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ABSTRACT

This document presents the recommendations for the implementation of an aerial
cableway as a complement to the urban transport network in Mexico, meeting the national

standards and the current criteria for the use of cable transport.

It exposes the project as a potential solution to the large lag that exists in the country's
mobility and the pollution problem from the combustion engine transportation. This document
shows the description of the main types of aerial cableway, which could be used correctly in
Mexico, as this country has not exploited this alternative that can be used as a complement to its

current public transportation network of large cities.

Understanding the benefits and limitations of the cable cars as urban transportation, the
feasibility of implementing them in the cities of Mexico that require an upgrade on their
transport networks is evaluated. The study shows that cable car systems can reasonably connect

the traffic network to several activity centers that have high demand.

This thesis considers some existing aerial cableway installed worldwide, evaluating
each one by its unique characteristics. It also reviews the range of technologies available for use,
with a feasibility analysis. In addition, some strategies were developed for the efficient planning

of a cable car as a mode of urban passenger transport.

This is an informative document about the aerial cableway. The use of cable cars in
Mexico will set precedent on the use of urban spaces throughout the region, allowing the
efficient use of limited spaces. This doesn't only apply only to vehicular or pedestrian traffic
spaces; it can also be expanded to cultural and historical sites, and places for social gathering or

environmental interest, where conservation of heritage and resources is important.
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RESUMEN

En este documento se presentan las recomendaciones para implementar un teleférico
como complemento a la red de transporte urbano en México, de acuerdo a las normas nacionales

y criterios actuales para el uso de transporte por cables.

Se expone el proyecto como una potencial alternativa al gran rezago que existe en la
movilidad del pais y los problemas que la contaminacion de los modos de transporte a base de
combustibles produce. En este documento se muestra la descripcion de los principales tipos de
teleféricos que hay, que podrian ser utilizados de manera correcta en México, siendo este un pais
que no ha explotado esta alternativa para ser utilizada como complemento a su actual red de

transporte pablico de las grandes urbes.

Entendiendo los beneficios y limitaciones identificados sobre los teleféricos como
modos de transporte puablico urbano, se evalGa la factibilidad de implementar estos en las
ciudades de México que requieran complementar sus redes de transporte. El estudio presenta que
los sistemas de teleféricos pueden conectar razonablemente la red de transito a varios centros de

actividad que tienen altas demandas.

Esta tesis considera algunos teleféricos existentes y planificados en todo el mundo,
evaluando cada uno por sus caracteristicas Unicas. También revisa la gama de tecnologias que
existen disponibles para su uso, evaluando cada tecnologia para su factibilidad. Ademas, se
desarrollan algunas estrategias para la planificacion eficiente de un teleférico como modo de

transporte urbano de pasajeros.

Este es un documento informativo sobre el gran campo que cubren los teleféricos. El
uso de los teleféricos en México sentara un precedente en el aprovechamiento de espacios
urbanos en toda la region, permitira utilizar de manera eficiente los espacios limitados. Que no
solo aplica para salvaguardar espacios de transito vehicular o peatonal, también podria ser
extrapolado a sitios de interés cultural, historico, social e incluso ambiental, en donde la

preservacion del patrimonio y los recursos es importante.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La zona metropolitana de la Ciudad de México se ha visto afectada por un fenémeno
muy caracteristico de las grandes ciudades, que consiste en la centralizacion de oferta y
demanda de bienes y servicios, que propicia el desarrollo de grandes zonas urbanas y por
consiguiente un desmesurado crecimiento de la poblacién, esto implicitamente trae consigo el
problema del acceso a los servicios.

A nivel mundial, cada afio surgen mas ciudades y de mayor tamafio. Lo mismo sucede
en México, en el afio de 2015 la poblacién nacional fue de 121 millones de personas, se espera
que para el 2030 exista una poblacién de 137 millones, representa un crecimiento de casi 16
millones de personas, lo que implica que se enfrentaran grandes retos para garantizar el
suministro de servicios para la poblacién. Las grandes urbes del pais sufren ya obstaculos para
una movilidad urbana eficiente, esto producto de grandes problemas que han sido acumulados a
lo largo del tiempo, pero el principal es la falta de planeacion, es necesario una proyeccion de la

infraestructura, que garantice el bienestar de las sociedades futuras.

Estdn cambiando los paradigmas sobre la movilidad, uno de los factores que han
provocado estos cambios son el calentamiento global y el dafio que los modos de transporte a
base de combustibles fosiles producen al ambiente en general, los largos espacios de tiempo que

se pierde en el trafico o por la cultura del sedentario moderno que provoca dafios a la salud.

En México, tenemos que apoyar politicas de cultura social que contribuyan a reducir el
uso del automdvil. En las ciudades con mayor crecimiento el espacio para la circulacion de los
coches se reduce conforme el parque vehicular aumenta, lo que provoca un aumento en el trafico

y consecuentemente todos los problemas que arrastra este fenémeno.

1 CONAPO. (2015, diciembre 23). Proyecciones de la Poblacién 2010-2050. Datos de
Proyecciones. 2016, abril 24, De RepublicaMexicana_pry Base de dat os.
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En el mundo, para resolver los problemas de movilidad que enfrentan las grandes
ciudades se han implementado variedad de politicas publicas. La Ciudad de México ha sido el
referente de nuestro pais en la implementacién de estas estrategias, esto debido a que ya tiene
saturados muchos de sus servicios de transporte; la sociedad le demanda una solucién inmediata
al estado, por esa razén, el resto de las ciudades del pais deben prevenir esta situacion mediante
la implementacion de politicas preventivas para evitar que sean superados los niveles de servicio
de sus modos de transporte lo que entorpeceria la movilidad y provocaria perdidas; asi mismo,
se debe prescindir de imitar los proyectos implementados por la CDMX, sin antes hacer los
estudios correspondientes para garantizar el funcionamiento correcto del tipo de infraestructura
que se piense implementar, para generar estos sus propias soluciones a los problemas especificos

que padecen, con base en las investigaciones pertinentes de cada zona.

Incluso las tendencias que siguen las ciudades es indispensable priorizarlas de acuerdo
a las necesidades actuales y no siguiendo modas, una de las politicas publicas aplicadas en la
CDMX es la ®Vision Zero, instrumentada por primera vez en Suecia, que se resume en la
siguiente expresion: Ninguna pérdida de vida es aceptable. Se basa en el hecho de que los
humanos por naturaleza cometen errores y los sistemas de las ciudades deben disefarse
orientados a proteger al peatén basada en 4 principios: la ética, la responsabilidad, seguridad y
mecanismos de cambio. De reciente aplicacion en la CDMX, con miras a fortalecer esta politica
a largo plazo, se comenzaron labores aplicando cambios normativos, con modificaciones al

Reglamento de Transito del DF.

Existe un programa llamado “Cruces seguros”, que consiste en convertir las
intersecciones que han registrado la mayor cantidad de accidentes en espacios seguros para el
cruce del peaton, lo cual contribuye a la politica de Visién Cero en la CDMX, con esto no solo
favorecemos esa transicion de usar el automévil a hacer de uso mas frecuente el transporte

publico, también ataca la seguridad del usuario y favorece la confianza en la infraestructura

% Government of Sweden. (1997). Vision Zero. 2016, abril, de Sweden Sverige Sitio web:
http://www.visionzeroinitiative.com/
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destinada para el transporte. La ley de movilidad de la CDMX coloca al peatén y al ciclista

como principales actores, lo anterior expresado en el *articulo 6 de esta misma ley.

Segun datos de la SEMOVI, “alrededor del 70% de los viajes realizados en la zona
metropolitana se hacen en transporte publico, el 30% restante se realiza en automoévil particular,
donde en la mayoria de estos solo se encuentra un tripulante. Otra estrategia muy interesantes
para fomentar el menor uso del automévil es el °carpooling, que consiste en compartir un
automavil con otras personas para rutas periédicas o viajes puntuales, surge en EUA durante la
Segunda Guerra Mundial, en aquellas fechas por el crecimiento desmedido de la empresa Ford y
la produccidn en serie del vehiculo, Estados Unidos tenia una gran cantidad de estos coches, por
lo que algunos conductores decidieron prestar espacios en sus coches para solucionar este
problema, luego refrendando su permanencia en 1973 durante la crisis de petréleo. Con esto se
reducen las congestiones de transito y se facilitan los desplazamientos a las personas que no
disponen de un automovil particular, ademas de beneficiar a los usuarios con ahorros de costos,
combustible y estrés al conducir. La Ciudad de México padece muchos casos criticos, que deben

ser tratados en temas de movilidad e infraestructura.

Desde hace siglos, los problemas de transporte ya habian sido resueltos utilizando
cuerdas. El transporte por cable, surge por la necesidad de salvar distancias con relieves
complejos y grandes desniveles del terreno. Se emple6 por necesidades particulares del terreno y
acceso, con un enfoque turistico por la belleza de los paisajes que se vislumbran en él. Este
modo de transporte se ha restringido su uso Unicamente para labores turisticas o para salvar
zonas de dificil acceso, desestimando el gran potencial para surgir como un complemento a los

sistemas transporte publico de las ciudades.

Comenzd en el siglo XIV en Europa y Asia, para uso militar, posteriormente se

utilizaron en los campos forestal y minero, el auge que tienen los transportes por cable a

8 GDF. (2014). Axrticulo 6. En Ley de movilidad del Distrito Federal (p.3). CDMX: Gaceta Oficial.
4 SEMOVI. (2008). Estadisticas. abril, 2016, de GCDMX Sitio web:
http://www.semovi.cdmx.gob.mx/wb/stv/estadisticas.html

5 Estay Reyno, Jaime (2005). La Economia Mundial y América Latina. Tendencias, Problemas y
Desafios. CLACSO, Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales. p. 320.
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mediados del siglo XX surge debido a las actividades recreativas sobre la nieve, donde era
necesario subir grandes montafias con el equipo de descenso para practicar estos deportes,
posteriormente fueron desarrollados para apreciar grandes paisajes con fines turisticos, dando
acceso a lugares de gran atractivo visual, ademas, hubo importantes desarrollos para la milicia y

el transporte por mercancias.

Las grandes emisiones de CO, al ambiente incrementan la contaminacién del aire
considerablemente, lo que produce grandes dafios al ambiente, uno de los mayores emisores de
CO, en el mundo es el sector del transporte, aunque existe una tendencia por utilizar vehiculos
eléctricos, esto no es una solucion integral, porque no elimina el problema de la congestion, ni
hace mas eficiente el flujo, atacando con esto solo el problema de la contaminacién, una
solucién real es redisefiar el transporte publico y considerar nuevos métodos que sean

sustentables.

Los teleféricos son méas baratos para construir y operar en comparacién a un metro o un
tren suburbano. La primera linea del Metrocable de Medellin se pag6 en un afio, después de 7

millones de pasajeros en su primer afio, esto hace al proyecto de teleférico un proyecto rentable.

Como la géndola de un teleférico opera en el aire, su construccién requiere poca
adquisicion de terrenos, con esto evitas problemas de invasion, demolicion y adquisiciéon de
predios. Un teleférico es disefiado y desarrollado sin un dafio considerable a los negocios o a los
habitantes de la zona, lo que lo hace una infraestructura viable para la poblacién, ademas la
automatizacion de las operaciones dentro de las estaciones reduce los costos de operacion, lo
que permitira beneficiar el proyecto con una amortizacién mas rapida o reduciendo el precio del

boleto.

En el mundo, existen grandes retos que las autoridades gubernamentales deben
enfrentar a la hora de definir el modo de transporte ideal para la zona de inferencia, ademas de
contemplar factores ambientales y de costos. Estos modos de transporte por cable estan

creciendo con un rol importante en las principales ciudades del mundo, que han incursionado en
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utilizar este modo de transporte como complemento a su red de transporte urbano. Asi como el

resto de los tipos de transporte publico el teleférico tiene sus ventajas y limitaciones.

1.1 Contexto General del Trabajo
En este documento se presentan las recomendaciones para implementar un teleférico
como complemento a la red de transporte urbano en México, de acuerdo a las normas nacionales

y criterios actuales para el uso de transporte por cables.

En la introduccion se exponen algunas de las tendencias que tienen las grandes
ciudades, que se encuentran con problemas de movilidad, al adoptar politicas correctivas que
beneficien el estado del transporte en dichas urbes.

Entendiendo los beneficios y limitaciones identificados sobre los teleféricos como
modos de transporte pablico urbano, en este trabajo se evalla la factibilidad de implementar
estas en las ciudades de México que requieran complementar sus redes de transporte. El objetivo
del estudio es entender si los sistemas de teleféricos podrian conectar razonablemente la red de

transito a varios centros de actividad que tienen altas demandas.

Esta tesis considera algunos teleféricos existentes y planificados en todo el mundo,
evaluando cada uno por sus caracteristicas Unicas. También revisa la gama de tecnologias que

existen disponibles para su uso, evaluando cada tecnologia para su factibilidad.

1.2 Justificacion

La situacion es critica en las grandes ciudades respecto de su transporte publico, existe
un exceso de parque vehicular, debido al gran crecimiento de la poblacion en estas urbes, lo que
ha provocado largos tiempos de traslado. Debemos fomentar el uso del transporte publico, pero
para esto se debe garantizar una movilidad segura, rapida, confortable, conveniente, econémica

y compatible con el medio ambiente.
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Las grandes ciudades tienen problemas ya de conectividad, por la escasez de vias de
comunicacion, con una saturacion de vialidades ya excedida presentandose niveles de servicio
deficientes, estas vias cuentan con capacidad reducida, ademas de que se encuentran en areas

urbanas consolidas, por lo que, ya no factible su ampliacion.

Promover el teleférico como un acercamiento a un sistema de transporte masivo puede
contribuir a las redes ya existentes de transporte en una ciudad, asi como también desahogar el
trafico de una zona densa, activando un fuerte crecimiento en zonas donde el transporte publico
es deficiente, ademas de esto es una alternativa turistica mas en la ciudad que se plantee la
propuesta, ya que permitiria vislumbrar la ciudad desde otro enfoque.

Respecto a la parte econémica, aporta plusvalia a las zonas aledafias y ofrece un

transporte de calidad para todos los niveles econdmicos.

La justificacién de esta investigacion sirve para atender la demanda de transporte
publico a través de medidas complementarias, con un modo de transporte adecuado a las

necesidades de la ciudad.

Figura 1.1 Mexicable Ecatepec
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1.3 Objetivo
El principal objetivo de esta tesis es promover un modo de transporte, que ain no ha

sido explotado como transporte urbano, con esto contribuir a:

Mejorar la movilidad de las ciudades.
Beneficiar la articulacion de sistemas de transporte.
La reduccidn de tiempos de traslado.

1
2
3
4. El mejoramiento del servicio de transporte publico.
5 Mejorar la imagen urbana.

6

Alternativa turistica.

Ademas, este trabajo desarrolla algunas estrategias para la planificacion eficiente de un

teleférico como modo de transporte urbano de pasajeros.

1.4 Alcance

Este es un documento informativo sobre el gran campo cubren los teleféricos, de uso

exclusivo para complementar la red de transporte pablico de una ciudad en México.

Esta tesis tiene por propoésito fundamental presentar los principales antecedentes

técnicos y econdmicos para correcta evaluacion sobre la viabilidad un teleférico.

Se busca exponer el proyecto como una potencial alternativa al gran rezago que existe
en la movilidad del pais y los problemas que la contaminacidn de los modos de transporte a base
de combustibles produce. En este documento se muestra la descripcion de los principales tipos
de teleféricos que hay, que podrian ser utilizados de manera correcta en México, siendo este un
pais que no ha explotado esta alternativa para ser utilizada como complemento a su actual red de

transporte puablico de las grandes urbes.

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Pablico en México
Daniel Diaz Salgado






CAPITULO 2

TRANSPORTE PUBLICO






34 TRANSPORTE PUBLICO

CAPITULO 2

TRANSPORTE PUBLICO

El transporte urbano sustentable es una parte integral del concepto de ciudades
inteligentes que implica proveer de servicios de movilidad con intercambios de informacion

entre el usuario y el servidor, integrando otros servicios en un mismo espacio.

