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RESUMEN

El transporte por cable es un modo diferente al transporte de carreteras, ferrocarriles, aéreos
y maritimos. Actualmente se estan desarrollando como medio de transporte masivo para

evitar el trafico, y también para usaistico.

La mayor dificultad en Lima Perq, reside en la congestion vehicular provocada por una
gestion deficiente del trafico, la falta de supervision, un disefio vial ineficiente y el
incumplimiento de las regulaciones de transito. A esto se afiade la contaminacion generada

por los automoviledos cuales emiten gases perjudiciales para la salud y el entorno natural.

Por lo que frente a la problemética actual el presente proyecto de investigaempadr
objetivo realizar el Disefio y Analisis de un teleférico para 20 pasajeros que funciona con
Energia Solar Fotovoltaica para descongestionar el trafico en Lima Norte. Sé etaliz
trazado de mapa para el recorrido del teleférico. El disefio del teleiéneama distancia

de 6.8 km desde el distrito de Puente Piedra hasta el distrito de Carabayllo, contando con 4
estaciones y funcionara de 5am a 10pmalmente se realirun analisis técnico econdmico
donde se obtuvo un VAN d& 2 715 566,7y un TIR del D%.

Palabras clave:Teleféricos, energia solar fotovoltaica, estaciones, trazado, andlisis técnico

econdémico.
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ABSTRACT

Cable transport is a different mode of transport from road, rail, air and sea transport. They
are currently being developed as a means of massportation to avoid traffic, and also for

tourist use.

The main problem in Lima Peru is traffic due to poor traffic management, lack of
enforcement, inefficient road design and +wmmpliance with traffic regulations. Added to

this is the pollution due to cars that expel toxic gases for health and thenemsirio

Therefore, facing the current problem, the present research project had the objective of
carrying out the Design and Analysis of a cable car for 20 passengers that works with
Photovoltaic Solar Energy to decongest traffic in North Lima. The mapping foouke of

the cable car was made. The cable car design has a distance of 6.87 km from the district of
Puente Piedra to the district of Carabayllo, with 4 stations and will work from 5am to 10pm.
Finally, a technical economic analysis was carried out whé&faN of S/ 4 849 006,7and

an TIR of 11% were obtained.

Keywords: Cable cars, photovoltaic solar energy, stations, layout, techegoalomic

analysis.
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l. Introduccién

A principios del siglo XXI, los Sistemas de Transporte por Cable (STC}idarla mejor
opcion a las complicaciones y dificultades de la movilidad urbana, principalmente en zonas
con impedimentos territoriales imposibles de solucionar mediante el transporte terrestre
convencional[1]

Actualmente Lima se ubica en el tercer puesto como la localidad mas congestionada del
mundo. El problema trascendental es el infernal trafico, falta de control, el ineficaz disefio
vial y las infracciones de transito. La informalidad no pasa desapercgddan Ivan
Villegas,jefede | a Autoridad de Transporte Urban
obgaculizaral transporte formal para ganar mas pasajeros. Esto conlleva al usuario a pensar
qgue el a ut 42ben Carlas Zurekncandidato por Somos Peru a las elecciones
2018 de Lima Metropolitana, afirmé que el teleférico disminuye un 50% el tiempo de viaje
de las personas. Asimismo, recalco que instalar teleféricos en Lima no solo es factible, sino
también mé&secondmico que construir un metro y evalué que el traslado de una linea en
promedio es de 84 a 85 mil personas diaf#]s.

De acuerdo comvestigaciones del Ministerio del Ambiente, los principaésponsablede

la contaminacion del aire son la flota de vehiculos y su defectuosa calidad de combustible,
siendo Lima y Callao las regiones que concentran el 66% de automoviles en ¢4Pera.
Segun informacion del Comité de Gestidon de la Iniciativa de Aire Limpio, el 70% de la
contaminacién del aire ggoducidapor la flota de vehiculos y su defectuosa calidad de
combustible. EIl resto del porcentaje es causado por la actividad comercial (restaurantes,
centros comerciales, etc.), ciudadanos y algunas indugfiias.

El impacto resultante del logro o fracaso en la reduccion de las emisiones sera significativo
si se puede mantener el calentamiento global dentro denitess estimados. Esto se debe a

que las ciudades a nivel mundial son responsables de aproximadamente el 75% de las
emisiones de carbono y consumen mas del 66% de la erj@}dfar lo tanto, este proyecto
deinvestigacion tiene por objetivo Disefar y Analizar un Teleférico para 20 pasajeros que
funciona con Energia Solar Fotovoltaica para descongestionar el trafico en Lima Norte.

1.1 Situacion problemética

A nivel internacional, los paises se enfrentan a varios desafios, como el crecimiento de la
poblacion, elincrementode vehiculos, la expansion urladay la presencia de terrenos
accidentados con una variedad de caracteristicas geomorfologicas que dificultan el acceso a
estas areas. Ademadps aumentos mencionados pueden ocasionar consecuencias
desfavorables en el entorno natural, la economia, la sociedad y la cultura, teniendo un
impacto negativo en la salud de las personas. No obstante, la implédredi@aauevos
sistemas de transporte, como los teleféricos, ha generado beneficios significativos que
superan ampliamente las desventajas previas que se experimentaban.

Actualmente Lima viene siendmade las ciudades queastrafico registra durante elia
debidoal aumento de la flota vehicujgoor lo que transitar por la capital puede convertirse
en un verdadero caa@gasionandmtro problema como la contaminacion del ajemerado
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por los humos téxicos quexpulsaesta flota vehicularperjudicando asi la salud de los
ciudadanos.

En esta tesise plantea la preguntgEs factible que mediante el disefio de un teleférico que
funciona con energia solar fotovoltaica se pueda descongestlotrafiam y reducir la
contaminacion del aire en Lima Norte?

Por ello debido a la necesidad de traslado de los ciudagantms problemas de salud por
la contaminacionla forma mas adecuadapiday menos contaminantie transporte, seria

un teleférico para 20 personas por calfiimcionando con energia solaagi asegurar que

lleguen a tiempo a sus destinos.

1.2 Justificacion

En la actualidad, resulta beneficioso disponer de un sistema de transporte eficiente en la
region de Lima Norte, sobre todo en areas donde el transporte por vehiculos presenta
carenciasen su calidad de servicio, como retrasos en el traslado de las personas y la
generacion de contaminacion ambiental debido a las emisiones dekgadavestigacion
enfoca los distritos de Puente Piedra y Carabaglle son unos de los 2 distritos con un alto
porcentaje de poblacion, por lo cual implementar un sistema de teleférico es beneficioso para
su transporte.

