contrariamente al elevado coste de esta clase de
obras, hoy reducido gracias a la supresion de postes
por consecuencia de los largos vanos que sc salvan
sin apoyos intermedios, los gastos de explotacion son

fotoC, Elmar de nubes alos ples de la estacién superior del funicular
de Hafelekar

ceneralmente muy pequetios, pues asi resulta del poco
coste del entretenimiento de la linea, del reducido con-
sumo en kilovatios-hora por viajero transportado, que
a veces no llega al medio kilovatio, y por el restrin-
gido personal a cargo del cual estd la explotacion de
los funiculares, de los que 11 empleados son suficien-
tes para el funicular a la Aiguille du Midi, y 15 en el

Foto D, Maravillosa perspectiva desde l1a estacién intermedia
el funicular de Hafelekar

funicular del Zugspitz, explicindose perfectamente
que los gastos totales de explotacion del primeramen-
te citado no pasen de 350 000 francos anuales. A pe-
sar de esto, algunos funiculares llevan una vida lan-
guida y otros estan al borde de la ruina, a pesar del
crecido niimero de viajeros anuales que transportan;
pero esto no puede achacarse al funicular en si, como
medio de transporte, sino al enorme volumen de las
amortizaciones de aquellas construcciones auxiliares,
no precisas integramente, como hoteles, carreteras, et-
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cétera, que encarecen el costo de primer establecimien-
to. Los hoteles, carreteras y garajes costaron en el
funicular del Zugspitz 4 millones de shillings austria-
cos; es decir, otro tanto equivalente al verdadero fu-
nicular, y de ahi el pésimo coeficiente de este funicu-
lar maravilloso.

Ton Tispaiia tenecmos igualmente funiculares que pro-
ducen un buen rendimiento y otros que son un mal
negocio, a pesar de contar con un decidido favor del
ptblico, y la explicacion no es otra que la que acaba
de ser citada. . '

A continuacion insertamos dos cuadros contenien-

Foto E, Vista de los Alpes suizos desde la montaiia del Zugspitz

do I cifra de viajeros anuales y los precios que rigen
en algunos funiculares:

Nombre del funicular

iajeros transportados

Hafelekar v vor v o v one 00 000
Burgebero v v e e 750001
WK or cer vvr ver e e e 00 000 2
ZNESPEZ v v s e e e o 50 000
Chamonix-Brevent... .. ... v 23 000
Barcelona,,. vov ver voe vie eee e 224 500 3
Nombre del funicular ‘Tarifas

afelekar ..o oo e vo eer oo 12 shillings austriacos ida y vuelta,
3,50 para los naturales de Ins-
bruk.
Hungerburg ... ... e e 8 sh. a. subida; 6 sh. a. bajada.
ZUGSPItZ oo o evs 1y oo w21 shillings austriacos,
Wank .. s on o . s reichmark,

Chamonix-Plampraz. ... ... 40 francos.

Les Pelerins-Los Glaciers,,, 100 francos ida y vuelta.

Barcelona ... .. e e e e 4,70 pesetas recorrido completo,
incluso ascensor.

Fl hombre ha huido de los pueblos, y con ello ha
huido del campo en donde estd la vida, la verdadera
vida de los paises, casi todos agricolas. El ferrocarril,
el automdvil y el avion han facilitado este éxodo des-
de hace casi medio siglo a las que, por eso, son hoy
grandes poblaciones, en donde el hombre entretiene

1 Desde su inauguracion, en 17 de julio de 1929, hasta fin
del afio,

2 Desde su inauguracion, en 15 de mayo de 1929, hasta fin
del afio,

8 Tosta cifra es realmente de aquellos viajeros que subieron
a 1a gran torre en 10932.

su vida, su vida mas artificiosa, mas equivocadamente
placentera, y, por ello, menos cristiana, Sin embargo,
como una reminiscencia, todavia ama el hombre el
campo. Diganlo, si no, esos cientos de miles de per-
sonas que en Madrid se marchan los dias festivos al
Guadarrama; diganlo esos cientos de trenes que sa-
len de las estaciones de T.ondres; diganlo esas carre-
teras alemanas, pobladas de automoviles, motocicle-