La movilidad en México se vuelve cada vez mas compleja con la falta de planeacién y
sin un panorama de mantenimiento eficiente a los modos de transporte ya existentes. La
tecnologia no resuelve el problema; es necesario contribuir a reorganizar la movilidad en las
zonas metropolitanas del pais contemplando un panorama que se encuentre en constante
evolucion, tomando en cuenta factores como el crecimiento de la poblacién en suburbios, sin
implementar acciones que fomenten el crecimiento de las grandes ciudades; el objetivo debe

estar orientado a diversificar los servicios a toda la poblacién.

El nacimiento, desarrollo y crecimiento de una poblacién a lo largo de la historia ha
dependido de multiples agentes. Uno de estos, definitivamente fue la movilidad. Un analisis en
la historia del desarrollo de las civilizaciones mostrara que este factor ha determinado desde la
localizacion de las ciudades hasta el tamafio de estas y sobre todo afecta en la forma urbana de la

ciudad.

El intercambio de bienes es considerado como el primer factor de caracter de civilidad
en la historia de la humanidad. El intercambio de productos comenz6 cuando los productores
comenzaron a tener un superavit en su produccion o cuando tenian productos que no habia en
otras regiones, permitiéndoles comerciar entre las poblaciones vecinas efectuando trueques. Con
la intensificacién del intercambio de bienes, se origina el trabajo especializado, que permite

incrementar la productividad y el intercambio de bienes tuvo un crecimiento muy significativo.

El crecimiento del intercambio de bienes, permitié que se formaran rutas de comercio y

zonas de mercadeo. En las cercanias de estos lugares se empezaron a desarrollar otros servicios,
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lo que propiciaba el crecimiento urbano en esas locaciones. Frecuentemente, estos lugares se
encontraban donde los bienes o productos debian cambiar de un modo de transporte a otro,
lugares donde cruzaban obstaculos naturales, como cuerpos de agua o donde las caracteristicas

del terreno demandaban otro modo.

El transporte seguira siendo un factor fundamental para estimular el crecimiento de las
ciudades, por la facilidad que genera el libre acceso a muchas areas a través de diferentes modos.
Con una buena movilidad las ciudades se ligan estrechamente al crecimiento. Este es el caso por
el cual en muchas ciudades en el momento de construir un puente, tinel o en general una obra
que permita conectar zonas de dificil acceso se desarrollaban zonas comerciales, industriales o
incluso de actividades residenciales en las cercanias, permitiendo el crecimiento econdmico y

poblacional en toda la area urbana.

Con las nuevas fuentes de energia, mas potentes que las que estaban disponibles en el
pasado, y el nacimiento de los procesos industriales, la productividad crecié ain mas. Crece la
produccion de la industria, agregando calidad a los productos y un aumento considerable en la
cantidad de bienes que se tenian disponibles. EI mercadeo se intensifico y las economias
auténomas se transformaron gradualmente en economias basadas en suministrar y distribuir

recursos a distancia.

Los nuevos empleos en las grandes ciudades atrajeron a los pobladores de la zona rural,

con la expectativa de mejores oportunidades.

Sin la limitante de proveer de bienes a las ciudades, se fueron enfocando en resolver
otros problemas relacionados a la movilidad de personas, lo que se convirtié en un importante
motor para el crecimiento de las ciudades, que origino una inversion considerable en los modos

de transporte urbano.

Especificamente, estudios previos realizados por importantes empresas, han
identificado nuevos mercados y corredores de transito en las principales ciudades importantes

del mundo. En muchas ciudades latinoamericanas, asiaticas, norteafricanas y europeas, los
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sistemas de teleféricos han sido implementados para extender el servicio de transito sobre

restricciones geograficas como el agua o las montafas.

En otras aplicaciones, esta tecnologia se ha incorporado a la red de transito local,
porque el teleférico ofrece el potencial de reducir los impactos de derecho de via. Es decir, que
el derecho de via de un teleférico no es un corredor continuo, sino que se encuentra limitado a la
huella de los postes de soporte de los cables y las areas de la estacion. Este tipo de operaciones
elevadas permite que un teleférico evite obstaculos, evite el reequipamiento de calles, reduzca
las adquisiciones de derechos de via de alto valor y minimice los impactos potencialmente
adversos a los activos publicos y privados. Como tal, algunas zonas urbanas densamente
pobladas a nivel mundial han implementado a los teleféricos sobre otras infraestructuras de

transito tradicionales.

2.1 Definicion

Muchas ciudades y zonas metropolitanas encaran problemas de congestion de trafico y
los efectos severos que esto ocasiona, ademas de que esto reduce la movilidad y la
sustentabilidad. Para resolver estos problemas, las ciudades estdn implementando sistemas de
transporte intermodal que minimiza los efectos negativos, mejora el estado de la economia y la
calidad de vida. El transporte publico urbano es un elemento critico en balancear el estado del

sistema de transporte de una ciudad.

Las tendencias mundiales y la experiencia han permitido introducir politicas favorables
para el éptimo desarrollo de la teoria del transporte publico urbano. Los modos de transporte
publico urbano difieren en gran medida en la parte operacional, técnica y econdémica, asi como

el impacto de cada uno.

Para comprender las caracteristicas inherentes de los diferentes modos de transporte
publico urbano, es necesario no contemplar factores que distorsionan el uso Optimo de estos

modos. Estos incluyen la inversidn, el precio y las normas regulatorias que favorecen a un modo
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sobre otro; diferentes edades y practicas de operacion de los sistemas existentes; ademas de las

condiciones que proveen las diferentes ciudades en las que son empleados; y muchas otras.

2.2 Caracteristicas

La evaluacién y seleccion de modos de transporte pablico urbano afecta el tipo de red y
servicios de una ciudad. La mayor parte de los analisis para la seleccién del modo de transporte
publico urbano se enfoca en elmedio y alto del sistema de transito, porque estos implican
inversiones sustanciales y un compromiso real. Los elementos basicos considerados en un
proceso como este, se pueden agrupar en tres categorias:

Nivel de servicio

Paquete del costo de rendimiento

Lo que debe pagar el transito

2.2.1 El significado de las categorias de derecho de via

El derecho de via o ROW, por sus siglas en inglés Right-of-way, estid definido
estrictamente como un espacio fisico y legal que sirve como via, exclusivo para vehiculos de
transito. Basado en lo anterior el derecho de via se clasifica en tres categorias: A, B y C, las

cuales seran explicadas mas adelante.

En la mayor parte de los casos el derecho de via, es elemento principal en una red de
transporte publico, por su gran influencia en cada uno de los costos del rendimiento de cualquier
modo analizado que se relaciona con su parte fisica y las caracteristicas basicas de operacion. El

derecho de via interactia con otros dos elementos: la tecnologia empleada y el modo de servicio.

Los modos de transporte publico urbano que operan bajo un derecho de via categoria C,
son los mas comunes, estos representan el modelo bésico de transito, algunos ejemplos de estos
son: los autobuses, trolebuses y tranvias. Estos modos requieren una poca 0 moderada inversion,
ademas de los autobuses, es necesaria una inversion en equipo para las paradas y en algunos

casos sefiales particulares para para la infraestructura del transporte. Los trolebuses
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adicionalmente requieren inversion para los cables que se encuentran en la parte superior,

mientras que los vehiculos necesitan inversiones sustanciales para las calles.

Tabla 2.1 Comparacién de los modos de transporte publico urbano con ROW categoria B y categoria C.
Ventajas Desventajas

Considerablemente mejor rendimiento: velocidad,

confianza, capacidad, comodidad, seguridad, entre otros. Requieren espacio para su derecho de via.

Disponibilidad para operar trenes de dos a 4 vehiculos. Necesitan de una mayor inversion.
Identidad mas fuerte e imagen, que combinadas con un
mejor rendimiento produce una mayor atraccion del
pasajero.

Menores costos de operacion por pasajero.

Cuando la tecnologia utilizada es por riel, los modos son
electrificados proviendo de mayor rendimiento a los
vehiculos y sin contaminacion del aire, por lo que
pudieran operar en tuneles.

Podrian requerir sefiales especiales u otro control y
medidas especificas.

Fuente: (Vuchi, 2007) Urban Transit Systems and Technology.

El rendimiento de un vehiculo depende en gran medida de las condiciones de trafico a
lo largo de su linea de operacidn, por ejemplo si existe congestion, el servicio no es rentable. La
velocidad de operacién es siempre menor que la velocidad del resto del trafico, porque el tiempo

de trénsito se reduce en las paradas preestablecidas para el ascenso y descenso de pasajeros.

El balance entre dos modos puede ser sustentado con alguna adicional en favor de
alguno, como puede ser el proveer de prioridades de transito en intersecciones y en algunas otras

situaciones criticas.

Los modos de transporte publico urbano con derecho de via categoria B, incluyendo
LRT y BRT, representan los modos de transporte semirdpido. El rendimiento de un modo de
transporte semirdpido de transito es mejor que el transito de calle, por la minima interferencia
que existe con el resto del trafico. Particularmente importante para el pasajero es el hecho de
estos modos con derecho de via categoria B cuentan con un carril exclusivo y un derecho de via
permanente, por lo tanto una mejor imagen que el transito regular categoria C.

En la Tabla 2.1 se muestra una comparacion de ambas categorias.
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La mayoria de los modos de transporte con ROW A son de transito rapido, sistemas
guiados independientemente con alta capacidad en sus trenes, que son controlados usualmente

por pequefias cabeceras.

Un teleférico tiene un ROW categoria A, ya que cuenta con un carril exclusivo en su

estructura aérea, que restringe de acceso ajeno al modo.

Los sistemas con ROW categoria A tienen diferencias similares con los ROW categoria
B como los categorias B los tienen sobre los ROW C. La planeacion varia alrededor de estas 3
categorias. Los sistemas de transito urbano son planeados a corto plazo y pueden ser
relativamente facil extenderlos o modificados. Los modos de transporte semirapido y rapido
involucran planeacion de la infraestructura y construccion, lo que implica que requiere
financiamiento sustancial y tiempo. Estos sistemas son permanentes y pueden tener mas
impactos positivos en la ciudad. En la siguiente tabla (Tabla 2.2) se muestra una comparacion

entre los modos con ROW Ay B.

Tabla 2.2 Comparacion de los modos de transporte publico urbano con ROW categoria A y categoria B.

Todos los sistemas de transito rapido son propulsados
eléctricamente, guiados con tecnologias con un
rendimiento altamente dinamico.

Ventajas Desventajas
Son libres de cualquier obstaculo, los sistemas con
categoria A son los que tienen el mejor rendimiento Requieren por mucho una mayor inversion y exclusivas
(velocidad, confiabilidada, capacidad) de cualquier otro  |facilidades para su construccion u operacion.
modo.

El carril exclusivo generalmente requiere de tuneles o
estructuras aereas en las grandes ciudades.

La ausencia de cualquier interaccion con el resto del La adquisicion podria requerir comprar terrenos e

tréansito. involucrar largos accesos a las estaciones.

El derecho de via exclusivo permite la operacion de largos

trenes con multiples puertas, lo que produce un rapido Fuente: (Vuchi, 2007) Urban Transit Systems

ascenso o descenso de pasajeros y un tiempo corto de

permanencia. and Technology.

2.2.2 Tecnologias de los sistemas de transito
Existen 4 elementos técnicos basicos que influyen en el rendimiento e interacttian con

las categorias del derecho de via, estos son:
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La guia del vehiculo

Respecto de la guia del vehiculo, los sistemas de transito se clasifican en dos

categorias: vehiculos guiados por un conductor y vehiculos fisicamente conducidos por la guia.

El apoyo

Mientras todos los vehiculos de autopista se apoyan sobre neumaéticos de caucho, la
guia de los sistemas tiene muchos tipos posibles de soporte:
1. Ruedas de acero en riel de acero, que es por mucho la mas dominante.
2. Neumaticos de goma para soporte.

3. Levitacion magnética.

Propulsion

La mayoria de los sistemas son impulsados por diferentes tipos de motores de
combustion interna, usualmente diésel o por motores eléctricos. EI comienzo de motores de gas
natural comprimido o gas natural liquido en autobuses ha ayudado a tener menores emisiones de

contaminantes del aire.

Control de unidad de transito

Todos los modos de transito operan en alguna categoria de derecho de via (A, B, C).
Algunos modos guiados tienen la operacidn de sus trenes de manera automatica, que se utiliza
principalmente para optimizar el régimen de viaje con respecto a la propulsion, el frenado vy el
tiempo de viaje. Esta caracteristica consiste basicamente en el modo de mando de los modos

automatizados o semi-automatizados.

2.3 Clasificacion

Los modos de transporte urbano pueden ser clasificados de acuerdo a muchas formas,

siendo algunas de estas interdependientes.
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2.3.1 Clasificacion por tipo de uso

Existen tres categorias basicas por el tipo de uso: privado, de renta y publico.

El transporte privado consiste en vehiculos privados operados por duefios para su uso
personal, particularmente para usos en calles de uso publico. El auto es el modo méas comn,

ademas la bicicleta, motocicleta y caminar, también pertenecen a este rubro.

El transporte de renta, es aquel en el que se utiliza un servicio que provee un operador y
esta disponible para las partes involucradas en el contrato para transporte, ejemplos de este rubro

es el taxi.

Comunmente llamado transporte puablico o transporte de masa, consiste en rutas y
horarios trazados, disponibles para cualquier usuario que pague la tarifa establecida. Los modos

mas comunes de esta categoria son: el autobus, el metro, tren, pero existen muchos modos mas.
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2.3.2 Clasificacion por modo de transito

Un modo de transito es definido por sus tres caracteristicas basicas:

e Derecho de via (ROW)
e Sistema tecnoldgico

e Tipo de Servicio

Los modos de transito varian con cada una de estas caracteristicas, contrario a la
creencia comun de que la tecnologia utilizada define la caracteristica modal, el derecho de via

(ROW) tiene mayor influencia en rendimiento y costo de los modos de transporte.

Derecho de via:
El ROW, por sus siglas en inglés, es el camino o la franja de terreno en la cual el
vehiculo de transito opera. Existen tres categorias de ROW que se distinguen por su separacion

con el resto del trafico.

Categoria A: Consiste en un control completo del ROW sin ninguna
interferencia por cruce o cualquier acceso por vehiculos o personas, carril
exclusivo. Puede ser un tunel, estructura aérea o cualquier area restringida de

acceso ajeno al modo.

Los teleféricos cuentan con un ROW categoria A, porque la estructura que los
suspende en el aire evita la interaccion con el resto del tréafico del sistema, ya que esta les

otorga un carril exclusivo por las caracteristicas generales del modo.

Categoria B: Incluye los tipos de ROW que se encuentran longitudinalmente
separados fisicamente por barreras, bordes, entre otros métodos de separacion,

pero que permiten los cruces por vehiculos en intersecciones.

Categoria C: Representa el tipo de ROW con trafico mixto.

Tecnologia del sistema:
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Hace referencia a las caracteristicas mecénicas de los vehiculos o los caminos.

Apoyo: Es el contacto vertical entre el vehiculo y la superficie de contacto, que le

transfiere al vehiculo el peso y la fuerza de traccion.

Guia: Refiere a las guias por las que los vehiculos circulan. Los vehiculos en las
autopistas son guiados por el conductor y la estabilidad lateral es provista por la
adhesién de la llanta contra la superficie de rodamiento. Los vehiculos de riel son

guiados por las bridas y la forma cdnica de la superficie de la llanta.

Propulsion: Se refiere a los tipos de propulsion y métodos de traccidn o transferencia de

aceleracion de los modos.

Control: Es la manera en la que es regulado el viaje de uno o todos los vehiculos en el

sistema.

Tipo de servicio:
Existen muchos tipos de servicio, estos se pueden clasificar en grupos de tres

caracteristicas:
» Por el tipo de ruta y viajes
o Trénsito de corto tiempo: Se define como un servicio de baja a media

velocidad con pequefias areas de alta densidad de viajeros, como aeropuertos.

o Trénsito de ciudad: Es el tipo mas comuln y se refiere a las lineas que sirven a

toda una ciudad, pueden operar en cualquier categoria de ROW.

o Trénsito regional: Se refiere a los viajes largos y de alta velocidad con pocas

paradas.

> Por el horario de paradas o el tipo de operacién:
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Servicio local: Hace referencia a todas las unidades de transito que se detienen

en todas las paradas.

Servicio Acelerado: Es cuando la unidad de transito tiene diferentes paradas en

un predeterminado programa.