Tedrica: Considerando en primer lugar que la seleccionsi@ de intervencién debe
cumplir conlo necesario que el sector requigrafrecer la menor complicacion en términos
de la ruta del teleféricose emplearon herramientas informaticas como Google Earth y
Google Maps. Estas aplicaciones brindan una vista satelital real del area de intervencion.

Practica: Se pretendentroducir una propuesta innovadora en la ciudad y explorar nuevas
estrategias para disfrutar de los hermosos entornos naturales. Al mismo tiempo, se busca
facilitar la movilidad de las personas de un lugar a otro. Por consiguiente, se plantea la
creaciorde un sistema de teleférico que mejore la accesibilidad para los individuos y fomente
el turismo en el desarrollo de la zona de LiNwte. Este medio de transporte seguro, rapido

y asequible tiene como objetivo impulsar la implementacién del proyectsidecendo

todos los puntos de visexistentes tanto para los turistas como para los residentes

Sociat Con base en los resultados de esta investigagi@ijetivo es contribuir a mejorar

la calidad de vida de las personas, tanto aquellas que gozan de buena salud como las que
tienen alguna discapacidad. El propdsito es que puedan beneficiarse al utilizar un medio de
transporte eficiente. Especificamentes lesidentes déos distritos de Puente Piedra y
Carabaylloy sus alrededores podran desplaza® mayor rapidezpermitiendo ahorrar

tiempo y dinero. Ademas, los turistas que deseen apreciar las maravillas natutales de
ciudad también se veran favorecidos.

Metodolégica La investigacion se realizara mediante visualizacionesrafesito de la

ciudad, evaluacion solar de la zona, analisis y célculo de los pardmetros de disefio, asi como
también una evaluacién econdmica, garantizando la seguridad de aquellas personas que
utilicen este sistema de transporte.
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1.30bjetivos
1.3.1. Objetivo general

1 Disefiar y analizar un teleférico para 20 pasajeros que funciona con energia solar
fotovoltaica para descongestionar el trafico en Lima Norte.

1.3.2. Objetivos especificos

91 Elaborarel trazado denapapara elrecorrido del teleférico.

1 Proponer disefios conceptuale$ sistemateleférico para 20 pasajerpsr cabina
utilizando la matriz morfolégica y ponderada.

91 Evaluar el recurso solar en la zona de Lima Norte.

1 Evaluarun sistema solar fotovoltaico para el funcionamiento del teleférico entre el
distrito de Puente PiedraGarabayllo

1 Analizar y calcular los parametros de disefio del teleférico para 20 pasajeros por
cabina.

1 Realizar una evaluacién econdmica del teleférico para 20 pasajeros por cabina.

. Marco teorico
2.1 Antecedentes

A. Tesis: SISTEMA CABLE CARRIL EN EL TRANSPORTE URBANO DE
PASAJEROS DEL CENTRO POBLADO ALTO PUELLAS, DISTRITO DE
VILLA RICA

Autor: Cerron Caja, Mesias Darwin.
Afo: 2021
Pais: Peru

Resumenia presentanvestigacionplante6como problemarincipal ¢, Cual eda
consecuenciae incorporarun modo de cable carril en el transporte urbano de
personasde la poblacionde Alto Puellas Villa RicgdDxapampa?su objetivo
principal evalialas consecuenciade incorporarun modo de cable carril en el
transporte de grsonasde la poblacionde Alto Puellas, la hipétesiprincipal
comprobd las caracteristicas disefiadelsmodo de cable carribara asegurar el
mejoramiento deransporte urbano deppsonasiela poblaciorde Alto Puellas Villa
RicaOxapampa.

Resultadosla hipétesis general piteach estd basada eel modocable carril
optimizaadecuadamentel transporte urbano deefsonagie la poblaciorde Alto
Puellas deldistrito de Oxapampagl cual actualmentees malay se poponeel
desarrollade unmodelode transporte aérgrara la solucion de dicho probleppero
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paraejecutarel sistema se tiene tzbligacidbnde unestudiopreventivo en materia
técnica comapor ejemplo, eldisefiode la estructuralel teleférico yasi mismo
percibiendoel relievey el tipo de suelogue existen y el requisitosi se dera de
manerabeneficiosda implementaciomebida

Conclusionestaintegracionde un sistema de cable carril en el transporte urbano de
personasasegurdluidez de transito d& poblaciénoptimizando los tiempos para
salvar el obstaculo cumpliendo con las solicitaciones de cargas.

B. Tesis: DISENO Y SIMULACION DE TRENES DE POLEAS PARA LAS
PILONAS DEL SISTEMA TELEFERICO PROYECTO QUITO CABLES.

Autores:Cabrera Montalvo Cristian David; Campafia Reyes Santiago Fernando.
Aino: 2020
Pais: Ecuador.

ResumenLa presenténvestigacion se centra en el analisis ingenieril del sistema de
trenes de poleas o balancines para la linea CRelidos, perteneciente al plan de
movilizacion "Quito Cables", el cual busca solucionar el problema de transporte
masivo de personas en laudad de Quito mediante la implementacion de un
teleférico. Se exploran opciones de disefio basadas en las habilidades locales de
construccion, evaluando y seleccionando la opcion mas adecuada. Ademas, se
realiza el dimensionamiento del mecanismo utilizaledoias de disefio mecanico y
estructural. La utilizacion de métodos de elementos finitos con diversas herramientas
computacionales ha permitido validar el disefio propuesto. El estudio también aborda
el andlisis de la disponibilidad de materiales y la tamibn de los componentes del
mecanismo, incluyendo los costos asociados a la obtencion del mecanismo
finalizada

ResultadosEn lo que respecta a la deformacion total, se ha comprobado que los
valores no alcanzan magnitudes significativas, ya que se sitian por debajo de un
milimetro. Los resultados de los esfuerzos equivalentes convergen una vez que se ha
seleccionado una malalecuada para cada elemento. Para los ejes, se ha empleado
una malla de calidad ortogonal, ya que presentan curvaturas que se pueden interpretar
de manera més precisa con tetraedros. En comparacion con los célculos realizados,
se observa un ar inferior al 5%, lo cual indica que la simulacién cumple con los
requisitos establecidos. El factor de seguridad se ha determinado mediante la
aplicacion de teorias de falla incorporadas en el programa utilizado.