Foto F, Pucsta de sol en el Zugspitz

tas, hicicletas, coches, sin otra direccion que las mon-
tafias vecinas, y digalo, finalmente, este detalle curio-
so: Iin el Lirol austriaco y frontera austroalemana,
dentro de una circunferencia imaginaria, cuyo radio
fuera tan solo de 20 km, se encuentran instalados cin-
co funiculares aéreos, medios que el hombre ha pues-
to a la disposicion del hombre para subir a las cum-
bres. Loos nombres de esos cinco funiculdres son los
siguientes : Hafelekar, Patscherkofel, Kreuzek, Wanlk
y Zugspitz,

Las fotografias C, D, E y I, que acompafian es-
te articulo, son muestra, nada mas, de las soberbias,
maravillosas perspectivas que la Naturaleza ofrece a

Foto G. Desde el criter del Teide, en Tenerife, a 3 715 metros
de altura. Un mar de nubes a los ples del gigante

los que, comodamente y por poco precio, utilizan al-
gunos de los funiculares citados.

Cuando visité el del Zugspitz, acababa el afio 1929
y hacia un frio intensisimo en toda la Furopa cen-
tral. Recuerdo que al descender del automoévil, a los
pies del funicular, me encontré con la desagradable
sorpresa de que el funicular no funcionaba, por pro-
cederse, por aquellos dias, a la revisién anual de to-
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da la maquinaria. En vista de ello me fui directa-
mente a ver al director del funicular, simpdtica per-
sona con la cual intimé luego, y le expliqué que un
hombre que, como vo, habia venido nada menos que
desde las islas Canarias para ver, entre otros, el fu-
nicular de Zugspitz, no podia renunciar tan facil-
mente a su proposito, y obtuve de €l que subiria, en
viaje privado, con una Comision de Carabineros ale-
manes y austriacos, que estaban esperando.

Mientras llegaba la esperada Comisién me fui in-
formando de que el funicular de Zugspitz, que se
encuentra en territorio austriaco, sube a la montaia
del mismo nombre, cuya cumbre era justamente el
limite de Austria y Alemania, como luego pude com-
probar, pues incluso me hicieron una fotografia jun-
to al poste divisorio de las dos fronteras, cuya foto,
como prueba testifical de lo que relato, aparece ad-
junta, con la letra P. Una gran parte de los turistas
que utilizan el funicular se sirven de él con el exclu-
sivo objeto de dedicarse al deporte de la nieve, para
lo que, una vez arriba, han de pasar algo penosamen-
te la frontera y penetrar en territorio aleman, donde
existe una espléndida pista de patinaje. En vista de

Foto H. El pico del Tetde, desde un avién

esto, la Compaiifa explotadora del funicular, arran-
cando desde la misma estacion de llegada, constru-
vO un tinel, de 500 metros de largo, que permite a
10§ deportistas atravesar el macizo rocoso en pocos
minutos y encontrarse comodamente en el lago ale-
man, para dedicarse al deporte de la nieve.

Por aquellos dias los alemanes comenzaban la cons-
truccion de una gigantesca obra de Ingenieria, con-
sistente en subir, también al punto mas alto del Zugs-
pitz, por el lado aleman, partiendo de la preciosa villa
de Garmisch-Partenkichen, a 19 kilémetros de la
montafia, comenzando por un ferrocarril de adhesion,
continuando con un cremallera y dando el salto final
a la cumbre con un funicular aéreo. Esta obra, ya
terminada, importaba muchos millones de reichs-
marks, por lo que el funicular austriaco, muchisimo
menos costoso, con el apéndice de su tinel, habria de
hacer, naturalmente, una gran competencia al ferro-
carril aleméan, en lo que se referia, por lo menos, al
transporte de los deportistas de la nieve, y, compren-
diéndolo asf, la Bayerische Zugspitzbahn A. G. de
Garmisch, que tal es el nombre de la Compaiflia ex-
plotadora del nuevo ferrocarril, planted el siguiente
problema: ;Fs que una pista de patinar, sita en te-

rritorio aleman, se puede explotar, desde el otro lado
de la frontera, por un funicular austriaco? La res-
puesta a esta pregunta me la encontré yo en aquella
mi visita al funicular de Zugspitz, porque aquella Co-
mision de Carabineros alemanes y austriacos, que se
esperaba, y que al fin llegd, y con los cuales subi a
la cumbre, tenia la misién de examinar si, por me-
dio del tinel construido por la Compaiiia del funicu-

Foto K. El trazado del funicular al pie del Teide

lar, jse podia hacer contrabando! Posteriormente he
sabido que el tinel llegd a cerrarse, pero que no tar-
dé mucho tiempo en volver a ser abierto, lo que no
huho de extrafiarme, porque entonces alin la politica
no habia enfriado las relaciones de dos pueblos que
son ciertamente hermanos.