Servicio Express: Se define como el servicio en el cual las unidades de transito

en una linea de paradas se detienen en las paradas amplias.

» Por tiempo de operacion;

@)

Servicio Regular: Es el transito operado durante la mayor parte de las horas del

dia.

Servicio de transito diario: Refiere a las rutas que operan durante las horas

pico. Es un complemento del transito regular, pero no un sustituto.

Servicio especial: Este tipo solo opera en eventos especiales.
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7

ITicacion

Clas

Tabla 2.5 Definicion, clasificacion y caracteristicas de los modos de transito.

Factores determinantes

Categorias/Tipos

Caracteristicas Basicas

Modos Individuales

Clases genéricas

Separacion del resto del trafico

Apoyo
Guia
Propulsién
Control

Longitud de linea
Tipo de operacion
Tipos de viajes

Autopista: conductor guiado

De neumaticos: guiados, semiguiados
Carril
Especial

Recorrido corto
Ciudad
Regional

Categorias del derecho de via (ROW)

Tecnologia

Tipos de servicio

Autobs de enlace
Autobus regular
AutobUs express

Trolebds
Tanvia

Bus Rapid Transit (BRT)
Tren ligero
AGT de enlace

AGT

Tren ligero con carril confinado
De neumaticos con carril confinado
Monoriel

Metro

Funicular
Teleférico
Ferry
Hidroala

Trénsito de calle

Tréansito semirapido

Transito rapido
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CAPITULO 3

DESCRIPCION GENERAL DE LOS TELEFERICOS

El siguiente capitulo se divide en los diferentes tipos de sistemas de teleféricos
conocidos en todo el mundo, los cuales se distinguen por sus sistemas de soporte, carga y de

traccion. A continuacion, se presentan estos tipos de teleféricos.

3.1 Teleféricos Monocables
Los teleféricos utilizan un sistema de traslado a base de cables, lo que los clasifica
como un modo transporte por cable, también comparten esta clasificacion los funiculares, las

telesillas, los telesquies, las telecabinas, entre otros.

En un teleférico monocable, Gnicamente existe el cable transportador, este cable cubre
las funciones de soportar la carga y mover las gdéndolas, simultdneamente. Las géndolas
sostienen este cable a través de una mordaza la cual puede estar sujeta de manera permanente o
temporal con un dispositivo automatizado. En el caso de que la gondola esté sujeta de manera
permanente al cable portante-tractor, este sera limitado al transporte de pasajeros, ademas de que

el movimiento del cable sera continuo, con el ascenso y descenso con la cabina en movimiento.

Dentro de esta clasificacién existen los teleféricos monocables de doble anillo, los
cuales poseen dos cables transportadores paralelos para sostener y mover a las cabinas, estos
presentan gran estabilidad al presentarse la accion de los vientos cruzados, debido a los dos

apoyos que tiene la cabina en los cables, también presenta una elevada capacidad de transporte.

Es un sistema ideal cuando es necesaria una alta capacidad de transporte. La desventaja
latente en este tipo de teleféricos es que los claros deben ser méas cortos, por lo que se necesitan
mas torres en menor distancia afectando el paisaje y presenta una deficiencia en la resistencia a

vientos fuertes.
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Figura 3.1 GD8 Bursa I + II + III

El GD8 Bursa I + 11 + 111 es el teleférico monocable mas largo del mundo; une la ciudad

de Bursa en Turquia con la zona montafiosa de Uludag.

3.2 Teleféricos Bicables

Un teleférico bicable tiene uno o varios cables portantes, que no esta relacionado con la
dualidad que define al prefijo, el vocablo “bi” refiere a las caracteristicas de funcion de este
teleférico, el cual utiliza un cable para soportar la carga y un segundo para transmitir
movimiento a la cabina, con este tipo de configuracion el teleférico adquiere caracteristicas de
alta estabilidad y la posibilidad de salvar grandes claros sin estructuras de soporte tan continuas

entre si, ademas de presentar resistencias considerables a la velocidad del viento.

El mecanismo de movimiento depende de un cable portante, también Ilamado
transportador o tractor, el cual cumple la funcién de desplazar a la cabina a través del circuito
gue compone la estructura, donde regularmente se utiliza un contrapeso para garantizar la

estabilidad del cuadro que transporta al usuario.

Estos tipos de teleféricos son de los mas comunes, por la estabilidad que tienen en

presencia de vientos fuertes. Los avances en los estandares de seguridad a nivel mundial en
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teleféricos son fundamentales para transmitir confiabilidad y seguridad al usuario. En este
contexto, la velocidad del viento, las inclinaciones de las torres y las distancias entre estas, son
factores importantes a considerar en el disefio de un teleférico. Sin embargo, la propuesta de esta
investigacion es de un modo de transporte en linea, es decir, que las cotas de inicio y fin tienen
una variacién minima despreciable respecto de su elevacién, lo que reduce las velocidades de
disefio del viento comparadas con un teleférico en el que las elevaciones son mas dréasticas, ya
que en un teleférico convencional cuyo objetivo es el traslado sobre regiones montafiosas la

velocidad de los vientos es considerablemente mayor, por los cambios de alturas.

Para dar confianza al usuario, es necesario establecer altos estdndares de seguridad que
seran aplicados durante el disefio. Los aspectos de seguridad son criterios basicos durante la fase
de planeacion del proyecto y el inicio de las operaciones, ademas que requiere revisiones
periddicas durante su operacion. De igual modo, la estabilidad ocasionada por los vientos en un
teleférico es de particular importancia para las empresas que construyen estos modos de
transporte, las autoridades responsables y los operadores. Esta participacion por parte de los
actores debe asegurar la operacion con una alta velocidad de viento cruzado, es decir el viento
que tiene sentido perpendicular al eje por el que se desplaza la géndola, permitiendo asi la

seguridad del usuario.

Es elemental conocer el funcionamiento de un teleférico bicable para comprender
algunas de las caracteristicas que lo hacen dentro de su clasificacion uno de los mas estables. El

funcionamiento se explica brevemente en los siguientes parrafos:

®En la estacion, los carros son separados del cable portante, permitiendo asi desacelerar
las gondolas y ser guiadas hacia un monorriel de sobrecarga, lo que permite a la géndola bajar la
velocidad, simultdneamente es dirigida al area de ascenso-descenso, donde pasa a baja velocidad
permitiendo a los pasajeros entrar o salir facilmente, segun sea el caso. Antes de salir de la

estacion, la gondola es acelerada de nuevo, igualando la velocidad del cable portante, previo a

6 Petrova, R., Hoffmann, K. & Liehl, R. . (2007, enero). Modelling and simulation of bicable
ropeways under cross-wind influence. Mathematical and Computer Modelling of Dynamical
Systems, 13, pp.63-81
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hacer la transicion, haciendo posible una alternancia de los cables sin un movimiento brusco en

la cabina por el cambio de velocidad.

Fuera de la estacidn, los cables son guiados a través de las estructuras de soporte. En el
area de circulacion, existen dos cables tractores que pasan por la linea de soporte, estos cables se
encuentran permanentemente anclados al final de la linea, que regularmente es el extremo
superior, y se mantienen en constante tension por el contra peso que se encuentra al otro
extremo. Cada una de las secciones de los cables tractores tiene un sentido de movimiento y
estos estdn unidas en monorriel de sobre carga. El cable tractor puede ser tensado por un
contrapeso al final de la linea o con un tensor hidraulico. EI movimiento en el cable portante es

generado por un motor eléctrico en la estacion.

Figura 3.2 Teleférico de Madrid

El teleférico de Madrid se inauguré el 20 de junio de 1969. Sobrevuela la rosaleda del
Parque del Oeste, la estacion de cercanias de Principe Pio, la ermita de San Antonio de la

Florida y el rio Manzanares y termina junto a la plaza de los Pasos Perdidos de la Casa de
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Campo. Recorre una distancia de 2.457 metros y tiene una capacidad de 1 200 pasajeros por
hora.

3.3 Teleféricos Tricable

"Los teleféricos tricable, también llamados 3S, cuentan con dos cables portantes y un
cable tractor de movimiento continuo, lo que le da mas estabilidad a la cabina, segln registros de
la empresa LEITNER, este tipo de teleféricos pude funcionar con vientos superiores a los
100km/h, otra de las caracteristicas favorables de los teleféricos tricable es que pueden tener
claros mas grandes entres sus torres, estos claros superan los 2500m de longitud, lo que es ideal

en trazos que intervienen a través de pasos muy concurridos de transito vehicular.

Al igual que en los teleféricos bicables, las pinzas en los sistemas de las cabinas son
desembragables, 1o que permite alcanzar una capacidad de transporte alta, es decir, cabinas con

una capacidad hasta de 35 personas, que alcanzan velocidades entre 8 y 10 m/s.

Una ventajas concreta en un teleférico 3S, pude ligarse a una reduccién considerable en
los costos de operacién, comparado con otro modo de transporte de pasajeros, ya que los
teleféricos funcionan a base de una automatizacién completa de los procesos, lo que hace

innecesaria la presencia de personal de operacidn en las estaciones.

El primer teleférico tricable en Italia es el TD35 Ritten / Renon que vuela desde el
centro de Bolzano a la meseta de Renon en 12 minutos. Esta telecabina de movimiento continuo
es utilizada por un millén de pasajeros al afio, reduciendo significativamente el trafico coches en

esa zona, con esto Renon ha aumentado su atractivo turistico y abrié un nuevo mercado.

T LEITNER. (2018). Instalaciones Bicable y Tricable. julio, 2016, de LEITNER AG Sitio web:
https://www.leitner-ropeways.com/es/productos/instalaciones-tricable-y-bicable-78/#
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Figura 3.3 TD35 Ritten / Renon

3.4 Teleféricos en el Mundo

El uso de teleféricos como complemento al transporte urbano empez6 en el siglo XX,
pero no fue tomada con gran fuerza por el auge del automévil y el desarrollo de los equipos a
base de combustibles fésiles, cuando comienzan a presentarse problemas de trafico pesado en
las grandes ciudades, los especialistas toman un nuevo enfoque a través de los tranvias y
metros en el subterraneo. El uso de teleféricos experimenta un renacimiento como transporte,

que ya han aprovechado las principales ciudades del mundo:

e Puede amortizar costos de construccion en 8 meses, caso de Medellin,
Colombia.

e Sus vehiculos pueden operar cada pocos minutos, caso de Perugia, Italia.

e Hatransportado 8 000 pasajeros por hora, caso de Barcelona, Espafia.

e Trasladando 9 millones de pasajeros en 5 meses, caso de Expo Hanover.
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e En Genting, Malasya ha operado por 58 000 horas en 10 afios, transportando
50 millones de pasajeros.
e Por la parte del disefio la estacion de Innsbruck fue incluida en la revista

Time in su edicion “Design 100”.

Existen paises, en los que la orografia del lugar los ha obligado a desarrollar este tipo
de infraestructura para alimentar sus redes de transporte, como es el caso de Italia, un referente

a nivel mundial sobre uso de teleféricos como modos de transporte urbano.

A nivel mundial se ha utilizado el teleférico como un modo de transporte ideal para
zonas donde la limitante es el relieve del lugar y con la capacidad de fungir como un atractivo
turistico mas en la ciudad, en esta parte se enlistan los teleféricos mas destacados usados en el
mundo que cumplen la funcidn de transporte de pasajeros, asi como alguno de los proyectos

futuros mas destacados.

Existe una tendencia mundial por hacer las “ciudades inteligentes”, un concepto que
ha sido utilizado para definir aquellas ciudades en las que varios sectores, en lo que incluimos a
los servicios publicos ofrecen una interaccion directa con el usuario, dotando a estos servicios
de informacion. Maximizar el uso de informacién y las tecnologias impulsa el desarrollo de
transportes sustentables, que ademas de cumplir con los pardmetros ambientales proveen de
informacién de diferentes tipos como son el trafico, cantidad de usuarios, entre otros. Incluso,
este concepto de ciudad inteligente, también puede implementar sensores para hacer uso de la

informacidn que genera un vehiculo privado.

En Nueva York, Estados Unidos el teleférico de la Isla Roosevelt abrié en 1976 para
comunicar la comunidad de dicha isla con el lado este de Manhattan. Ha transportado desde su
apertura mas de 35 millones de pasajeros. El teleférico de la Isla de Roosevelt fue el primer
teleférico utilizado como modo de transporte urbano en Estados Unidos, cuenta con 41 afios de
operacion exitosa. Este teleférico se extiende por el East River a través de 1 000 pies, fue

construido como un modo temporal, con la funcién de conectar al metro de la ciudad hasta que

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado



Teleféricos en el Mundo 57

este se extendiera hasta Roosevelt en 1989. Antes de la construccion de este teleférico, los
usuarios, tanto residentes y trabajadores, viajaban a Manhattan conduciendo o tomaban un
tranvia que los llevaba a Queens y luego cruzaban a través del puente de Queensboro a
Manhattan, un viaje que tomaba 20 minutos. Ahora, con el teleférico de Roosevelt, este

trayecto es de 3 a 5 minutos.

Figura 3.4 Roosevelt Island Aerial Tramway

El Roosevelt Island Aerial Tramway tiene algunas atribuciones particulares que lo
hacen atractivo para dar solucion a una zona de la ciudad de Nueva York y sirve de ejemplo
para el mundo: Se localiza en una zona con una alta densidad de poblacion, en esta region
existe un congestionamiento en el trafico vehicular, su uso principal es para transporte publico
de pasajeros con un uso secundario para el turismo y ademas, conecta otros servicios de

transporte en Manhattan con la ciudad de Nueva York.

En la universidad de Oregon, el departamento de Ciencias de la Salud cuenta con 36
edificios, que se encuentran distribuidos en 141 hectareas de superficie en Marquam Hill. En

Portland cuentan con un teleférico que conecta la Oregon Health Sciences University (OHSU)
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con la estacion del tranvia de Portland y la terminal de autobuses. El teleférico de la OHSU es
el teleférico que se ha construido mas reciente en una ciudad de gran tamafio en Estados
Unidos. Su construccion empezé en 2006 y en 2007 fue la apertura, este modo de transporte ha

transportado mas de 10 millones de pasajeros desde ese afio a la fecha.

Antes de la instalacion del teleférico de la OHSU existia cogestion de tréfico, a raiz
del movimiento de los trabajadores, estudiantes, cuerpo académico y pacientes que se
desplazaban a la universidad y hospitales de la zona. En la universidad existen 15 000
trabajadores y un total de 8 000 estudiantes. Particularmente, este sistema fue seleccionado por
ser un modo de transporte amigable con el ambiente, el trazado fue lo méas ideal porque no
interferia con el trazo de la carretera y la habilidad para ascender facilmente a 150 metros de

altura para conectar los servicios de transporte de la zona baja con el campus universitario.

Durante las fases de planeacion y en proceso de acceso a los permisos, hubo
manifestaciones por parte del grupo NIMBY, por sus siglas en inglés Not In My Back Yard,
este es un grupo de oposicién que se ha caracterizado por parte de los residentes de cierto lugar
que se ven invadidos por los nuevos desarrollos en las cercanias de sus hogares. En este caso,
los residentes vivian debajo de la via del teleférico, pero con el proceso de participacion
publica estas participaciones se fueron mitigando poco a poco. Los beneficios al area en temas
de contaminacién del aire y congestionamiento vehicular, permitieron que los residentes
adoptaran esta solucién de una mejor manera, ademas de que los gastos de traslado son méas

atractivos.

El teleférico de la universidad funciona como un sistema llamado Jig-Back, que
funciona con dos cabinas en servicio, que se alternan en la primera y Gltima estacién; cuando
una cabina se encuentra en la parte baja la otra se encuentra en la parte alta y viceversa. Este
tipo de sistema cuenta con dos cables portantes y un cable tractor por cada linea. Las cabinas se
conducen sobre los cables tractores, que son jalados continuamente por el cable portante
acelerando y desacelerando Gnicamente en las estaciones por el cable de arrastre. Cada cabina
mueve 78 pasajeros mas 1 operador y realizan 90 viajes al dia. La ciudad de Portland es duefia

y administra este teleférico, lo opera bajo contrato con la OHSU. Las cabinas tienen un
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operador que abre las puertas de la cabina hasta llegar a las estaciones, permitiendo a los

pasajeros descender. El costo del viaje redondo es de 4.35 dolares.