Conclusionesta seguridad de las personas es de suma importancia en los trenes de
poleas, por lo tanto, se exigen altos niveles de factor de seguridad. Por consiguiente,
los ejes deben contar con una resistencia considerable frente a la fluencia y la
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traccidon, ya que se ven sometidos a grandes cargas mecanicas generadas por las
cargas analizadas en este estudio

C. Tesis: DISENO DE UN TELEFERICO PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD ENTRE LA PUNTA DE SAN JUAN Y EL PUERTO
TAHUISHCO, MOYOBAMBATT 2018.

Autores: Dany Lizet Quintana Cubas, Jhoel Carrasco Roman.
Ano: 2018
Pais: Peru

ResumengEl objetivo principal de este trabajo de investigacion es desarrollar un
proyecto de teleférico con el propdsito de mejorar la accesibilidad entre la punta San
Juan y el puerto Tahuishco en Moyobamba. Esto implica definir la geomorfologia
del suelo en laareas donde se construirdn las cimentaciones del teleférico, llevar a
cabo el estudio y dimensionamiento estructural del mismo, y establecer la aprobacion
del disefio como una recomendacién para mejorar la transitabilidad en esa ubicacion.
Para logarlo, se realizaran analisis topograficos, estudios de mecanica de suelos y
encuestas dirigidas a los residentes y visitantes de la zona. Se espera obtener un alto
nivel de aprobacion por parte de los pobladores, lo que permitira avanzar con el
disefio deteleférico y mejorar significativamente la accesibilidad en la region

ResultadosEl principalobjetivo de esta investigacion es desarrollar el disefio de un
teleférico con el fin de mejorar la accesibilidad en la zona, tomando en cuenta la
importancia de evaluar el estado actual de los medios de transporte existentes en el
area. Se propone seleccwneste modelo de teleférico cumpliendo con altos
estandares de calidad y las normativas de construccion correspondientes. A través
del analisis topografico realizado, se ha determinado que la implementacion de este
proyecto en las areas consideradas skrigran beneficio tanto para los habitantes

del puerto de Tahuishco como para sus visitantes

ConclusionesTras analizar los resultados del estudio topografico y de mecéanica de
suelos, se ha observado que el area examinada exhibe una variedad de caracteristicas
geomorfolégicas. Esta diversidad dificulta el acceso de los habitantes al puerto, por

lo tanto, se hee necesaria la implementacion de este medio de transporte para
facilitar el desplazamiento de los residentes y, a su vez, fomentar el turismo en esta
zona de la ciudad
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D. Tesis:DISENO ESTRUCTURAL DE UN TELEFERICO Y LA CALIDAD DE
MATERIALES A UTILIZAR, EN 500 METROS DE LA AVENIDA
REVOLUCION EN LA ZONA DE COLLIQUECOMAS-LIMA, 2017.

Autor: Cieza Untiveros James.
Afo: 2017
Pais: Perq.

Resumenia presente investigacion propone la implementacion de un sistema de
transporte aéreo mediante el uso de teleféricos, con el objetivo de beneficiar a los
habitantes de Colligu€omasLima. Desde una perspectiva ingenieril, se plantea el
disefio estructuralel teleférico, asi como la seleccion de materiales de alta calidad
gue sean adecuados para el tipo de suelo, las condiciones climaticas, la resistencia
sismica y la ubicacion del proyecto. Esto se logrard mediante pruebas quimicas
llevadas a caboen un laboratorio para determinar los mejores materiales
constructivos a utilizar

ResultadosLa hipotesis general de esta investigacion se basa en una problematica
primordial previamente identificada en el area de estudio, lo cual motivo al autor a
llevar a cabo la presente investigacion. El problema en cuestion es la falta de una
adecuada transibilidad para los pasajeros de Collique, lo cual actualmente se
encuentra en un estado deficiente. La propuesta para solucionar este problema es la
construccion de un teleférico. Sin embargo, para desarrollar el proyecto del teleférico
de manea efectiva, es necesario realizar un estudio técnico previo, que incluya el
disefio estructural del teleférico y la seleccion de elementos de alta calidad, teniendo
en cuenta el tipo de terreno en el area. Esto permitird abordar de manera efectiva el
problema de accesibilidad de los pasajeros en la zona de CeligunasLima.

ConclusionSe ha llegado a la conclusion de que existe una correlacion significativa
entre la calidad de los elementos utilizados en la construccion del teleférico y el
disefio estructural del mismo, tanto mediante el analisis cuantitativo como cualitativo
llevado a abo en esta investigacion. En el andlisis estadistico, se ha demostrado que
la hipétesis H1 de correlacion es verdadera, ya que el coeficiente de correlacion de
Spearman (Rho) muestra un valor de 0.844, lo cual se define como una correlacion
positiva alta segun la tabla de correlaciones. Ademas, en la parte experimental
cualitativa se ha evidenciado una alta correlacion entre las variables estudiadas
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2.2Bases tedricas
2.2.1. Medios de transporte

Los mediosde transporte se pueden clasificar en aéreo, maritimo, terrestre, ferroviario, etc.
Por suladolos medios de transporte son los vehiculos necesarios para dicha clasificacion de
modos de transporte como avion, barco, camion, ferrocarrilj7¢t8on utilizados para el
traslado de @sajeroso cargas, is embargo,los medios de transporte pueden transportar
pasajeroy cargas al mismo tiemp(8]

2.2.1.1Clasificacion del transporte

Se clasifican en:

Cadenas

Todo terreno Ruedas
- No guiados Deslizante
De carretera
TERRESTRE
Ferrocarril
Guiados
Acrotren
Avion
Medios de AEREO Helicoptero
transporte ™™ Nave

Embarcaciones
MARITIMO ,

FLUVIAL

Aerodeslizante

llustracionl ¢ Clasificacion el transporte
Fuente]9]

Transporte terrestre

Es el transporte capaz de trasladarse por tierra. Pueden estar conformados por un motor o por
la misma propulsion del hombre o animBlueden ser: automdviles, metro, bicicleta,
remolque, etd8]

Transporte aéreo

Es el transporte capaz de trasladarse por aire. Tradicionalmente traslada pasajeros y
mercancias?ueden ser: avion, avioneta, planeaffjr.