He traido a cuento la anterior historieta, para de-
mostrar hasta qué punto, en algunos paises, se lucha
por la conquista de los montes. En Espafia, jcudntas
bellezas son ignoradas por falta de medios faciles, y
s6lo conocidas por esos grupos de bravas gentes «ue,

Foto L, El personal auxiliar de los estudios del funicular del Teide,
en su cabaifia

arriesgandolo todo, aun suben montafias! Y, sin em-
bargo, qué facil seria, en algunos casos, tracr las
montafias a nosotros! Ahi tienen ustedes el pico del
Teide, en ‘l'enerife, a 3 715 metros de altura; altura
absoluta, porque desde el crater del volcan, girando
sobre uno mismo, puede recorrerse palmo a palmo
toda la costa de la isla, lo que no ocurre desde otros
puntos de vista, porque mirando desde la cumbre so-
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lo se alcanza el valle. Solo por este hecho la ascen-
sion al pico del Leide serfa tnica en el mundo; pero,
ademas, el espectaculo es algo inolvidable: nos ve-

Fato M. Tetudn visto desde el monte Gorgues

mos como desde los hombros de un gigante encla-
vado en pleno atlintico, y a su alrededor, como po-
lluelos en torno a la gallina, las demas islas meno-
res de este grupo de las Afortunadas. lLas fotogra-

[y

voto N. [El trazado del funicular de Tetudn a Monte Gorgues

fias G, H v K muestran lo que seria una excursion
al pico. Hoy es larga e incomoda, pero el proyectado
funicular la resuelve en pocos minutos; sin embar-

go, y a pesar de que Tenerife es un pais esencial-
mente de turismo, con una aportacion anual de este
género de cerca de #0.000 personas, todavia no se
ha hecho nada. Por lo visto, aungque el Teide tiene,
como dice la folia, fuego en el corazon, como la mu-
jer canaria, todavia se cubre de nieve varios meses
al afo. ;Y se estd tan bien a los veintitantos grados
de Santa Cruz o la Orotava!

He observado que, como ello signifique algin es-
fuerzo, son muy pocos los que sacrifican la fatiga
fisica al placer espiritual de contemplar, desde lo alto,
la Naturaleza. Y aunque me extraiio que de los cien-
to y pico mil habitantes de Tenerife no llegaran a
pocas docenas los que habian subido al pico del Tei-
de, ya no me causd tanto estupor que en Tetudn na-
die me supiera dar razon del monte Gorgues.

Poto P. Tl autor de estos articulos, en €] Zugspitz, junto al poste divisorio
deAustela y Alemania

iEl monte Gorgues! jEl macizo mas alto de los
que rodean a la capital del Protectorado espafiol en
Africa, cuya ascensién es cuestion de pocas horas,
y desde cuya cumbre se divisan Ceuta, el Mediterra-
neo, el Estrecho y Espafia! Las fotografias M y N
dan una idea de lo que seria este funicular, que alcan-
za los mil metros de altura, y que ofreceria, a los
miles de turistas que anualmente visitan la ciudad de
las mezquitas, la posibilidad de alcanzar en breves
minutos una soberbia perspectiva, El proyecto es del
sistema circular, y la concesién estd en trimites.
Atn anda por ahi algin otro proyecto mio para
lograr la cumbre de alguna montafa, pero nada prac-
tico he conseguido hasta ahora., La poesia de las
cumbres, que ha sido el acicate del ingeniero, no
ha vencido todavia el prosaismo del dinero. jPa-
ciencia ! L
Jos¢ OCHOA Y BENJUMEA
Ingeniero de Caminos