Figura 3.5 Oregon Health Sciences Cableway

El Mountain Village Gondola en Telluride, Colorado es un teleférico con un sistema
monocable, que fue construido en 1996, para conectar la ciudad de Telluride con Mountain
Village. Desde su apertura este teleférico ha servido como Gnico modo de transporte que tiene
un recorrido de 13 minutos de un punto a otro, con elevaciones de 2 750 metros y 3 350, ofrece
vistas de San Juan Mountains y entre los residentes es catalogado como “el mejor trayecto en el

pais”.

Este teleférico cuenta con 20 afios de servicio exitoso; con el mantenimiento y
operacion necesaria este sistema puede durar de 40 a 60 afios de servicio. El tiempo de
construccion fue de 14 meses; la renovacion completa de las gondolas se realizé en 2006 en un
tiempo de 4 meses. Anualmente utilizan este servicio 2.4 millones cada afio. Mas de 35

millones de pasajeros han usado el servicio desde su apertura.

El costo de construir el Mountain Village Gondola fue de 18 millones de dolares en

1995, pero este costo no incluye los edificios de las estaciones, desde ese momento el costo de
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la renovacion de las unidades fue de 8 millones de doélares. El costo promedio de operacion y
mantenimiento anual de este teleférico es de 3.5 millones de délares, que incluyen 82 000
horas laborables, el mantenimiento de 59 cabinas y 100 000 horas de operacidn de estas.

Figura 3.6 Mountain Village Gondola

En Medellin, Colombia cuentan con un teleférico de vanguardia en una zona donde la
mancha urbana demandaba un modo de transporte que cumpliera con las caracteristicas
necesarias para dar un buen servicio a la zona. Esta ciudad cuenta con una poblacion al 2017 de
2.2 millones; se ubica en un gran valle, con comunidades en las laderas. Una de las estrategias
del gobierno de Colombia para reducir los problemas del narcotréafico y algunos relacionados,
fue implementar una campafia de infraestructura publica y de transporte, uno de estos
proyectos fue el Metrocable de Medellin. EI metroriel y los autobuses fueron eficaces para
mejorar la movilidad en el centro de la ciudad, pero lugares como Santo Domingo que son de
alta densidad poblacional, ubicados en la periferia de la ciudad, con caminos inadecuados y alta

congestion vehicular, requerian de otro tipo de transporte.

El metrocable de Medellin ya es un componente integral del sistema, con rutas
definidas, horarios, tarifas y transferencias establecidas. Desde la instalacion de esta linea de
teleférico la delincuencia en zonas cercanas ha disminuido y la cantidad de trabajos y negocios

ha aumentado un 300%, segln reportes del gobierno de Colombia.
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El sistema que utiliza el metrocable de Medellin es una géndola monocable con
cabinas para 10 pasajeros cada una, con una frecuencia variable, que depende de la demanda
que tenga el servicio a lo largo del dia. Las géndolas se mueven a lo largo de 3 lineas en 10
estaciones que componen el metrocable de Medellin, estas son suspendidas por un cable
tractor, que se encuentra siempre en movimiento. Para que las cabinas puedan bajar la
velocidad en el area de ascenso y descenso se hace un cambio de cable a uno de menor
velocidad que circula Unicamente a en las estaciones, esto permite que la cabina se desplace
mas lento, lo que ayuda al facil acceso de los pasajeros o de ser el caso, el descenso. La
velocidad maxima de este sistema es de 19 km/h, la capacidad maxima es de 3 000 usuarios
por hora por direccion. Antes del metrocable, el traslado de los residentes de Santo Domingo
en algunas horas del dia podia exceder las 2 horas de traslado, el teleférico reduce 30 minutos

ese mismo trayecto, haciendo incluso mas eficiente el flujo vehicular, por no ser invasivo.

Figura 3.7 Metrocable de Medellin

Mi Teleférico Gondola es el nombre del teleférico que se encuentra en la ciudad de La

Paz en Bolivia. La Paz tiene una poblacién de 2.3 millones de habitantes, tiene una elevacién
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sobre el nivel del mar de 3 660 m. Antes del teleférico, solo se utilizaba la red de transporte de
autobus local. La Paz es la primera ciudad en el mundo que utiliza al teleférico como modo de

transporte primario en su red de transporte publico.

El teleférico de la Paz se compone de dos lineas interconectadas y una independiente
que se construy6 en 2013 y comenz6 a operar en 2014. Esta linea conecta la ciudad de la Paz
con el poblado de El Alto, que se encuentra ubicado en una meseta a lo alto de la ciudad. El
sistema transporta 30 millones de pasajeros anuales. Con 11 estaciones en 10 km, estas solo
corresponden a la primera etapa, para la segunda etapa se tiene contemplado agregar 23
estaciones mas, que seran distribuidas en 19.4 km. Este sistema fue construido para resolver
problemas de movilidad que incluian el alto costo de transporte de La Paz a El Alto, ademas

del tréfico pesado, que generaba contaminacidon del aire y contaminacion auditiva.

Mi Teleférico Gondola cuenta al igual que el teleférico de Medellin y el de Telluride,
con un sistema monocable con cabinas de 10 pasajeros cada una, la velocidad méxima de las
cabinas es de 18 km/h. Cada direccion puede dar servicio a 3 000 pasajeros cada hora, la cual
es la misma capacidad que los teleféricos de Medellin, Caracas y Rio de Janeiro. La altura de la

torre mas alta es de 46 metros.

Existen 443 cabinas distribuidas a lo largo de toda la red. Las cabinas salen cada 12
segundos y funcionan 17 horas al dia. Seis nuevas lineas que estaran interconectadas se

construiran en los afios proximos.
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Figura 3.8 Mi Teleférico de La Paz

Argel en Argelia es considerada la cuna del transporte urbano de pasajeros por
teleférico. Es el lider mundial en la adopcién de esta tecnologia como modo de transporte
publico. Argelia cuenta con 16 teleféricos operando y otros 9 en proceso de planeacion o

construccién.

La implementacion de los teleféricos en Argelia va desde 1954 cuando se construyé el
primer modo de transporte publico utilizando esta tecnologia. Los teleféricos de Argel estan
completamente integrados con los demés modos de transporte urbano, estos mueven millones
de personas al afio y necesitan adaptarse al rapido crecimiento de la ciudad. El gobierno de la
ciudad es el propietario de este sistema y ha sido renovado por el gobierno de la nacién. Cada
una de las 16 rutas del teleférico provee de una alternativa a la congestion del tréfico en la
ciudad. En Argel, los primeros teleféricos eran cortos, alrededor de 300 metros de longitud, y
estaban dirigidos a pequefios cambios de elevaciones locales. Los nuevos teleféricos tienen una
longitud hasta de 8 km de largo con multiples lineas y estaciones, estos nuevos sistemas
emplean el sistema de géndolas monocables. Las nuevas rutas estan planeadas que terminen su
construccion en 2015, estas conectaran el centro de la ciudad con Bekira y Sidi Mabrouk, estos
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incluyen estacionamientos y conexiones con las redes de autobuses que conducen al

Aeropuerto Internacional de Mohamed-Boudiaf.

Emirates Airway Gondola es el nombre del teleférico ubicado en la ciudad de
Londres, Inglaterra. Esta ciudad fue la anfitriona de los Juegos Olimpicos del 2012, por lo que
la movilidad en la ciudad fue muy demandada. El teleférico era parte del Plan Maestro
Olimpico, que consistian en un plan de infraestructura para la ciudad de Londres por los Juegos
Olimpicos de 2012. El sistema se implement6 para cubrir la necesidad de llevar pasajeros al

interior de la ciudad y conectar con el Metro.

El Emirates Airway Gondola es un teleférico de 1.1 km de longitud que cruza el rio
Tamesis. La construccién comenzd en Agosto del 2011 con una fecha de término de Julio del
2012. Es el primer teleférico en Reino Unido. Cuando el proyecto fue anunciado, el
presupuesto inicial de transporte para Londres fue de 40 millones de dolares, también se
anunci6 que el teleférico seria financiado por inversién privada. Esta cifra se reviso y arrojo
una segunda cantidad por 90 millones de délares, porque no se contemplaron los costos suaves
asociados a los servicios técnicos, administracion de proyecto, adquisicion de tierra y otros
costos por el derecho de via. Al final, Emirates Airways anuncié que aportaria al proyecto 55
millones de dolares en diez afios por la concesion del servicio de publicidad en el teleférico y el

nombre del servicio.

8La montafia Uludag en Turquia es un destino turistico muy representativo de este
pais, durante el verano recibe visitantes en el parque nacional, mientras que en invierno es sede
de uno de los mejores espacios para practicar esqui y diversos deportes de sobre la nieve. La
empresa LEITNER desarroll6 un proyecto de la ciudad de Bursa a esta montafia, que hace el
viaje considerablemente mas corto y comodo, con un tiempo de traslado de 22 minutos, en el

teleférico monocable mas largo del mundo con 139 gondolas y 44 torres de soporte, cabe

8 LEITNER. (2015). El teleférico monocable mdés largo del mundo. julio, 2016, de LEITNER AG
Sitio web: https://www.leitner-ropeways.com/es/empresa/novedades/el-teleferico-
monocable-mas-largo-del-mundo/
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resaltar que la distancia que se recorre sobre la tierra es de 35km y con este modo de transporte

son 9km con un gran paisaje.

En México, esta el primer teleférico urbano en Ecatepec de Morelos del pais. Son dos
telecabinas independientes conectadas a través de una estacion de intercambio, que conectan la
Via Morelos con San Andrés de la Cafia. En este teleférico existen distribuidas siete estaciones
para el ascenso-descenso de pasajeros distribuidas de manera estratégica para optimizar el
traslado de la poblacion de la regién, cabe resaltar que en este proyecto se trasladaran 3 000
personas por hora y trabajara 17 horas cada dia. Anteriormente, el tiempo de traslado para esta
ruta sobre el suelo es de 45 minutos, con este teleférico el tiempo se reduce a 20 minutos, lo
que ademas representa una solucion para aliviar el flujo vehicular en esa zona y mejorar la

apariencia del lugar.

Figura 3.9 Mexicable Ecatepec, México.

® LEITNER. (2015). Construye el primer teleférico urbano en México. julio, 2016, de LEITNER
AG Sitio web: https://www.leitner-ropeways.com/es/empresa/novedades/leitner-
ropeways-construye-el-primer-teleferico-urbano-en-mexico/
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En el mundo, se han construido alrededor de 1 500 teleféricos, de estos solo 50 son
utilizados como modos de transporte urbano para transporte de pasajeros, esos 50 tienen

capacidad promedio de mas de 20 millones de pasajeros por dia.

Evaluar la factibilidad de utilizar cualquier modo de transporte en un corredor de
transito requiere de estudios previos particulares, que evallen las necesidades tipicas que tiene

la poblacion de la zona y para implementar un teleférico esta no es la excepcion.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de Operacion: Teleféricos del Mundo.

Cantidad de abordajes

Pasajeros Velocidad Tiempo de
Nombre del L Afio de J NUmero de . . . unviaje Capacidad . "
. Ubicacion P por ] Lineas  Estaciones del sistema . Al dia Al afio
Sistema inicio . goéndolas completo del sistema
goéndola (km/h) (min)
Roosevelt Island  Nueva York, USA. 1976 110 2 1 2 29 3 1200 9000 2500000
OHSU Center Portland, USA. 2007 78 2 1 2 354 3 800 7000 1500000
Mountain Village Telluride, USA. 1996 8 59 3 6 18.3 20 900 19000 2400000
Metro Cable Medellin, Colombia. 2004 10 300 3 10 17.7  Varias Lineas 3000 57000 20000000
Mi teleférico La Paz, Bolivia. 2014 10 443 9 33 17.7 Varias Lineas 3000 75000 25000000
Emirates Airway  Londres, Inglaterra. 2012 10 36 1 2 17.7 5 250 6000 1000000
Mexi-Cable Ecatepec, México. 2016 10 190 2 7 13 18 3000 30000 [

Fuente: (Tupper, 2009) Proposed Burnaby Mountian Gondola Transit Project

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México

Daniel Diaz Salgado



68 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TELEFERICOS

CAPITULO 4

ELEMENTOS DE UN
TELEFERICO
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ELEMENTOS DE UN TELEFERICO

Los teleféricos son un sistema de transporte complejo, coordinado y que depende del
correcto funcionamiento de sus partes y elementos dentro de un sinfin de relaciones y
conjuntos. En este capitulo del escrito se habla sobre los distintos elementos que componen a
los transportes por cable, describiendo e identificando cada uno de sus componentes de manera
general y breve en su aspecto electromecanico. Los elementos pueden ser clasificados de
muchas maneras, y todas ellas correctas desde el punto de vista de su autor. Asimismo, el autor
Antonio Miravete (2002) en su libro hace la clasificacion en ocho conceptos clave para
cualquier sistema de transporte industrial moderno, los cuales son: sistemas de suspension,
cables, poleas, aparejos, tambores, motorizacion, transmision, ruedas, carriles y finalmente la
estructura del vehiculo. No obstante, para temas de este escrito y especificamente para el
analisis de teleféricos, la clasificacién mas general e ideal la presentan a continuacién en los

siguientes subtemas del capitulo; sistema de carga, sistema de soporte y el sistema de traccion.

4.1 Sistemas de Carga
El sistema de carga dentro del sistema de transporte de teleféricos consiste en el uso

de vagonetas o gdndolas, las cuales pueden transportar tanto carga como pasajeros,
dependiendo el tipo de proyecto, la demanda y el disefio de las cabinas. La trayectoria que
siguen las gondolas es unidireccional dentro de un ciclo tipo sinfin, el cual estad determinado

por las estacionas y la velocidad controlada por los motores y el sistema de traccion general.

Se trata simplemente de una serie (definida por la demanda del proyecto) de “cajones”
que se construyen con estructura metélica y fibra de vidrio, con ventanales de vidrio,
generalmente, y puertas accionadas por sistema neumatico (como las puertas de un autobus)
para ofrecerle la maxima seguridad a los usuarios y/o pasajeros. Las sillas se instalan una frente
de la otra, dejando un pasillo central para el acceso. Son sillas plegables que se pueden retraer

para liberar mas espacio interior en caso de requerirse cargar algin elemento que ocupe
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espacio, o para el ingreso de una silla de ruedas, por ejemplo. Los materiales de las sillas son
los que se usan en cualquier sistema de transporte: fibra de vidrio, plastico, lona, espuma, entre
otros. El disefio tanto interno como externo de las vagonetas depende mucho la ubicacion del
proyecto, la cultura de la zona de estudio, el presupuesto de la obra, la demanda a futuro
esperada, el tamafio de las estaciones de entrada y salida, la topografia de la zona y del acceso a

los materiales para la construccién en masa de la serie de vagonetas.

Figura 4.1 Sistema de géndolas ubicado en los Alpes Suizos que conecta una serie de
pequefios cantones en Suiza.
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Cada una de las vagonetas cuenta con un gancho en el techo y éste con una polea
doble (ruedas de acero) en su extremo y en forma de pinza; es decir, un par de poleas que se

cierran una contra la otra agarrando el cable transportador.

En las décadas del siglo pasado, los primeros sistemas no contaban con vagonetas tan
seguras y cémodas; consistian simplemente de un gancho muy grande, con unas tablas donde

se sentaba la gente o se ponia la carga.

En el caso de las zonas para esquiadores, se empezaron a usar sillas mas cémodas con
una barra de seguridad para evitar que las personas cayeran. Actualmente las vagonetas,
cuentan incluso con iluminacién por electricidad, aire acondicionado, sistema de
telecomunicaciones, un auto parlante, un botdn para emergencias, entre muchas otras

comodidades accesibles.

19€| disefio interno es muy parecido al de un autobUs publico de pasajeros, en el que
las orillas tienen sillas 0 bancas para que los pasajeros se sienten durante el proyecto y una
zona central donde el resto de pasajeros pueden ir de pie, comodamente agarrados de manijas
de plastico colgadas desde el techo de la cabina. La capacidad maxima depende del grado de
seguridad del proyecto, del espacio real dentro de la cabina y del limite maximo permisible de
peso que las géndolas pueden cargar, pero el promedio de pasajeros por vehiculo aéreo ronda
en los 10 pasajeros. A diferencia de otros sistemas de transporte como los autobuses de
pasajeros o el metro, aln en horas pico, las cabinas de teleférico no puede ser saturadas de
usuarios porque siempre se debe cuidar y cumplir el limite maximo de pasajeros por viaje, no

importa cuan alta sea la demanda a la hora pico del sistema.