Transporte maritimo

Es el transporte capaz de trasladarse porTaato en la superficie como por debajo de esta.
Pueden ser: barco, ferry, yate, submarino,[8}c.
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2.2.2. Transporte por cable

El transporte por cablkeeconsideraautbnomoy desemejanta los transportes tradicionales

como los terrestres, aéreos y maritimos. Evidenciando su importancia en el aampo
transporte, este gdimitado tanto en lo econdémico como en lo referido al total de toneladas
kilbmetros y personakilometro transportadd10] El cable puede ser accionado o pasivo
moviéndose ya sea tirando, deslizando o mediante impulsos dentro del objeto que se mueve
en los teleféricodJsando poleas y balanceo de cargas en movimiento hacia abajo y arriba es
comun en los transportes por cable, usado en zonas montafiosas de dificil accesibilidad
superando grandes diferencias de elevaci¢hgk.

Dentro del transporte por cable se incluye a todo sistema de transporte que emplee cables,
dentro de estos sistemas existen 2 tipos claramente diferentes como son los ferrocarriles
funiculares y los teleféricos, convencionalmente excluyendo a los asce e

2.2.3. Clasificacion de los transportes porcable
2.2.3.1Segun el soporte de su movimiento
Pueden ser:

1 TerrestresFuniculares, instalaciones con vias en suelos en lo que la traccién se
ejecuta mediante cables.
f Areas:Teleféricos instakoscon cabinas suspendidas por caljiEs]

2.2.3.2Segun el sistema de movimiento
Pueden ser:

1 De vaivén:Cuandosu movimientoesde ida y vuelta entre las estaciond$] Son
generalmente bicables, conocidos también como elevadores pesados o simplemente
teleféricos[12] Las estaciones con equipamiegtta suspension de cabinas menos
complejas es la ventaja de este tipo de movimi€ldso contrario a la capacidad de
transporte, que va disminuyendo mientras incrementa el tramo del recidr3ido.

.

Movimiento de vaivén

llustracién2 - Movimiento Vaivén
Fuente: Popia
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1 A
llustraciéon3 - Estacion de un teleférico de vaivén
Fuente:[14]

1 Unidireccionales: Siempre tienegl movimiento enun mismo sentido.Los de
movimiento continuo, con movimientue conserva su velocidgdios pulsantes con
movimiento variable segun la posicion de las cabidd}. [

= =

— —

Movimiento continuo

llustracién4 - Movimiento continuo
Fuente: Popia

llustraciéns - Estacion de teleférico de movimiento continuo
Fuente: [15]

2.2.3.3Segun elnimeroy disposicidén de sus cables
Pueden ser:

1 Monocables: Formado de umico cable nombrado como tractportante el cual
mueve a las cabinas que estan sujetas por mordazas, cuyo cierre puede ser permanente
o parcial [13]
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llustraciéon6 - Teleférico de monocable
Fuente]14]

1 Multicables: Puede ser bicable (2S) o tricable (3S). El 2S puede ser sostenido por un
cable tractor y un cable portador y el 3S es sostenido por un cable tractor y dos
portadores, alcanzando una capacidad de 5000 pasajeros por horg&3Im/s.

llustraciéon? - Teleférico de multicables
Fuente]14]

Tipos decables

Pueden ser:

i Cable portante o carriConstituyela guia del recorridy soporta la carga.
1 Cable tractorTrasfierela fuerza para el movimientfl6]
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Carretan
ﬁanta

Gﬂl;]'lﬁ

Cable practol

llustracién8 - Tipos de cables
Fuente[16]

2.2.3.4Segun el sistema de sujecion de los vehiculos al cable mévil
Pueden ser instalaciones de:

1 Pinza fija: Es cuando el elemento de acoplamiento esta unido al cable de forma
estable[10]

llustracién9 - Pinza fija
Fuente]10]

1 Pinza desembragable: Es cuando los elementos pueden desacoplar las cabinas del
cable.[10]

llustraciénl0- Pinza desembragable
Fuente]10]
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2.2.3.5Segundonde esté situad@| puesto de mando
El puesto de mando se encuarmrn

M La estacion.
i La cabina.

2.2.3.6Segun el tipo operévo
Pueden ser:

Manual: Encargado de un operario ubicado en la salandquinaso en las cabinas de
telemando.

Automatico: Accionado por los mismos pasajeros, sin intervencion alguna posteriormente.

[9]

2.2.4. Sistemasdel teleférico
2.2.4.1Sistemade carga

Conformado por las cabinas para esl@adode las personasfPueden ser fabricados de una
estructura metélica con ventanas de vidrio y puertas manuales parecidas a las del autobus.
Los asientos son colocados frente a frexte un espacio vacio en el centro para el acceso

de los pasajeros. Los asientos pueden ser retraidos liberando espacio en el interior para la
carga de algun objeto o silla de ruedas para discapacitados.

La cabina cuenta con un gancho en su techo y este con una polea dobéxteenso en
forma de pinza, 6ésea dos poleas que se cierran entre si sujetando el cable trangp@itador.

2.2.4.2Sistema desoporte
Conformado por:
Torres

O llamados también postes que sostienen el cable durante el transporte. Existe una viga
transversagn el extremo superior del poste que lo hace ver en forma de T, con un sistema de
poleas en sus extremos para poder deslizar al ddbleééndose en direcciones contrarias en
cada extremo de la barfa7]
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llustraciénll- Torres de teleférico
Fuente[18]

Cimentacion

El sistema estructural de soporte tiene la funciortraesferir las cargas del terreno y
garantizar la estabilidad de las torres. Es fundamental considerar el tipo de suelo en la zona
donde se instalara el sistema para asegurar su eficigr@jia

Anclajes

Estos elementos se disefian de manera que garanticen la estabilidad de las estructuras,
resistiendo la componente vertical de la tension del cable debido a su propio peso, asi como
el componente horizontal mediante friccion y empuje pa$éjo

CABLE ACERO

llustracionl2 ¢ Anclajes
Fuente]9]

2.2.4.3Sistema detraccion

Es un sistema conformado por un cable certidacerdensionandose puesto en el extremo

del motor impulsor y en éhdo contrarida polea de retornwaspasando el recorrido apoyado

en la torre de soporte, como dos cables paralelos yendo en sentido contrario, llevando
adecuadamente las cabinas espaciqti@ak.
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Cables

Conformado por mdultiples torones y mimerodeterminado de alambres que enrollan
helicoidalmente un alma central de acero, fibras naturales o poliprogd¢no.