19 CERTU & STRMTG (2012), Aerial Cablewats as Urban Transportation.
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Figura 4.2 Géndola que forma parte del teleférico de triple cable “Peak 2 Peak” en Whistler-
Blackcomb, cerca de Vancouver en la provincia de la Columbia Britdnica, Canada.

No obstante, existe la posibilidad de ajustar la capacidad de estos sistemas a base de
cables durante fluctuaciones periddicas en la demanda. La practica internacional mas comun
consiste en modificar la velocidad de traccion del cable, es decir, al reducir la velocidad del
cable se incrementa el tiempo de recorrido, pero se ahorra significativamente el consumo de
energia en el sistema. De igual forma, también es posible variar el nimero de gondolas en el
servicio, aunque esta practica incrementa de manera considerable los costos de operacion.
Finalmente, la mejor recomendacién para mantener un nivel de servicio satisfactorio para la
demanda es optimizar los planes de mantenimiento y chequeo, ya que éstos son esenciales para
las operaciones anuales. Los planes deben estar cuidadosamente planificados desde el
momento de disefio del sistema, dependiendo del tamafio de la demanda a futuro y I6gicamente

considerando el uso rudo de los equipos de servicio.
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4.2 Sistemas de Soporte
Ningln otro elemento como la morfologia del terreno es capaz de influir tan clara y

directamente en las caracteristicas de cualquier linea o trazo de un sistema de transporte.
Precisamente por esa razon es que el teleférico sobresale del resto de las opciones para resolver
los conflictos orograficos de la zona en estudio, ademas de que la zona entre estaciones puede
ser usada para otros propositos, reduciendo el espacio eficiente para el desarrollo del sistema
de transporte. Pero, asi como tiene interesantes ventajas, también el sistema de teleféricos se ve
detenido por ciertas desventajas. Esta tecnologia requiere de lineas rectas entre dos
cualesquiera estaciones o pilonas (postes intermedios), lo cual puede ser bastante restrictivo,
especialmente en zonas urbanas y dentro de metrdpolis. A continuacion, se describen los
elementos que integran el sistema de soporte, el cual puede ser de gran beneficio o perjuicio

para el transporte.

El sistema de soporte est4 conformado por las torres, también conocidos como poste,
los cuales tienen la Unica funcion de sostener el cable transportador a lo largo del recorrido del
viaje. Hay en el extremo superior de cada torre una especie de viga transversal que hace ver las
torres como una T clavada en el terreno. La barra superior en esta T tiene en cada extremo un
sistema de poleas por donde se desliza el cable transportador. Este se mueve en direcciones
contrarias en cada extremo de esta barra; es decir, por una va y por la otra viene. Y colgado de

este cable, vienen las vagonetas.
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Figura 4.3 Sistema de soporte del “The Gondola Ride” en el Lago Tahoe, South Lake Tahoe,
California.

Las estructuras de soporte pasan por varias estaciones a lo largo de su recorrido, que a
su vez son parte del sistema de soporte y conforman los edificios (en el caso de sistemas méas
modernos) donde la gente accede al sistema, compra su tiquete (si es el caso), y se ubica sobre
zonas seguras de acceso (como ocurre en un sistema de metro), mientras las vagonetas
transitan junto a andenes, lentamente, con las puertas abiertas para que la gente suba o baje.
Una vez las vagonetas abandonan las estaciones, se cierran las puertas y toman velocidad hacia

la estacion siguiente.

Los sistemas de teleférico requieren como minimo dos estaciones. Una estacion se
construye en el punto de inicio del teleférico y el otro en su punto final, en el intermedio se
disefian en funcion de la distancia, carga y costo periddico, el nimero de torres para subdividir
la linea y redireccionar gradualmente la ruta de los cables guia. En cuanto a los aspectos
técnicos de un teleférico, el motor, los frenos de servicio o el panel de mando no se sitGan en el
vehiculo sino directamente en la estacion. Cada estacion es un ejemplar Gnico gracias a su
integracion individual con la naturaleza y a las diferentes caracteristicas del terreno natural y de
la propia instalacién. Por estos motivos, existen diferentes tipos de estacion, como por ejemplo

las estaciones largas o cortas, las estaciones intermedias y la estacién tipo HCL.
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Figura 4.4 Vista de la géndola y estacion principal del sistema de teleférico “Funivia del
Renon”, ubicado dentro del territorio de Bolzano, al noreste de Italia.

4.3 Sistema de Traccion
Dependiendo de las necesidades especificas del proyecto, la fuente motriz se puede

ubicar tanto en la estacion inferior o superior, en configuracion enterrada o aérea, en las
variantes motriz fija 0 motriz tensora. Un grupo motor clasico estd formado al menos por un

motor, un freno de servicio, un freno de emergencia y el reductor principal de velocidad.
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Figura 5.5 Vista interna de la sala de mdquinas del teleférico “Como-Brunate”, provincia de

Como, Italia.

El sistema de traccién esta conformado por el cable transportador, todas las series de
poleas que dan soporte en las torres intermedias a lo largo del recorrido y dentro de las
estaciones y por dos fundamentales elementos ubicados en la estacion de partida y estacion de

retorno: el motor impulsor y la polea de retorno, respectivamente.

El motor impulsor es un subsistema que se aloja en el cuarto de méaquinas del sistema
de teleférico y estd conjuntado por una combinacion compleja de poleas (discos metélicos) y
engranajes mecanicos, atravesados por el cable de transportador y accionados por un motor
(generalmente eléctrico) que le da el movimiento al sistema y produce la fuerza para accionar

el cable transportador que lleva las vagonetas en el ciclo del sistema.
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2% <

Figura 4.6 Vista de la polea de retorno (rueda deflectora) y la sala de mdquinas del sistema
“Peak 2 Peak” en la Columbia Britdnica, Canada.

La polea de retorno estd en la estacion terminal, al extremo opuesto del motor
impulsor, y junto con otros elementos menores como frenos y amortiguadores, permite que el
cable transportador esté adecuadamente tensionado y pueda realizar su recorrido de regreso, en

el extremo terminal del sistema de teleférico.

El sistema de traccion es simplemente un cable de acero cerrado que se tensiona
colocando en un extremo el motor impulsor y en el otro la polea de retorno, de modo que éste
atraviesa todo el recorrido apoyandose en las torres de soporte, como un par de cables
paralelos, aunque en realidad es el mismo cable, de los cuales uno va en un sentido y el otro en
sentido contrario, llevando ancladas vagonetas adecuadamente especiadas, en una direccion por

un cable y regresando por el otro.

Hablando de maneral general, ese es el funcionamiento basico del sistema de
teleféricos; pero existen otra cantidad de elementos menores que le dan funcionalidad al
sistema y sobre todo, garantizan su comodidad y seguridad; como son: sistemas de
amortiguacion y frenado, controles de velocidad, estaciones eléctricas para la proveer la
energia del sistema de traccion y sistemas de iluminacién y comunicaciones; también hay
estructuras de acceso, taquillas, pasillos, escalas, sistemas de emergencia e incendios, planta

eléctrica, entre otros conceptos importantes.
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Figura 4.7 Vista panordmica desde estacion del “Langkawi Cable Car”, ubicado en Langkawi,
Malasia.

Para el disefio de un sistema de teleférico se requieren varios disefios menores pero
que definen al proyecto ejecutivo: uno de transito, para determinar el tamafio y caracteristicas
del sistema en cuanto al volumen de carga o de pasajeros requeridos; un disefio estructural para
el sistema de soporte, que involucra cimentaciones, estructuras de concreto y acero, para las
torres de carga y las estaciones; un disefio arquitecténico para enmarcar el sistema dentro del
entorno urbano; un disefio eléctrico para el sistema de alimentacion, transporte y utilizacion de
la energia eléctrica en el sistema, y comunicaciones; un disefio hidrosanitario, para las redes de
acueducto y alcantarillado, que se afecta por la construccion del sistema y por los
requerimientos del mismo; un disefio mecanico, para el subsistema de traccién; y en fin todos
los disefios adicionales para un sistema completo. Aunque los disefios basicos que juegan el
papel principal dentro del sistema de transporte de teleférico son: el sistema de soporte, de

carga y el de traccion.
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4.4 Capacidad de las Instalaciones
Existen muchos factores de los que depende la capacidad de un teleférico, por

mencionar algunos: las géndolas, el espacio entre cada una de ellas, la velocidad de traccion,
que a su vez estos dependen de algunas particularidades fisicas como: la velocidad del viendo y

el clima.

Tiene la ventaja de que operan de manera independiente al trafico de vehiculos,
generalmente esta limitada a 2 000 viajes cada hora en cada direccién, a pesar de que las
gondolas son capaces de trabajar a niveles mas altos, alrededor de 3 600 a 4 000 viajes por hora

en cada direccion, dependiendo directamente en el tipo de sistema que se usa.

El rendimiento de algunos modos de transporte urbano pueden exceder su capacidad
tedrica, debido a que su nivel de servicio se encuentra excedido y saturan los vagones o los
espacios disponibles, pero en un teleférico existe menos flexibilidad para aumentar la
capacidad de las géndolas, ya que estan limitadas a un peso maximo para que puedan trabajar,
pero puede ser compensado con el tiempo en el que cada géndola arriba al lugar de embarque o
desembarque para subir pasajeros, es decir que tengan un periodo menor en horas pico. La
construccion de un teleférico ofrece muchos beneficios en &reas importantes de planeacion

urbana, porque implica un pequefio desplante para las torres.

Un indicador para estandarizar la capacidad de las instalaciones esta definido por la
cantidad de pasajeros que tiene cada hora, que puede ser expresado en el nimero de vehiculos

por hora entre una estacion y otra.
Las gondolas convencionales tienen en promedio 10 pasajeros, con una velocidad

entre 7 y 10 m/s, con estos datos podriamos obtener un estimado de acuerdo a la siguiente

formula:
Cinax = 3 600"
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Donde:
u — Cantidad de pasajeros por vehiculo
V. — Velocidad del vehiculo
e — Distancia entre un vehiculo y otro

Crmax = 3 600(10 pasajeros)?;/rf = 5040 pasajeros/hora

La empresa LEITNER garantiza dentro de las especificaciones técnicas de sus

teleféricos tricable 5 000 pasajeros cada hora.

La tecnologia utilizada en un teleférico necesita que exista entre las dos estaciones de
ascenso-descenso de pasajeros exista un camino recto, lo que es una restriccion considerable
para la construccion, aunque tiene la ventaja de superar las dificultades ligadas a los cambios
de nivel en las cotas de inicio y fin, sobrepasar los obstaculos de la superficie y no obstruye el
trafico vehicular.  Construir estaciones en zonas congestionadas representa un problema
considerable, las dimensiones minimas de estas estaciones rondan de los 10 metros de ancho
por 25 metros de largo, pero la cantidad de gente que hard uso estas estaciones dependera el

espacio que necesite.
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CAPITULO 5

ESTUDIOS PRELIMINARES

5.1 Analisis de la Demanda

Al realizar cualquier proyecto de movilidad es necesario conocer de manera estimada
el transito futuro que este servicio debera cubrir, modelando de manera adecuada el flujo que
corresponde a la &rea de estudio, asi como evaluar la capacidad y los costes. En el caso
especifico de un teleférico, interesa esencialmente la cantidad de personas que demandarian sus

servicios.

Un teleférico debe concebirse dentro de un plan de desarrollo de transporte urbano,
que marque de manera integral cada una de las partes que lo conforman. El trazado debera
contemplar como un factor indispensable la cercania de la estacién terminal e inicial a los

demaés centros de promocion de la ciudad, cuidando cubrir el fin dltimo del teleférico.

Se deberén plantear los objetivos que tendra que cubrir el disefio del teleférico para

ejecutar un correcto manejo del proyecto.

La demanda expresa el deseo o necesidad del usuario de utilizar el servicio de
transporte a precios alternos. La demanda de un servicio de movilidad dependera del ingreso de
los consumidores y de la tarifa de abordaje relativo a otros precios de servicios que cubran la
misma oferta. Entonces, la demanda del viaje dependera del ingreso del usuario y la seleccién
del modo de transporte queda restringida a: propésito del viaje, distancia y el ingreso del

usuario.

La gréfica de la demanda (figura 5.1) de un servicio de transporte refleja la relacion
entre el precio de un bien y la cantidad de demanda. La necesidad de tener un producto en

determinado lugar o el cambio de posicion de un usuario, origina la necesidad del transporte
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desde el punto origen a la posicion final, partiendo de esto se origina un volumen de demanda

que produce una demanda de transporte.

Figura 5.1 Funcién de demanda lineal

Precio, P A

Curva de demanda
B
Ps
A
PA
>
q, q, Cantidad, q

Fuente de Informacién: Estudio de la demanda de transporte, IMT. 2002

La funcion demanda de transporte expresa la cantidad de viajes que son demandados
durante un periodo de tiempo acotado que se restringe por algunas variables. Cuando se
considera la demanda del transporte publico se deberan contemplar variables como: el costo

por viaje, el ingreso de los pasajeros y el tiempo.

La demanda en ciertas regiones puede ser mas 0 menos intensa por diversas razones.
Los siguientes factores influyen en la determinacién de la demanda. **

1. Caracteristicas fisicas

" Stuart Cole. Aplied Transport Economics. Policy, Management and Decision Making.
Editorial Kogan Page
Limited, 1998.
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Depende principalmente de las caracteristicas del producto, por ejemplo productos de
alto valor y bajo volumen, son movidos por transporte aéreo y los productos de bajo valor y

grande volumen son movidos por barco y ferrocarril.
2. Precio

A menor precio, mayor cantidad de usuarios demandaran el servicio de transporte, por

otro lado el aumento del precio disminuira la cantidad de usuarios.

3. Precios relativos de las diferentes modos de transporte o de servicios de transporte

similar

Se refiere a la transferencia de usuarios entre los diferentes modos de transporte, la
transferencia depende principalmente de las diferentes tarifas que hay en el mercado, elegir

entre un transporte aéreo o terrestre.
4. Ingreso del pasajero

Si el ingreso de los usuarios de una region se incrementa de forma no ocasional, la
demanda del transporte aumentard. Cuando la demanda aumenta hay mas ingresos de tal
manera que existe la posibilidad de adquirir més vehiculos y continuar satisfaciendo la

demanda.
5. Velocidad de servicio
Cuando se requiere de menos tiempo de traslado, la demanda aumenta.
6. Calidad del servicio

Actualmente los usuarios buscan mejor calidad de servicio que precios bajos, el
usuario prefiere pagar un poco mas si la calidad de servicio lo merece, las siguientes cualidades

son las mas buscadas al elegir el modo de transporte:

e  Frecuencia del servicio

e  Estandar del servicio
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e Comodidad
e Confiabilidad
e  Seguridad

5.2 Analisis de la Oferta

Otro punto a considerar en los estudios preliminares es la oferta, esta representa la
cantidad de bienes o servicios que se ofrece a un precio determinado. En el caso de una
empresa que ofrece el servicio de transporte de pasajeros con teleféricos, la funcion de este
servicio estara determinada por la cantidad de goéndolas por kilémetro que se ofrece a una
tarida ya determinada. Sin embargo, la oferta no dependera exclusivamente de la cantidad de
gondolas con las que el servicio cuenta, sino también de factores como el costo de

mantenimiento, tecnologia y los insumos.

Similar a la demanda, la oferta también puede representarse en un gréfico (figura 1.2),
la cual muestra una relacién entre el precio de un bien o servicio y la cantidad ofrecida al

mercado.

Figura 5.2 Funcion de oferta lineal
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Pg B
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Fuente de Informacion: Estudio de la demanda de transporte, IMT. 2002
Teniendo una demanda y oferta siempre se busca un equilibrio, es decir una situacion
en la cual una cantidad ofrecida es igual a la demandada. Regresando a la idea de la grafica de

demanda y oferta, el equilibrio de mercado se observa cuando dichas graficas se cruzan.

Cuando se toma un precio por debajo del precio de equilibrio, habra un exceso de
demanda y el precio se elevara. Por otro lado, teniendo un precio arriba del de equilibrio,
tendremos un exceso de oferta y el precio tendera a bajar. Cuando las funciones de demanda y

de oferta para un sistema de transporte son conocidas podemos tratar el concepto de equilibrio.

Cuando se presenta un equilibrio de mercado se analizan otros factores que hagan
posible un cambio en la demanda y en la oferta. Los factores de la demanda pueden ser gustos,
precios de bienes relacionados y apertura para nuevos consumidores. En el caso de la oferta los

factores pueden ser tecnologia de los productores, costo de insumos y regulacién del Gobierno.

Por lo tanto cuando se produzca un incremento en la demanda, aumenta el precio y
cuando la demanda disminuya se reduce el precio y la cantidad de equilibrio todo lo anterior

sucede cuando se busca el equilibrio de mercado.

En un andlisis de la oferta, se realizan trabajos para caracterizacién de la zona de
estudio, dentro de los cuales se analizan las caracteristicas fisicas y operativas de la oferta
existente, que incluyen los sistemas de transporte publico y vias, asi como el comportamiento,

preferencias y necesidades de la demanda actual del transporte publico de la zona de estudio.

Segun el estudio de Pre-Inversidn para el Sistema de Transporte tipo Teleférico en la
Delegacion Magdalena Contreras, para tener los elementos necesarios para la elaboracion de
un diagnostico de vialidad, fue necesario realizar inventarios de las condiciones fisicas y del
equipamiento con que cuenta las principales avenidas de la zona de estudio; para ello se

identifican las vialidades donde se tomarian las caracteristicas fisicas con que cuentan, para
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conocer los insumos necesarios para conocer los niveles de servicio con que se encuentran

operando actualmente. Los puntos a analizar son:

e Sentidos de Circulacién

e NUmero de Carriles

e Estado Fisico de las Vialidades
e Estacionamiento en Via Publica

e Intersecciones Semaféricas

Dentro de los estudios preliminares que contemplan parte de la oferta, incluye la
oferta del transporte publico, que analiza: el inventario de rutas de transporte publico, los
cuales deben describir el trazo de recorrido de ida y vuelta, la descripcion del derrotero,
nombre de la ruta, empresa o concesionario, longitud, tipo de unidad y la tarifa que se cobra
por el servico de la ruta 68 San Angel — San Bernabé. Con toda la informacion recopilada de la
operacion, se elaboran tablas para su posterior estudio. De las terminales y bases, es necesario
identificar la cobertura, la ubicacion y la cantidad de las mismas, serd necesario resaltar las

bases o terminales con mayor nimero de despachos y llegadas.

5.3 Integracion del Analisis de la Demanda y Oferta de un

Teleférico.

La importancia de generar la implementacion del desarrollo de un teleférico se centra
en que sea compatible con el espacio urbano, que tenga contribucién a la proteccion del medio
ambiente y que mejore la movilidad urbana.

Para conocer de la importancia de un teleférico es necesario la elaboracion de un Plan
Integral de Movilidad Urbana Sustentable (PIMUS), el cual determinara los elementos

requeridos para conocer la demanda del sistema de transporte.

Como segunda etapa tenemos el desarrollo del Estudio Integral de Factibilidad, estas

dos acciones son requeridas por los Lineamientos del Programa de apoyo Federal al Transporte
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Masivo (PROTRAM). Cuando la ciudad o region carezca de un Plan integral de Movilidad
Urbana Sustentable, el PROTRAM indica que se presentara un Plan esquematico para el
desarrollo del transporte publico, que resuma la vision y estrategias para su restructuracion y
modernizacion bajo un esquema de rutas troncales y alimentadoras, las cuales permitan
satisfacer las demandas de transporte urbana existentes y futuras de una manera eficiente y

sustentable a su vez mitigar las consecuencias ambientales.

La primera parte del estudio se centra con la formulacion de un diagndstico de la
situacion actual del transporte de la regién, haciendo un mayor analisis en temas relacionados
con el transporte y vialidad para poder determinar el crecimiento de la poblacion y su relacién
con la movilidad en la zona de estudio.

Ademas se hard el andlisis del marco constitucional y juridico que reglamenta y regula
la movilidad en la zona o en las zonas de estudio, el resultado de esta primera etapa es para
detectar oportunidades que un proyecto puede generar en futuros proyectos en temas

relacionados de transporte.

La segunda parte del estudio es determinar la demanda, su analisis se basa a través de
la formulacion de escenarios de crecimiento futuro posibles, determinando una serie de

acciones para una posible restructuracion e implantacion del sistema de transporte.

La tercera parte de dicho estudio consiste en la evaluacion de alternativas de la
modalidad de transporte publico masivo utilizando elementos tanto cuantitativos como

cualitativos.

La cuarta parte se define la parte del disefio y sus componentes del transporte como el

centro de control, marco juridico y el esquema financiero.

La Gltima y quinta parte del estudio se basa en establecer los periodos de ejecucion,

los responsables y los recursos econémicos, humanos y materiales requeridos.
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La realizacion de estudios de pre-inversion permiten tomar decisiones sobre la
inversién en materia técnica, econémica, financiera y legal a nivel de anteproyecto con el (nico
proposito de determinar la solucién que genere mayores beneficios socio- econémicos, con lo
que es posible determinar la viabilidad de construir un sistema de transporte tipo Teleférico,

con un servicio eficiente, seguro y confortable.

Para la elaboracién de un tipo de proyecto como un Teleférico es importante tomar
como referencia los manuales normativos en materia de transporte urbano emitidos por la
Direccion General de Infraestructura y Equipamiento de la SEDESOL y otras normas y

manuales como los de la SCT.

El estudio debera cubrir las siguientes actividades:
1. Diagnéstico de movilidad urbana y el sistema
Prondstico
Desarrollo y evaluacion de alternativas de configuracion del sistema de movilidad
Definicién del plan de movilidad urbana
Programa de implementacién
Caracteristicas socioecondmicas de los usuarios
Caracteristicas de los viajes

Percepcion del usuario del servicio de transporte publico

© o N o o bk~ 0D

Lineas de deseo por motivo de viaje

[EY
o

. Volimenes de usuarios

11. Ocupacion promedio al dia

12. Aforo vehicular en la zona de estudio

13. Demanda al dia en el sistema de rutas analizado en campo

14. Demanda en el horizonte de planeacion

Una vez concluidos ambos estudios (oferta y demanda) se deberd hacer una
interaccion de ambos. Por lo que deberd analizarse varias caracteristicas del transporte.
Primero, los tiempos de recorrido en transporte privado, este estudio permite conocer el tiempo

que emplea para recorrer determinados tramos viales, durante los periodos de mayor demanda.
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Este tipo de estudio consiste en realizar recorridos en vias previamente establecidas, utilizando
el método del vehiculo flotante, que consiste en conducir un vehiculo a la velocidad que el
transito lo permita, tomando registros de tiempo de inicio, de las demoras por la luz roja de
semaéforo, por los congestionamientos, por las paradas del transporte publico o cualquier otra

demora que incremente el recorrido.

Posteriormente, se analizan los tiempos de recorrido en transporte publico obtenidos
en campo. Mediante el estudio de “tiempos de recorrido y demoras”, se obtienen los tiempos
de viaje y las velocidades en campo, dicho estudio se lleva a cabo para recorridos AM y PM,
con la finalidad de identificar las variaciones de velocidad y el comportamiento de las unidades

de transporte publico colectivo en ambas situaciones.

12Con respecto al tiempo de recorrido del transporte, existen diferentes factores que
reducen la velocidad de operacion como los ascensos y descensos de pasajeros, las detenciones
por seméaforo, congestién, cruce de peatones y tiempos muertos intencionales de los
operadores; por tal motivo es necesario conocer el tipo de las demoras que presentan las rutas

de transporte para identificar las posibles mejoras al sistema.

Una vez obtenidos los resultados de la evaluacion de las vialidades estudiadas, se
concluye es estado del funcionamiento de esa red vial y se identifican focos de trabajo, los

cuales representan retos u oportunidades que definen al proyecto.

El nivel de servicio es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular y de su percepcion por parte de los conductores, en un estudio
se le pueden asignar valores numéricos para representar el estado de cada una de las vialidades.
De esto se estiman los niveles de servicio probables, de acuerdo a pardmetros establecidos,

para el horizonte de evaluacion.

12 Estudios de Pre-Inversidn para el Sistema de Transporte tipo Teleférico en la Delegaciéon
Magdalena Contreras, en el Distrito Federal, Informe Final, de Cal y Mayor y Asociados,
Junio 2014.
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5.4 Diagnostico de Movilidad Urbana y el Sistema

Hace referencia al estado actual de la movilidad urbana, la operacién del sistema
urbano y del marco institucional que administra y opera la vialidad, el transito y el transporte
con el fin de generar informacion actualizada sobre el proceso de crecimiento de la ciudad y su
relacion con la movilidad. Este diagnostico sera la base fundamental para el planteamiento de
politicas y estrategias que mejoren la movilidad urbana, asi como para la generacion de las
alternativas de configuracion de la red vial estratégica, el funcionamiento vial y el transporte

publico.

Componente desplazamientos motorizados y no motorizados

Se debe realizar una encuesta Origen-destino por entrevista directa, se debe de
garantizar que el tamafio de la muestra represente la movilidad urbana, con un nivel de
confianza minimo del 95% con error del 5%. Para definir trazos de las rutas de movilidad se
requiere que la encuesta origen-destino se aplique en forma domiciliaria y en otros centros de
atraccion en la zona de estudio, también se consideran los viajes externos desde y hacia la zona
de estudio, dicha encuesta aporta informacion sobre el nivel de efectividad que tanto la
infraestructura vial como el servicio de transporte publico, tienen en la satisfaccion de las

necesidades de viaje de la poblacién.

Planeacion de los estudios de campo

Se trata de elaborar la planeacion de los estudios de campo y de gabinete, justificando

técnicamente los componentes de estudio.

Inventario Fisico Vial

Se deberd presentar los planos actualizados de la red vial que muestren los atributos
fisicos y operacionales, adicionalmente se deben mostrar en los planos caracteristicas tales
como: ramales que convergen a la interseccion con sus respectivas secciones transversales,
ndmero y uso de carriles para circulacién paradas de autobuses, estacionamiento en via

publica, sefiales verticales y horizontales, carriles auxiliares para vueltas, asi como diversos
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obstaculos. Se requiere anotar los tiempos de ciclo de seméforo, pendiente aproximada y otros
factores que afectan al flujo de transito.

Inventario de transito
Para conocer este punto es necesario realizar los siguientes puntos:

e Aforos de los modos de transporte con estaciones maestras, con la instalacion de
estaciones con aforos automaticos, con estas se pretende determinar los periodos de
maxima demanda, ademas se definiran los niveles de servicio en vialidades.

e Aforos de flujo en puntos ubicados en lineas cordon, con clasificacion modal en las
mismas categorias que para las estaciones maestras.

e Aforos de ocupacidn vehicular en 8 puntos, durante los periodos de maxima demanda
vehicular matutino y vespertino.

e Ademas se debe de realizar el acopio de informacion para aquellos lugares donde se
pueden desarrollar disefio de vias para ciclistas y peatones.

e Realizar un levantamiento de velocidades de recorrido, analizando tiempos y demoras,

utilizando el método de “vehiculo flotante”.

Como complemento se realizan investigaciones de accidentes de transito, manejo de

reportes de accidentes y formulacion de programas de seguridad vial.
Componente de transito publico

Se realiza un diagnostico técnico resumido de las condiciones actuales de operacién
del transporte publico de pasajeros de la zona de estudio, siendo la base fundamental para el
planteamiento de estrategias que mejoren el transporte pablico, asi como las generacién de las

alternativas de configuracion de la nueva red de transporte publico.
El diagnostico actual del transporte pablico debera tener:
Informacion de la oferta

Para poder determinar este punto es necesario realizar los siguientes trabajos:
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Compilacion, proceso y analisis de la zona de influencia del proyecto.

Tiempos de recorrido y demora, este estudio pretende registrar el lugar y duracién de
cada una de las paradas asi como su causa. Se pretende que el estudio se realice en
aproximadamente 15 rutas mas representativas que capturen por lo menos el 85% dela
demanda.

Frecuencia de paso y carga, el estudio tiene como objetivo determinar el nimero de
unidades de una misma ruta de autobuses que pasan por un punto determinado a cada

hora del dia.

Informacién de la demanda

Para estimar la demanda se realizan las siguientes actividades:

El estudio de ascenso-descenso de pasajeros para determinar los poligonos de carga
por ruta y por sentido, secciones de carga maxima, pasajeros-kilémetro de cada ruta
por sentido, distancia promedio de viaje por pasajero, por unidad, por ruta, volumen
de pasajeros transportados, volimenes de ocupacion de las secciones de carga maxima
por ruta, por sentido, indice de rotacion por ruta, por unidad, por sentido y por ultimo
se determinan paradas importantes.

Identificacion de necesidades especificas de viaje de los usuarios con una encuesta de
origen y destino.

Opiniones del usuario sobre la ruta y red de transporte que utiliza con los sondeos de

opinion y nivel socioeconémico

Sistema Urbano

Se deberan relacionar aquellos documentos rectores del desarrollo del lugar de

estudio, como programas o Planes de Desarrollo Urbano o de ordenamiento territorial y el plan

Maestro de Vialidad y transporte.
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5.5 Pronostico
Es necesario contemplar los escenarios de crecimiento futuro posibles para determinar
la vialidad de su establecimiento, es por ello que se sugiere tres escenarios.

Movilidad Urbanay su relacién con el crecimiento en la zona de influencia del corredor

El pronéstico se lleva a cabo desarrollando modelos de crecimiento que involucren el
comportamiento historico de variables socioecondmicas (PIB-Poblacién-PEA-Empleo), tasas

de crecimiento del transito o de tenencia vehicular y uso de suelo.

Es necesario conocer el crecimiento futuro previsto para la ciudad y con base en ello
determinar la infraestructura vial y de transporte publico. Ademas se requiere de la estimacion
de volimenes futuros en estaciones y ejes troncales mediante el calculo del Nivel de Servicio
Futuro para determinar conceptos como: razon, volumen-capacidad, tiempo de recorrido,

velocidad por tramo.

En este punto se determinar un plan de trabajo que permita predecir los escenarios al
corto, mediano y largo plazo. Los resultados de los aforos de vialidad y transito determinan el

comportamiento futuro del sistema.

5.6 Desarrollo y Evaluacion de Alternativas de Configuracion del

Sistema de Movilidad Urbana

Con base en las diferentes componentes del diagnostico y en los escenarios de
crecimiento identificados se debera desarrollar un conjunto de alternativas de configuracion.
Identificando el nimero de alternativas que se pueden desarrollar.

La evaluacion de alternativas debe considerar:
Evaluacion técnica

Se hard una seleccién del pagquete de modelos de planeacion del transporte que servira
de base para hacer la modelacion y prediccion de la demanda de viajes, con el fin de estimar la

demanda actual de viajes por modo de transporte entre zonas en la red existente de rutas de
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transporte publico. Adicionalmente se generan escenarios de crecimiento de la demanda de

viajes entre zonas en los diversos modos de transporte y el en transporte publico.

Determinar la evaluacion operacional de las alternativas de configuracién de la red de
transporte publico usando el modelo de asignacién de viajes para estimar la demanda futura en

las rutas de cada uno de los escenarios y horizontes contemplados.
Evaluacion urbana

Se evalUa que cada una de las alternativas que se propongan, reporten beneficios para

la zona.
Evaluacion econémica

La evaluacién urbana se hard en tres partes, cada una de ellas considerando el costo en
infraestructura y afectaciones. La primera parte se hace con costos unitarios y que son los
costos de Obra Civil Y Electromecénica. Se debera realizar un estudio de mercado en el area

de estudio para integrar un catdlogo de precios unitarios de todos los conceptos.

También se estiman los volimenes de obra relacionados con la construccién de los

componentes de vialidad y transito, transporte publico.

La segunda parte es el analisis y calculo de indicadores econémicos, se elaboraran una
evaluacion socioeconémica de las propuestas a fin de determinar indicadores de rentabilidad,

siguiendo la metodologia elaborada por la Unidad de Inversiones de la SHCP.