Diametro
Construccion
Alma

Torcido

Acabado

Peso aproximado
Carga de rotura

llustraciénl3 - Caracteristicas para seleccion del cable
Fuente]10]

Motor impulsor

Subsistema ubicado ela salade maquinas del teleférico formado por una amplia
conposicionde poleasengranajes mecanicgsun motor que produce la fuerza necesaria
para accionar a las cabinfk/]

Para la seleccién del motor en necesario analizar la disponibilidad de flujo eléctrico,
potencias dispestagen el mercado y régimen de trabajo de los motores (RBM).

llustraciénl4 - Ejemplo de motor impulsor
Fuente]9]
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Polea de retorno

Ubicado en la estacion terminal, al otro extremo del miotpulsor, junto a los frenos y
amortiguadores, permitiendo el adecuado tensionado del cable transportador para la
realizacion de su recorrido de retorfio/]

2.2.5. Otros sistemas

Los sistemas antes definidos son los mas importantes para el teleférico, pero cuenta con otros
sistemas secundarios, pero no menos importantes que dan la funcionalidad al teleférico para
brindar una mejor comodidad y seguridad a los pasajeros.

Estos sistemas pueden ser:
2.2.5.1Sistema de frenado

Su accién debe ser realizada mediante resortes o pesos muertos manteniendo al freno cerrado.
Operando el teleférico, los frenos deben estar abiertos empleando cilindros hidraulicos.

La operacién del sistema de frenado debe mantensistematizadopara trabajar
equitativamente con las condiciones de carga y velocidad del cable, evitando asi una
oscilacion excesiva de las cabinas.

Presenta 3 tipos de frenos que pueden ser:

1 Freno de serviciotrabajaa la salida del eje del motor que conduce la caja de cambios
haciendo mas fiable el frenado.

1 Freno de emergenciActiadirectamente sobre la polea de traccion:

1 Freno en la lineadComoemergencia en teleféricos de tipo vaividi9]

2.2.5.2Sistema de tension del cable
Conformado por:
Sistema de tensién hidraulico

Trabaja por medio del deslizamiento de cilindros hidraulicos para colocar la tensién del cable
en ocupacion a las mudanzas de carga y temperatura.

Contrapesos

Consiste en mantener el control de la diversificaciébn de tension en el cable mediante la
utilizacion de un arreglo de contrapesos, manteniendo ciertas condiciones:

1 El area de desplazamiento del contrapeso debe ser cerrada por completo y
resguardada de las piezas del teleférico y agentes meteorolégicos externos.

1 Su area debe ser disefiada para que invada cualquier perspectiva bajo toda condicién
de operacion y temperatura.

1 Lainstalacion de amortiguadores debe ocuparse para la reduccion de oscilaciones del
contrapeso.
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Estos sistemas mencionados son empleados para mantener el cable en tension bajo algun
requisito de operacion del teleférico. Los aparatos utilizados pata la tension del cable deben
mantener el desplazamiento suficiente para suministrar los requisitodasdaaperacion

debido a los cambios de carga y cliffi®)]

2.2.5.3Sistema de seguridad

Formado por los elementos que garantizan el funcionamiento correcto del sistema completo,
brindando la mayor seguridadiauarios y personal durante la operacion del teleférico.

Puede ser:
Motores secundarios

Generalmente son motores Diesel, utilizados panservael funcionamiento del teleférico
cuando fallen los principales motores eléctri¢bg]

2.2.5.4Estaciones

Para el funcionamiento del teleférico se requiere al menos la instalacién de dos estaciones,
una ubicada en el punto de partida y otra en el punto de llegbaitor, frenos y sistema
de mando estan situados en la estagil3t].

Su disefio obedece ordenanzas civiles de construccion teniendo en cuenta las fuerzas
actuantes sobre este incluidotésmsion de cables, cargas, etc. Las estaciones deben contar
con areas de abordaje suficientemente largas para la facilidad del flujo de pgd&jeros.

llustraciénl5 - Estacion de teleférico
Fuente]14]

2.2.6. Cables de acero

Es el conjunto de alambres de acdmicoidalmente agrupados para poder resistir esfuerzos
de traccion con adecuadas formas de flexibili¢@].utilizados en casi todas las actividades
industriales formado por grupos de manipulacion y sujecion de cargas como las gruas, por
ejemplo, y en el transporte de personas como los telefdd@js.
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2.2.6.1Elementos de los cables de acero

Compuestas de:

Componentes
s Alambre del Cable
~

Alma

llustraciénl6 - Elementos de loscables de acero
Fuente]20]

2.2.6.1.1. Alambre

Componente primordial, fabricado en distintas calidades segun el fin de uso que se le dé.
Estos alambres se clasifican segun sus tipos, clases y deijos:

Tipos
Dependiendo el recubrimiento y terminacién pueden ser:

1 Tipo NB: Negro brillante.
1 Tipo GT: Trefilados luego de zincados.
1 Tipo G: Zincados luego de trefilados.

Clases
Dependiendel contenidale zinc por unidad de superficie pueden ser:

1 Clase A: Zincado grueso (pesado).
1 Clase Z: Zincado liviano.

Grados

Dependiendo la calidaabminal del acero pueden ser:



Grado Nombre comtin Resistel}(,:ia nominal a la
traccion [kg/mm?2]
Grado 1 Acero de traccion 120-140
Grado 2 Arado suave 140-160
Grado 3 Arado 160-180
Grado 4 Arado mejorado 180-210
Grado 5 Arado extra mejorado 210-245
Grado 6 Siemens — Martin 70 minimo
Grado 7 Alta resistencia 100 minimo
Grado 8 Extra alta resistencia 135 minimo

= =4 4 8 48

Conformado por cierta cantidad de alambres segun su fabricacion, helicoidalmente
enrollados en un centro sobre una Unica o diversas capas. Mayormente los alambres usados
para la fabricacion de cables son redondos comprendiendo un diametro entre 2[2 B mm.

Pueden ser:

llustraciénl7 - Grados del acero

Fuente[21]

Grado 1: Usado en alambre sin zinc.

Grado 25: Usado en alambres con o sin zinc.

Grado 68: Usado en alambres con zinc.

En alambres con zinc se agrega la G como designacion.
Los grados 1, 2, 3y 4 son considerados como corrientes.
Paralos grados 5, 6, 7 y,&u calidaces establecida por acuerdo entre comprador y
vendedor, con un intervalo de resistencia menor o igual a 20 kg/mm2.

2.2.6.1.2. Torén

Tordén comun de capa simple
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La fabricacidbn mas comun de este tipo es el de 7 alambres. Cuentaatamhre central y
6 que lo rodean: 1+6=12]

llustraciénl8- Torén comun de capa simple

Fuente[12]
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Torén Seale

Cuenta con alambres de mayor diametro extrior que en el interior dandole una mayor
resistencia a la abrasion: 1+9+9=[1]

llustracién19- Torén Seale
Fuente[12]

Torén Filler

Cuenta con 2 apas dealambres, ademas de hilos mas finos rellenado espacios vacios.

Normalmente usado para cables con area de seccidn transversal de metal mas grandes y
excelente resistencia a la compresion: 1+6/6+12f25%.

llustracién20- Toron Filler
Fuente[12]

Toréon Warrington

Cuenta con una capaterior conformado por un par de diametros diferentes de alambres de
metal, de tal manera que la posicion en la corona cambia alternativamente: 1+6462=19.
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llustracién21- Torén Warrington
Fuente[12]

Toron Warrington Seale

Formado por una combinacion del Toron Warrington y el Tdéale, mezclando las
mejores caracteristicas de ambos. La composicion de alambres interiores delgados
proporciona flexibilidad y la Ultima capa de alambres gruesos proporciona resistencia al
desgaste: 1+7+7/7+14=362]

llustracion22 - Toron Warrington Seale
Fuente[12]

2.2.6.1.3. Alma

Componente central y principal donde son enrollados los torones. Puede estar conformada
de acero, fibras naturales o polipropileno.

Sirve de base al cable, conserva la redondez, y manteniendo la distancia entre los torones
soporta la tension de est{21]
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Pueden ser:

1 Fibra (naturales, sintéticas)

Alma de
Fibra

6x19S+FC

TIPO COBRA

llustracién23- Alma de fibra
Fuente]22]

9 Acero (torén, independiente)

Alma de
Acero

6x19S+IWRC

TIPO BOA

llustracién24 - Alma de acero
Fuente]23]

Alma de fibra natural

Son fibras largas y duras comaisal omanila. Pueden ser tambigate,cafiamo @lgodon,
pero no son recomendables debido a su blandesgomposicidn rapida, pero se permite
usarlas como relleno en ciertas fabricaciones.

Generalmente este tipo de alwan utilizadosen cables de ingenieria como ascensores y
cables de izaje mineras, debido al amortiguamientos de las cargas y depoargasados
bruscos. No se recomienda su uso en altas temperaturas (> 80°C) y ambientes [Zibhedos.
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Alma de fibra sintética

El polipropileno es el tipo de alma de fibra sintética mas adecuado, ya que fisicamente se
asemeja a lananila o sisal y tiene una resistenalta a la descomposicion causada por la
salinidad. Sin embargo, su principal desventaja es su alta abrasividad, lo que puede llevar a
una pérdida de resistencia si se somete a ciclos operativos en poleas tensionadas. Por lo tanto,
el uso de un alma de polipigno no es muy recomendable, especialmente en la
construccion de teleféricos. Ademas, no se debe utilizar en ambientes con temperaturas
elevadas[21]

Alma de acero torén

Formado por un Unico toréruya fabricacion es igual a los torones externos del cable.
Normalmente son cables que tienen un diametro inferior a 9.5 B8 ". (> 80°C) [21]

Alma de acero independiente

No esmasque otro cable de acero como nucleo, fabricado de 7 torones con 7 alambres cada
uno. Cuenta con una resistente a la traccion y aplastamiento mayor al lama de fibra, pero es
de menor elasticidad. Es recomendable usarse en ambientes de temperatura8i@s (>
como en fundiciones y donde haya presiones altas sobre el[24ble.

2.2.6.2Grupos de cables

INDUSTRIA / MINERIA
& 5 i
%,% 0t
3 o df
6x18 A/F 6X19 A/A 6X36 A/F 6X36 A/A

PESCA

#TH
#a%s @
L 71

6x19 A/F 6x24 19X7 A/A Negro

6x7 6x19 A/A 6X36 A/A
ENERGIA ASCENSORES INOXIDABLE
( 010
Ifg :{;. 2
'v ol
1x7 EHS Clase A 8X18 A/F 7X19A/A

llustracién25 - Grupos de cables
Fuente]20]
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2.2.7. Arrollamiento de los cables de acero
Pueden ser:
Arrollamiento Regular

Los alambres del toron se encuentran torcido en la direopigestale los torones del cable.

Son massencillasde usar, menos susceptibles a la formacién de cocas y con mayor
resistencia al aplastamiento y detorsi@anque ambos extremos no estén fijos, no tienden

a destorcerse al aplicarle carg@d]

Regular Derecho Regular lzculerdo

llustracién26 - Arrollamiento Regular
Fuente]24]

Arrollamiento Lang

Se encuentran torcidos en la misma direccion. Levemente mas flexibles y resistentes a la
abrasion y fatiga. Deben usarse cuando ambos extremos estén fijos debido a que tienden a
torcerse facilmentd21]

Lang Derecho Lang |zquierdo

llustracion27 - Arrollamiento Lang
Fuente]24]

El arrollamiento de cables pueden fricados con torcidos derechos o izquierdos, como

se muestra en la imagen anterior, sin afectar su aplicacion sea torcido izquierdo o derecho.
Los de torcido derecho son conocidos como los de elaboracion normal por lo que se usan en
la superioridad de dipaciones. Sin embargo, la fabricacion de torcido izquierdo presenta
ciertas ventajas como, por ejemplo, las maquinas perforadoras de percusion, al tender a
oprimir las roscas de los aparejsl]

2.2.8. Ventajas y desventajas del transporte por cable
Ventajas

1 No se necesita de un gran espacio para implementarlo, solo las estaciones y las torres.
1 Se implementan en terrenos irregulares, donde otros transportes no pueden circular.
1 Necesitan bajo personal porque las cabinas no necesitan conductores.
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1 Su costo de operaciége constituye primordialmente del consumo de energia
eléctrica, por lo que es no es muy elevado.

1 Ya que para su funcionamiento requiere de motores eléctricos, este transporte no
contamina y son muy silenciosos.

1 Aparte de medio de transporte, se usa con fines turisticos debido a su vista panoramica
gue pueden brindar de la zona donde se implemiéseia.

Desventajas

i Bajacapacidad de carga.
1 La velocidad de desplazamiento de las cabinas no es muy alta para brindar la
seguridad del sistemfL6]

2.2.9. Energia renovable

Tipo de energia derivado de fuentes naturales, llegando a reponerse madekpgle se
consumen como, por ejemplo, la luz solar y el viento que se reponen continuamente. Caso
contrario a los combustibles fésiles como, por ejemplo, carbon, petréleo y gas. Estos
producen energia al ser guemados, emitiendo GEI dafiinas para la salud.