Finalmente la tercera parte es identificar las prioridades y seleccion de proyectos. A
partir del andlisis econdmico y de los resultados que arrojen los parametros de evaluacion
econémica, se planteara una jerarquizacion de las acciones por instrumentar. La evaluacion
econémica debe incluir: ahorro en costos de operacion por modalidad de transporte, ahorro en

tiempos de viaje y ahorro de combustible.

Seleccion de la Alternativa Optima

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado



100 ESTUDIOS PRELIMINARES

Para seleccionar la alternativa 6ptima se debera de plantear una matriz de alternativas
en la que se muestren los indicadores de las evaluaciones técnica, urbana, econémica y
ambiental, con el fin que se pueden establecer comparativos entre las alternativas de una

manera rapida.

5.7 Definicion del Plan de Movilidad Urbana

Plan de movilidad urbana sustentable

Debe de contener la propuesta de movilidad urbana que descongestionen los puntos
conflictivos del transito. Con base en los estudios de transito se determinard la capacidad y los

niveles de servicio
Disefio operacional del transito

Se deberan analizar los efectos de la implantacién de la propuesta e identificar los
tramos y sitios potencialmente conflictivos con el fin de proponer las medidas para

solucionarlos o mitigarlos.
Ampliacién de vialidades existentes

Se analizan los disefios de las vialidades ya existentes para permitir la implementacién

del proyecto.
Nuevas vialidades

Se presentan el disefio conceptual de la propuesta de vialidades de nueva creacion que

contengan seccidn transversal, buscando minimizar las afectaciones.
Intersecciones viales
Es necesario tener el disefio conceptual de la solucion para las intersecciones.

Interconexién con rutas suburbanas

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado



Definicién del Plan de Movilidad Urbana 101

Se debera considerar la incorporaciéon a la red de transporte publico del lugar.
Determinado los paraderos y terminales oficiales que mejor convengan contemplando los

servicios ya existentes como empresas y servicios cercanos.
Disefio funcional del transporte publico

Se realizara el disefio funcional del sistema de Transporte publico, considerara los
tipos de servicio, disefio de las trayectorias de las rutas, localizacién de las paradas, disefio

interno y externo de paradas, estaciones, terminales.
Disefio operacional de la red de transporte publico

Se desarrollara el disefio operacional del sistema de transporte publico considerando
los servicios de transporte publico y la operacion del transito motorizado y no motorizado que
conviva con el sistema. Una vez determinada la situacion actual de cada ruta y con base en la
propuesta que se elija se pasara a ajustar la red misma, asi como la programacion de la

operacion de las rutas.
Planeacion analitica del transporte publico

Se utilizara la informacion referente a caracteristicas de empleo, de hogares, de uso de
suelo, de oferta y demanda de transporte publico entre otros, para desarrollar, calibrar y

emplear modelos de simulacion del sistema de transporte.
Estrategia de modernizacion del transporte publico

Se analiza la estrategia de trasformacion del sistema de transporte pablico actual al
sistema propuesto, adicionalmente se desarrolla una metodologia que permita reorganizar las
areas de operacion para que sobre esta base cada una de las empresas realice sus ajustes

individuales de implantacion.
Esquema presupuestal y analisis financiero

Se analizan y proponen los diferentes esquemas de inversion y participacion. Se

formula el esquema presupuestal del costo de la propuesta de transporte publico. Se requieren
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analisis financieros que incluyan un analisis de sensibilidad de la demanda, costos de operacion
del sistema, sensibilidad de la tarifa, caja de compensacion y del sistema de remuneracion a

operadores, asi como un analisis financiero para el organismo de gestion.

Se determina como la tarifa se relacionard con la distancia del viaje, revisando las
posibles variaciones en la estructura como pueden ser: tarifas durante hora pico, abonos, tarifas

estudiantiles, tarifas para la tercera edad.

Se calculara el valor presente neto del negocio (VPN), la tasa interna de retorno (TIR),

y la relacion beneficio/costo.

5.8 Programa de Implementacion.

Se debe considerar la inclusién de un programa de implementacién y puesta en
marcha del proyecto. Donde se establecen los periodos de ejecucion, los responsables y los
recursos econémicos, humanos y materiales requeridos.

El programa de implementacidn debe considerar las siguientes actividades:

e Calendarizacion de actividades
e  Programa de inversién

e Dependencias y transportistas participantes

5.9 Trazado del teleférico
Una vez de determinar la demanda y oferta de un teleférico el andlisis siguiente es el
trazado del mismo, hay factores determinantes para su construccion, es por ello que siempre se

analizan la relacion directa entre los aspectos técnicos y econémicos de la inversion.

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado



Trazado del Teleférico 103

El trazado del teleférico debe presentar una forma regular, entre menos obstaculos y
quiebres morfoldgicos el ahorro de tiempos es mayor. Entre las condiciones mas buscadas en el
trazado de un teleférico es tener pendientes bajas, esto es necesario para disminuir el nimero y

la altura de las torres de apoyo que tienen como funcidn servir de intermedias.

Otro punto que se debe de considerar es la ubicacion de las estaciones terminales, se
deben de ubicar en zonas preferenciales, contemplando las caracteristicas de la zona para

responder a las exigencias y necesidades del proyecto.

Ademaés la ubicacion de las estaciones deben estar en un lugar accesible desde los
caminos ya existentes, el alejamiento de estaciones de los caminos aumentan los costos ya que
se busca la construccién de nuevos. Es posible considerar el teleférico como un atractivo
turistico completo, tratando de aumentar su demanda con ofrecer una gran variedad de
oportunidades. Una adecuada ubicacion estratégica nos puede dar la posibilidad de la

construccidn de hoteles, restaurantes, plazas comerciales, etc.

Las caracteristicas de la region siempre van a influir en la decision de la
implementacion de un teleférico como un modo de transporte, ademas de considerarse el
terreno se analizan el impacto del viento sobre nuestros componentes, es recomendable por

situaciones de seguridad que el viento no sobrepase los 80 km/h.

Se busca tener un trazado dptimo para disminuir costos cuidando todos los factores ya
descritos, ya que no siempre un trazado méas corto sera el mas econémico y mucho menos seré

el éptimo.

Un proceso de decision implica evaluar maltiples variables para seleccionar el trazado
Optimo del teleférico. Esto implica definir criterios de comparacion para establecer preferencias

entre cada opcion. ComUinmente es necesario construir una matriz multicriterio.

La matriz multicriterio permite orientar la toma de decision a partir de varios criterios

comunes. Este método se destina esencialmente a la comprension y a la resoluciéon de
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problemas de decision y se utiliza para emitir un juicio comparativo entre proyectos o
propuestas, por lo que se emplea principalmente para evaluaciones. Para poder llevar a cabo
un analisis multicriterio, es necesario disponer de un conjunto de caracteristicas fisicas y
operativas de las alternativas del trazo del sistema de teleférico. Cada criterio debera estar
jerarquizado de acuerdo a su relevancia. Para poder establecer un patron de comparacion se

tiene que buscar una unidad abstracta homogénea que sea valida en todas las escalas.

El método consiste en construir una matriz formada por cada uno de los criterios que
conforman la evaluacién del proyecto. Después de definir los criterios, y asignarles un valor
por relevancia, se determinan los rangos de medicién para cada variable, de tal forma que al
determinar los valores correspondientes y colocarlos en la matriz multicriterio se obtenga el

puntaje por variable, criterio y proyecto, que permita establecer el orden de ellos.

En el caso del proyecto ejemplo del teleférico en la delegacion Magdalena Contreras,
se identificaron los siguientes criterios:
1. Demanda
2. Ambiental
3. Legal y derecho de via
4. Andlisis Costo — Beneficio
Asi, con los criterios de demanda y costos se vinculan directamente con temas tales
como movilidad, aspectos operativos y fisicos. En el &mbito ambiental, aspectos legales vy el
derecho de via para este proyecto se evaluaron las restricciones que existen en la zona para una
posible implementacién de las alternativas de trazo. Con estos valores se analizan las

alternativas de trazo.

Para el caso particular del costo — beneficio se evalUa el proyecto desde el punto de
vista de la sociedad en su conjunto, para esto se comparan los costos y los beneficios que un
proyecto genera para la sociedad involucrada. Sera fundamental que el proyecto elegido

resuelva la problematica existente.

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado






CAPITULO 6

EVALUACION






CAPITULO 6

EVALUACION

6.1 Caracteristicas Principales

Hay una demanda creciente en la oferta de servicios, que particularmente influye en la
demanda de transporte de la poblacion, relacionado directamente con el crecimiento
demogréafico y econémico, ademas de factores como la expansion y patrén fisico de la mancha

urbana.

Una probleméatica muy marcada en la movilidad urbana, que necesita manejar un
volumen alto de viajes de pasajeros elevado, con un desequilibrio considerable en la
distribucion modal, ademas de un crecimiento del parque vehicular y otros vehiculos

motorizados.

Existe una deficiencia en el transporte publico urbano, que es un factor muy
importante a considerar en razon a que la poblacién no fomente el uso de estos modos para la
movilidad, ya que no cuenta con las caracteristicas basicas, en resumen el transporte pablico

urbano es ineficiente y riesgoso para los usuarios.

La evaluacion socioeconémica de un proyecto de teleférico se realiza a partir de la
aplicacion de la metodologia conocida como Analisis Costo Beneficio, con apego a Los
lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis costo beneficio de los
programas y proyectos de inversion, publicados por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Pablico (SHCP), asi como lo establecido por el Centro de Estudios para la Preparacion y
Evaluacién Socioecondmica de Proyectos (CEPEP) y del Programa Federal de Apoyo al
Transporte Urbano Masivo (PROTRAM).
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6.2 Evaluacion de Proyectos de Infraestructura para el

Transporte

La infraestructura de los sistemas de transporte es una condicién imperante y
necesaria para el correcto crecimiento econémico de cualquier sociedad, pero una misma
dotacion agregada de capital publico en infraestructuras puede estar asociada a distintas tasas
de crecimiento y niveles de vida. Por lo que se concluye sencillamente que “no se trata
solamente de invertir, sino de invertir acertadamente. Decidir qué infraestructuras se les da
prioridad, si se invierte en una nueva construccion o mejor en el mantenimiento de una ya
existente, en ferrocarriles o teleféricos, en qué zona geografica y en qué momento del tiempo;

son elecciones vitales para el futuro socioeconémico de un pais.

El objetivo general de una Evaluacion es dotar a los tomadores de decisiones o
desarrolladores de programas de infraestructura de una Util herramienta de andlisis de
factibilidad de proyectos de transporte que sea consistente con los avances actuales, esperados
y reales de la economia, aprovechando las lecciones aprendidas en casos internacionales y con
la necesidad de elegir entre proyectos alternativos, siendo éstos disefiados dentro de las tipicas
limitaciones de recursos materiales, monetarios y humanos y de la incertidumbre, que en
conjunto caracterizan a los procesos de evaluacién y seleccion para cualquier proyecto de

infraestructura.

Una Evaluacion de Proyectos de Infraestructura para Transporte se subdivide en los
siguientes temas principales, los cuales son las ramas principales del documento final para la
eleccion de un sistema de transporte cualquiera. Un proyecto de inversion estdndar en
infraestructuras de transporte redne varias caracteristicas: alto coste de la inversion inicial,
indivisibilidades, irreversibilidad de la inversion, riesgo alto en la demanda y, por tanto, de la
incertidumbre asociada al resultado esperado del proyecto; y finalmente, posibilidad de
posponer la inversion. En el caso especifico de los teleféricos, el costo inicial del proyecto
puede variar en gran medida porque cada estacion (intermedia o base) tiene un costo elevado

de construccién y mantenimiento, por lo que, al aumentar el nimero de estaciones, el costo
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final del proyecto incrementa drésticamente. Lo anterior se resume en que el sistema de

teleféricos no es una opcion apropiada para salvar tramos con paradas cercanas.

Para evaluar la situacion actual y la problematica de los sistemas de transporte de la
capital, en especifico los de indole masiva, se requiere un importante énfasis en estudiar los
puntos mencionados a continuacion para poder ofrecer una evaluacion completa e integral.

e  Caracteristicas del crecimiento de la urbanizacion.
e Problematica de la movilidad en la capital.

e Deficiencias en la red de transporte publico urbano.
e Externalidades negativas y factores secundarios.

e Planificacion, control y administracién del transporte publico urbano.

6.3 Descripcion del Proyecto

La descripcion debe de estar acompafiada de las principales caracteristicas fisicas,
técnicas y administrativas del proyecto, tales como: estimacion de la demanda, vida util del
proyecto, seleccién de ruta y alternativas, eleccién del uso de tecnologias, disefio conceptual,
interaccion y relacion con otros modelos de transporte, costos iniciales, operativos, de

inversion, de afectaciones, obras inducidas, entre otros factores.

Se debe describir claramente el dimensionamiento propuesto del proyecto (obras,
instalaciones, equipos, derecho de via, sefialamiento, sistemas de control) y la definicion,
tamafio y nimero de estaciones; caracteristicas y cantidad de vehiculos (cabinas o géndolas
para el caso de sistemas por cable) y que todo lo anterior guarde una éptima relacién con la

demanda a la que se le servira.

Asimismo, se debe incluir informacién relacionada con el tipo de servicio a prestar,
las caracteristicas generales de la calidad del servicio, los tiempos de viaje y de espera, las
tarifas y sistemas de prepago, los niveles de accesibilidad universal en vehiculos, estaciones y

terminales. Debe existir un prondstico aprobado de la demanda esperada de usuarios y una
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proyeccion para horizonte econémico de minimo 20 afios (valor general) acompafiada de un

modelo de simulacion entendible para todo tipo de publico.

6.4 Analisis Costo-Beneficio y Criterios de Decision

El analisis costo beneficio no debe limitarse a la cuantificacion de los beneficios y
costos sociales, con independencia de sus resultados financieros. Un proyecto puede producir
el mayor beneficio social neto cuando el precio es cero y, sin embargo, ser financieramente
inviable cuando la situacién presupuestaria aconseja que el usuario pague. Evaluar distintas
alternativas tarifarias y comparar su impacto sobre el valor presente neto social y financiero
arroja informacion muy util sobre la relacién costo beneficio entre rentabilidad econdémica y

viabilidad financiera, que raramente el agente decisor puede ignorar.

Se deben analizar, en forma resumida, los costos y beneficios directos, dentro de su
horizonte de proyecto, asi como las externalidades y beneficios indirectos medibles. El éxito
del analisis coste-beneficio esta ligado a su funcion como ayuda a la toma de decisiones. Es un
instrumento de analisis, no un requisito administrativo que hay que superar para que el
proyecto se apruebe. Cuando el andlisis coste-beneficio se convierte en un requisito
administrativo pierde todo su potencial como herramienta de decision publica. Por ello, el reto
consiste en que el sistema de incentivos asociado al proceso de evaluacion de inversiones
favorezca la utilizacidn del analisis coste-beneficio en su concepcion original, es decir, como

ayuda a la toma de decisiones en beneficio del interés general de la sociedad.

En términos generales, con el andlisis costo beneficio es posible calcular los
beneficios y costos sociales que genera un proyecto. Si los beneficios de realizar el proyecto
son mayores que los costos, se considera que el proyecto es viable desde el punto de vista
socioeconémico. Si por el contrario, se generan mas costos que beneficios, se considera que el
proyecto no es viable. Los criterios de decision para la definicion de si el proyecto es social y

econémicamente rentable es a partir del célculo de los indicadores de rentabilidad del Valor

Teleféricos: Complemento a la Red de Transporte Publico en México
Daniel Diaz Salgado



112 EVALUACION

Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), la Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

y la relacion Beneficio-Costo (B/C).

6.5 Analisis Economico y Esquema Financiero

La Evaluacién Financiera es aquella que permite determinar si el proyecto es capaz de
generar un flujo de recursos positivos para hacer frente a todas las obligaciones del proyecto y
alcanzar una cierta tasa de rentabilidad esperada. La Evaluacion Financiera debera incluir las
proyecciones de flujos, con su correspondiente memoria de célculo, que permitiran visualizar,
a través del tiempo, la entrada de fondos y las fuentes de repago, incluyendo los intereses
correspondientes, demostrando su solvencia. Estas deberan incluir: los costos de inversion del
proyecto, costos de operacion y mantenimiento, ingresos propios por explotacion del servicio,
definicion de fuentes de financiamiento de la inversion del proyecto, la definicion del esquema
propuesto de recuperacién de la inversién, subsidios requeridos, indicadores de rentabilidad

financiera del proyecto y finalmente la identificacion de los principales riesgos del proyecto.