Actualmente la energia renovablenegsbarata en casi todos los paises, generando el triple
de puestos de trabajo que los combustibles fo$#Bk.

2.2.9.1.Energia sola

Este tipo de fuente de energia es la mas abundante y se puede obtener asi el cielo este nublado.
La velocidad en que el planeta intercepta energia solar tiene un aproximado de 10 000 veces
mayor a la velocidad en que los humanos consumen la energia.

Esta tecnologia puede producir calor, refrigeracidonnhtaral, electricidad y combustible

para diversas aplicaciong25] La luz solaresconwertidoen electricidad a través de paneles
solares fotovoltaicos y se suministra a la red eléctrica para su consumo. Pueden ser también
acumuladas en baterias para su posterior consumo en horas de 1§2&dpche.

En la dltima década el costo de fabricacion de los paneles solares ha bajado estrepitosamente,
haciéndolos aparte de asequibles, mas econémicas de producir elec{2&pad.

llustracién28 - Energia solar
Fuente]27]
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2.2.9.2Paneles solares

Son equipos primordiales de todo sistema de energia solar fotovoltaicuegeneran
corriente eléctrica debido a la radiacion sdi28)] Los paneles solares cuentan con una vida

uatil de 30 afios y hay una gran variedad de tonalidades dependiendo del tipo de material en
su fabricacion[25]

Los paneles solares pueden ser monocristalinos y policristalinos, para su eleccion correcta se
debe considerar el espacio disponible, ubicacién y tipo de instalacion que requiera el usuario.
[28]

2.2.9.2.1. Paneles solares monocristalinos

Conformada poun solo cristal de silicio. Para su fabricacion se usa el método Czochralski,
donde se embute un cristal (semilla) en una cuba de silicio puro derretido a altas
temperaturas. La semilla se extrae formandose a su alrededor el silicio derretido, creando el
cristal en forma de barra en el que se puede denominar lingote, que posteriormente es
utilizado para la fabricacion de las células solares.

Este tipo d paneles puede tener de 60 a 72 células solares, eso dependera de $a9pmanio.
a simple vista se puede diferenciar por su coémro.[30]

llustracién29 - Panel solar monocristalino
Fuente30]

Ventajas

1 Mayor eficienciapor tener un solo cristal de silicios electroneal moverse tienen
mas espacio y el flujo eléctrico es mejeor este motivo son mas eficientes que los
policristalinos entre 17% y 22%.

1 Menor requerimiento de espacio: esto es por lo mismo quenéseficientes. Por
ello es devital importancia tomarlo en cuenta cuando no se dispone de mucha
superficie.

1 Mejor estética: la estética es subjetiva, pero su estética de color negro y fabricacion
lo hacen premium.
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1 Mas duraderos: este tipo de paneles sonnmdg buena calidad, y algunas
fabricaciones garantizan 25 afios de garajaj.

Desventaja

La inversion inicial esnaselevada que la de los policristalinos, pero a largo plazo son mas
rentables debido a rendimiento may80]

2.2.9.2.2. Paneles solares policristalinos

Caso contrario al monocristalino, el policristalino esta conformados por varios cristales de
silicio. Aunque son de similar fabricacion, cuando se embute en el silicio el cristal (semilla).
Esto es lo que forman los mdltiples cristales, que es lo quedugcsean de color azul
brillante,[29] sin poseer el chaflan en sus esquinas como los monocristgliops.

llustracién30 - Panel solar policristalino
Fuente]30]

Ventajas

1 Mas econdmicos: cuentan con una fabricaoi@ssencilla propiciando la produccién
a escala mayor, permitiendo la reduccién de precios y haciendo que la instalaciéon no
sea muy cara.

1 Eficientes: los paneles policristalinos también son muy eficientes y no suelen resultar
una mala eleccion. Su eficiencia llega hasta 16%, por lo que un panel policristalino
bueno esta muy cerca de la eficiencia que puede alcanzar un panel monocristalino.
[29]

Desventajas

Ocupan mayor espacio: por ser menos eficientes que los monocristalinos, se c@oesita
maspaneles para alcanzar la potencia deseada. Sin embarga, si se cuenta con mucho espacio
necesariamente esto no se ve como una desventaja.

Menos estéticos: algunos toman el color azul como menos atractivo en comparacion al negro
de los monocristalinos. Aunque esto no puede importar mucho en este proyecto.
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Duran menos: aunque cuentan con una duracion larga, duran menos gue los monocristalinos.
Estos pueden alcanzar de 20 a 25 afios de vid§2aiil.

2.2.9.3Cuadro comparativo de los paneles

Monocristalinos Policristalinos
Precio Mas caras Mas baratas
Eficiencia Mayor eficiencia y mas | Menor eficiencia y menor
rendimiento rendimiento
Estética Tono negro, azul oscuro Azulado irregular
Rendimiento Alto Medio
Durabilidad Minimo 25 afos Minimo 25 afios
Fabricantes Sun Power Canadian Solar
LG Jinko Solar
Panasonic JA Solar

Tablal - Comparacion de los tipos de paneles
Fuente30]

2.2.9.4Elementos fundamentales de un sistema fotovoltaico

1 Modulos fotovoltaicos Seran responsables de la produccion de electricidad,
utilizando principalmente dos tipos de panales solares: los de monocristalino y
policristalino. Estos paneles solares, con células conectadas en serie, tienen un rango
de voltaje de aproximadamente 128 voltios para configuraciones de 36 células y
247 34 voltios para configuraciones de 72 células.

Es crucial tener en cuenta la curwy Iproporcionada por el fabricante en las
especificaciones técnicas de los paneles solares, asi como el impacto de la
temperatura en la corriente y la tension del panel (como se muestra en la ilustracion
31). A medida ge la temperatura aumenta, se produce un ligero aumento en la
corriente y, en mayor medida, una disminucion en la tension de salida de[Hnel

Corriente

Voltaje sfesinFields

llustracién31 - Médulos fotovoltaicos
Fuente[31]
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1 Regulador: La persona encargada de supervisar la carga y descarga de las baterias
debe evitar sobrecargasiescargas excesivas. El regulador solar desempefia un papel
importante en este proceso, ya que actda como un interruptor que se cierra y se
conecta en serie entre los paneles solares y las baterias durante la carga, y se abre
cuando la bateria esta comphatnte cargada. La capacidad de corriente méaxima del
regulador dependera de la corriente maxima generada por el sistema fotovoltaico en
la entrada y la corriente maxima de las cargas en la salida. Para tener en cuenta
posibles aumentos repentinos en la aeidin solar o cambios de temperatura, se
recomienda seleccionar un regulador con una capacidad de corriente entre un 15% y
un 25% superior a la corriente de cortocircuito del sistema fotovoltaico (entrada) o la
corriente maxima que la carga del sistemadpusonsumir (salida). La eleccion del
regulador solar se basara en el célculo de la corriente mas alta requerida en ambas
opciones[31]