Los modelos de evaluacion socioecondmica y financiera de proyectos de transporte
generalmente se extienden abarcando cinco &reas de desarrollo, las cuales se enuncian a

continuacion.

e El analisis de los elementos relacionados con la prediccion de la demanda de
infraestructuras y servicios de transporte, asi como la influencia de dicha prediccion
sobre la evaluacién de los proyectos.

e El estudio de los problemas asociados a la estimaciéon de costos en el transporte,
incluyendo tanto a los operadores como a los usuarios del mismo.

e La identificacion y medicion de los efectos externos asociados a proyectos de
transporte, asi como su influencia en la evaluacion de los mismos.

e EIl andlisis comparativo de distintos escenarios posibles de disefio institucional, asi
como su evaluacion antes y después del proyecto, con el fin de evitar limitaciones

actuales impuestas por la metodologia convencional de evaluacion y decision.
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e La medicion y cuantificacion, en su caso, del impacto socioeconémico de los
proyectos de transporte sobre la equidad, la renta y su distribucion territorial, teniendo

en cuenta la heterogeneidad de las situaciones de partida.

6.6 Marco Juridico

Es necesario que se describa el marco juridico que soporta la ejecucién del proyecto
propuesto identificando las principales leyes y reglamentos vigentes que inciden en el
desarrollo del proyecto, jerarquizadas por su caracter federal, estatal y local. Asimismo, se
deberan citar los ordenamientos que regiran durante la etapa de planeacién, en su caso,
otorgamiento de la concesidn, construccion del proyecto, cobro del servicio y supervisién de la
operacion, entre otros. Se identificaran, si existen, cambios propuestos a los ordenamientos
legales y juridicos, la fundamentacién para la creacion de nuevas agencias y, en su caso, los
cambios juridicos necesarios a realizar, indicando si éstos implicardn cambio en leyes,

reglamentos, normas u otras disposiciones legales.

Dentro de la legislacion de la Ciudad de México y controlado por la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI), existe el Programa General de Desarrollo Urbano, el
cual es un instrumento para orientar el desarrollo urbano y el ordenamiento territorial, como
expresion de la voluntad de la ciudadania para la aplicacion transparente de los recursos
publicos disponibles, en un marco de accion coordinada entre las distintas instancias a quienes
corresponde operarlo. Asimismo, se convierte en factor fundamental para promover y estimular
la participacion de todos los agentes sociales interesados en mejorar la capacidad productiva de

todos los sectores de la Ciudad de México®®.

13 Definicién de PGDU, dentro de su sitio oficial,
http://www.seduvi.cdmx.gob.mx/programas/programa/programa-general-de-desarrollo-
urbano.
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6.7 Organizacion Institucional del Proyecto

Es importante tener definida la estructura organizacional sobre la cual un proyecto va
a ser manejado para que ésta también pueda ser analizada, mejorado y comparada. Se debe
considerar la situacion actual de la organizacion de la autoridad competente que tenga la
responsabilidad de revisar y autorizar el proyecto de transporte, incluyendo la atribuciones,
roles, actividades y obligaciones de dichas instituciones que tengan a su cargo lo relacionado

con la planeacién de la movilidad urbana y el transporte.

Esta fase concluye si la propuesta de proyecto cuenta con la suficiente capacidad
institucional para responder a desafios de: gestion, técnicos, financieros, sociales y ambientales
en cualquiera de sus etapas; para coordinar adecuadamente las diferentes instancias
administrativas, gubernamentales y de organizacidn presentes en el proyecto. Finalmente, se
analiza si también tiene la capacidad para implementar de manera exitosa la reconversién de
servicios de transporte presentes en el area de estudio (generalmente saturados e ineficientes),
aspecto clave en las posibilidades de que proyectos nuevos puedan captar las demandas

proyectadas para los mismos.

6.8 Impacto Ambiental

Los teleféricos tienen un impacto ambiental minimo para la ecologia circundante
debido a la ubicacion aislada de las torres. Los mayores impactos que puede producir suelen
estar asociados con la construccion en lugar de con la operacion, y éstos pueden minimizarse

con medidas cuidadosas de manejo y mitigacion.

La construccion del teleférico Skyrail Rainforest en Australia, que se extiende 7,5 km
con cuatro estaciones terminales, preservo todo el Parque Nacional de Barron Gorge, un
bosque humedo tropical Patrimonio de la Humanidad de la UNESCO. Las estaciones y las

cabinas estan por encima de la copa de los arboles. En casos como este, a menudo se utilizan
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helicopteros para la instalacion de las torres como un medio para reducir la necesidad de

construccidén de carreteras.

Figura 6.1 Skyrail Rainforest

En comparacion con otros modos de transito, especialmente los modos que son
alimentados por combustibles fésiles, el funcionamiento de los teleféricos aéreos son

ambientalmente benignos.

En terreno montafioso, el peso de las cabinas descendentes puede complementar la
potencia eléctrica necesaria para conducir las cabinas ascendentes, lo que resulta en una

excelente eficiencia energética.

6.9 Fortalezas y Debilidades

Un anélisis FODA o DAFO, es una herramienta que permite el estudio de un proyecto
0 empresa, que muestra de manera concreta las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas del tema que se analice; se revisa paralelamente las caracteristicas internas y la
situacion externa del proyecto a tratar, para posteriormente generar estrategias de mejora de
este. En este trabajo se realiz6 un analisis FODA del teleférico como modo de transporte

urbano de pasajeros, para resumir lo que se ha trabajado a lo largo de esta tesis y esclarecer
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futuras estrategias que beneficien y promuevan el uso de este modo de transporte en el pais. El

analisis arroja el siguiente ejercicio:

Tabla 6.1 Anélisis FODA: El Teleférico.

FORTALEZAS DEBILIDADES

- Trazado en linea recta.

- La orografia de La zona no es problema. - Escasez de proyectos como modos de

- Fécil implementacion. transporte pablico urbano.

- no genera emisiones contaminantes. - Solucién no estandarizada.

- Condiciones de accesibilidad universal. - Condiciones urbanas especificas.

- Velocidad de desplazamiento optima. - Solucién asociada uso turistico.
OPORTUNIDADES FO DO

- Ideal para circunstacias en ciudades de
relieve regular.

. - Aptos para situaciones particulares.
- Modo de transporte complementario a la ptos p P

- - Consolidarse como modo de transporte
- Complemento a la red de transporte publico. P

rede de transporte publico. . P publico.
R . - - Atractivo turistico.
- Permite ofrecer alternativas turisticas para la
ciudad.
AMENAZAS FA DA
- Alta concentracion de la industria. L
- . . - .| - Que la alta demanda no justifique una
- Implantacion del sistema sin anélisis previo . -
elevada inversion. Lo
de la zona. - Acotado a bajos niveles de demanda.
. . . - Aumento del costo del proyecto. . .
- Falta de integracion de este sistema de . - Acotado a tramos de baja longitud.
ransporte. - Aumento en el costo de operacion.

De este analisis son rescatables las fortalezas y oportunidades que presenta este modo
de transporte, que puede ser utilizado como un sélido complemento a la red de transporte
publico de una gran ciudad, ademas de cubrir con necesidades particulares, tomando como
ventaja clave sobre cualquier otro modo la facilidad de atravesar tramos de cualquier relieve, al

ser completamente independiente del mismo.

Un teleférico estd clasificado como un modo de transporte semimasivo, lo que
significa que se encuentra acotado a bajos niveles de demanda, por otro lado para poder superar
este obstaculo se puede modificar la frecuencia con la que las gondolas circulan en el sistema y

asi mejorar la capacidad del mismo.
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El teleférico tiene una oportunidad de consolidarse como un modo de transporte
solido, pero para esto sera necesaria una correcta planeacion e implementacion del recurso.
Existen ejemplos importantes a nivel mundial, que utilizan a este modo de transporte como el
principal en su red, que ha producido grandes beneficios y satisfacciones para la poblacion en

la que este se implementa.

Este diagndstico sirve como pardmetro a considerar si se planea implementar un
teleférico en una ciudad como modo de transporte publico urbano. Y asi como ya se ha
mencionado en parrafos anteriores, uno de los aspectos criticos para la eleccion de sistemas de
transporte de teleféricos es que éste no puede ser considerado para rutas con paradas cercanas,
debido al alto incremento de costo por cada estacion extra al sistema. Adicionalmente, la
definicion del trazo de teleféricos es siempre en tangentes, limitando la trayectoria de la ruta y
ofreciendo cambios de direccion Unicamente en las estaciones. Los cables que soportan el
sistema de gondolas deben estar monitoreados para que ofrezcas siempre los mismos factores
de seguridad y dependiendo de los proyectos, éstos deben ser reemplazados aproximadamente
cada 5 afios. EI mantenimiento en cables, gondolas y el sistema de traccion requiere un alto
nivel de calidad, equipo y mano de obra especializada y que sea constante para ofrecer
condiciones Optimas y seguras de transporte a todos los usuarios.

Dejando a un lado las limitantes técnicas de los teleféricos y sus consideraciones
restrictivas para la evaluacion de proyectos, se deben analizar también los aspectos de indole
financiera de este tipo de proyectos. Entre las principales dificultades que los proyectos de
cable han encontrado es el valor de la inversion inicial, ya que es practicamente inviable que
con tarifas bajas un operador privado pueda lograr una rentabilidad positiva para cubrir la
inversion inicial, ya que la capacidad de transporte del sistema es baja comparada a los otros
sistemas conocidos generalmente. Esto ha fomentado que el sector pablico sea quien realice la
inversion inicial y de forma posterior se realice una concesion para que sea operado por
compafiias privadas, ya que el mantenimiento y la operacion requieren alta especializacion y

control de calidad exigente.
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No obstante, los sistemas de transporte por teleférico ofrecen ventajas y beneficios a
largo plazo superiores a los de otros modos de transporte mas invasivos o que dependen de
combustibles fésiles para seguir trabajando. A continuacion, se enlistan globalmente las

ventajas mas importantes de los teleféricos respecto a otros sistemas de transporte.

e Ahorros significativos en tiempos de viaje para poblaciones que usualmente realizan
actividades fuera de la zona de estudio.

e Provee de un servicio mas confiable a la poblacién, en cuanto a duracién de viaje
(muy pocas veces cambia) y la frecuencia de los vehiculos de transporte.

e Tiene un mayor dinamismo econémico y social que resulta en una mejora importante
en el acceso de la zona, librando barreras fisicas, urbanas y naturales.

e Mejora la movilidad de los habitantes al tener conexion directa con un sistema de
transporte masivo.

e Ofrece mayor seguridad al contar con estaciones y vehiculos monitoreados,
iluminados y con vigilancia durante todo el trayecto.

e Es considerado un proyecto de transporte innovador, eficiente y amigable con el
ambiente, lo que propicia la revaloracion positiva de la zona de estudio.

e La emision de contaminantes a la atmosfera es minima, ya que el sistema tractor es
abastecido por energia eléctrica.

e Regeneracion urbana generado una integracion adecuada con el paisaje y una

apropiacion de las instalaciones por parte de la poblacion.

6.10 Evaluacion Tipo de un Proyecto de Teleférico

Una vez es elegido el sistema de teleféricos gracias a un anlisis costo-beneficio y por
los resultados arrojados por el FODA, el siguiente paso es la definicion del anteproyecto, su
trazado, alcances y caracteristicas fisicas del sistema. A continuacion, se presenta una lista de

obstaculos comunes a la hora del disefio y la mejor seleccién de rutas para teleféricos.
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Acceso de vialidades, ya sea porque no existan caminos 0 porque éstos estén
sobresaturados, mal definidos o en mal estado.

No deben interferir con ningun sitio o monumento arqueologico.

Se debe de ganar el apoyo de la comunidad que va a ser afectada.

El proyecto debe ser ambientalmente sustentable para ofrecer una verdadera ventaja.
El terreno natural debe ser 6ptimo para la bajada de cargas de torres y pilonas dentro
del sistema, el proyecto debe estar validado por un exhaustivo estudio geotécnico de
la zona.

No debe de haber conflicto ni interferencias no deseadas con otro tipo de sistema de
transporte ni uso dentro de la zona de estudio.

Por cuestiones de turismo, la ruta ideal debe ofrecer la mejor vista panoramica de la

zona de estudio, la orografia presente y de la poblacién en cuestion.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES

Es necesario fomentar el uso del transporte publico, sin desestimar la aplicacion de
medidas complementarias para la seguridad peatonal a través de estrategias como carriles
confinados para el uso de bicicletas o cualquier estrategia que contribuya a disminuir el uso del
automévil en la sociedad. El transporte publico debe garantizar cobertura, rapidez, seguridad y
comodidad, lo cual en muchas ciudades del pais no se cuenta con la suficiente infraestructura
de transporte urbano masivo, los cuales ademas de esto deben ser congruentes con el desarrollo

urbano sustentable y con esto mitigar dafios progresivos al ambiente.

Cubrir con las demandas de transporte que exige una ciudad es de carécter
indispensable para garantizar el crecimiento permanente, para esto serd necesario que se
apliquen politicas preventivas a las problematicas de movilidad, para disminuir las politicas
correctivas que encarecen los costos de aplicacién. Sera necesario reestructurar las politicas de
transporte de acuerdo a las necesidades de cada ciudad del pais, garantizando asi las soluciones
correctas. El uso de la informacién es indispensable para tomar una decision asertiva, es
necesario actualizar los bancos de informacion para reformar la movilidad urbana, enfocandose

en un panorama que garantice mayores beneficios a las sociedades futuras.

Los teleféricos son capaces de igualar los niveles de capacidad de otros modos de
transporte urbano como el BRT o los tranvias, estos ofrecen una solucién a la demanda,
complementando la red de transporte publico existente, esto por las particularidades que

definen a este modo de transporte, que aventaja a los demas modos.

Un teleférico genera impactos positivos, si se encuentra bien planeado. En el mundo
estos proyectos generan bienestar, mejoran las condiciones de vida de los habitantes, lo que se
refleja en una mejor accesibilidad, confort, seguridad, ahorro en tiempo de viaje y costos para
movilizarse, al igual que una mejoria en materia de renovacion urbana, demostrando ser de esta

manera un proyecto socialmente incluyente. Toda obra de infraestructura conlleva afectacién
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temporal de las actividades cotidianas en la zona de ejecucion; el reto yace en minimizar el
impacto que la construccion pueda tener en ellas. Algunas de las magnas obras que han tenido
como objetivo el mejoramiento de las condiciones de vida en la metropoli han tenido como
efecto secundario largas temporadas de inhabilitacion de servicios o afectaciones en zonas
habitacionales; tal es el caso de la construccién del segundo piso del Periférico o de la Linea 12

del metro, que paralizaron por meses importantes vialidades de la ciudad.

Hablando en términos monetarios, un proyecto de infraestructura aporta plusvalia a las
zonas aledafias y ofrece un transporte de calidad para todos los niveles econémicos. Mdltiples
colonias seran beneficiadas con este incremento en el valor de sus propiedades y en la

asequibilidad a los servicios de transporte.

Se expone el proyecto como una potencial alternativa al gran rezago que existe en la
movilidad del pais y los problemas que la contaminacion de los modos de transporte a base de
combustibles produce. En este documento se muestra la descripcion de los principales tipos de
teleféricos que hay, que podrian ser utilizados de manera correcta en México, siendo este un
pais que no ha explotado esta alternativa para ser utilizada como complemento a su actual red

de transporte publico de las grandes urbes.

El uso de los teleféricos en México sentard un precedente en el aprovechamiento de
espacios urbanos en toda la region. La construccién de un modo de transporte como este
permitird utilizar de manera eficiente los espacios limitados. Que no solo aplica para
salvaguardar espacios de transito vehicular o peatonal, también podria ser extrapolado a sitios
de interés cultural, historico, social e incluso ambiental, en donde la preservaciéon del

patrimonio y los recursos es importante.
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