1 Baterias:Tienen la responsabilidad de almacenar la energia eléctrica generada por el
sistema fotovoltaico para su uso en momentos de ausencia de luz solar. Las baterias
estacionarias de plomréacido son altamente recomendadas para este tipo de
instalaciones. Estas baterias estan compuestas por vasos individuales de 2V, los
cuales se puedaonectar en serie y/o en paralelo para lograr voltajes de 12V, 24V o
48V CC segun se requiera. Estas baterias son capaces de mantener una carga durante
largos periodos de tiempo y soportar descargas profundas ocasionales. En
instalaciones mas pequefas, bédn se pueden emplear baterias monoblock, las
cuales generalmente tienen voltajes de 6V a 12y

4 HOPPECKE Trojan TUDBR

POWER FROM INNOVATION

llustracién32 ¢ Baterias
Fuente]31]

Para definir el tamafioecesario de las baterias, debemos tener en cuenta el siguiente
parametro:

Profundidad de descarga maximaes el nivel de descarga maximo permitido antes

de que el regulador desconecte la bateria para proteger su vida util. Las profundidades
de descarga maxima que se consideran para un ciclo diario, es decir, la maxima
descarga diaria, suelen estar alrededofl8&0%. En el caso de un ciclo estacional,

gue representa el nUmero maximo de dias en los que una bateria puede descargarse
sin recibir suficiente radiacion solar, se sitian alrededor -6 dias con una
profundidad de dscarga aproximada del 70%.
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En las instalaciones fotovoltaicas, se busca evitar descargas agresivas y optar por
descargas mas progresivas. Por esta razén, se suelen Wi#ieaias con una
clasificacion de descarga de 100 horas (C100). Esto se debe a que cuanto mas intensa
sea la descarga de una bateria, menor serd la cantidad de energia que puede
suministrarnos. Ademas, se especifica la capacidad de descarga en un getfa@io d
horas porque al hablar de tiempos de autonomia de 5 dias o mas, la descarga se
distribuiria en un periodo més largo, por ejemplo, 24 horas al dia durante 5 dias
sumarian 120 horas. Por convencién, se eligen 100 horas como valor de referencia.
[31]

Inversor u ondulador: Si necesitamos suministrar energia a cargas que operan con
un voltaje de 230 V CA, sera necesario utilizar un dispositivo que convierta la
corriente continua proveniente del regulador en corriente alterna para alimentar esas
cargas. Esta funcién es deseffigua por el inversor solar. Al dimensionar el inversor
solar, se tendra en cuenta la potencia requerida por todas las cargas de CA en un
momento determinado. De esta manera, se seleccionara un inversor cuya potencia sea
un 20% mayor ge la demanda total de las cargas, considerando la posibilidad de que
todas las cargas funcionen simultdneam¢gig

iy victron energy

llustracién33 ¢ Inversor
Fuente[31]

Metodologia

3.1Tipo y nivel de investigacion.

Tipo

La investigacion realizaales de tipo aplicada correlacional.

Nivel

El nivel de la investigacion es de tipaploratorig porque ayudara a el reconocimiento y la
identificacion de problemas para una mejora.
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Poblacion.
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La poblacion de estudio del presente trabajo de investigacion esté referida al disefio y andlisis
del teleféricaentre los distritos de Puente Piedr@arabayllo

Muestra.

La muestra sera la unidad muestral referida al disefio del teleférico para mejorar la congestion
vehicular.

3.3 Operacionalizacion de las variables

DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Disefio Matriz Seleccion
VARIABLE El procedimiento del L Morfolégica
INDEPENDIENTE disefio y analisis El d_lseno del .
estructurabelteleférico teleférico se medirs kN
con el factor de Cargas
conecta segmentos p4g .
seguridad, los
el soporte de cargas \
para el transporte cor esfuerz_os que . Factor de ; ;
cabinas suspendidas garapgcgnlla Analisis Estructural|  geguridad Adimensional
[Quintand s,elgulrl ad, IOS
I i Implementando un caicuios de fos
Disefio y Andlisis de : sistemas de Cable Esfuerzos MPa
L sistema solar .
un Teleférico . para los parametro
fotovoltaicopara que del diser
funcione por horas sin exactos, €' diseno o
| de otra fuente d los parametros de _ Radiacion Solar kWh
eluso de otra IUeNnte @ Anaiisis Estructurall ~ Sistema Solar
energia[6] Fotovoltaico ,
Potencia kw
VARIABLE La disminucién
DEPENDIENTE excesiva de person
El se medird mediant
descongestionamientq un sistema de contg
del traficoes la de personas y _ _ Sistema de
disminucion de la posteriormente | Descongestionamien| . o | A Gimensional
acumulacion excesivdg ~ mediante la del trafico personas

Descongestionamien
del tréfico

de personas o vehiculg

circulacion normal por
un lugar.[Diccionarig

gue impiden la

observacion y con
ayuda de Google
Maps visualizar si
ha disminuido el
tréfico de transport¢
urbano.

Tabla2 - Operacionalizacion de las variables

Fuente: Propia
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1 Observacién de las dificultades de transporte entre los ciudadanos de los distritos.
1 Visita a la zona de estudio para recoleccion de datos y mediciones.
1 Comparacion con los antecedentes investigados.

V. Desarrollo

4.1 Elaboracion del trazado de mapgpara el recorrido del teleférico.

Con ayuda de Google Mape puedeisualizar bs distings rutasdel transporte urbangue
hay entrdos distritosde Puente Piedra y Carabayllo

Rutal: Duraciénde recorridade 59 min

Ruta2: Duracionde recorridade 1h 2min

Ruta3: Duracionde recorridade 1h 4min

Ruta4: Duracionde recorridade 1h 3min
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Tabla3 - Rutas entre los distritos de Puente Piedra y Carabayllo

Fuente: Google Maps
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4.1.1. Trazado del teleférico.

Para realizar el trazado de mapa para el recorrido del teleférico entre los distritos de Puente
Piedra y Carabayllo se utiliz6 Google Earth Pro, programa por computadora que ayuda a
visualizar un globo terraqueo virtual basado en imagenes satelitales

PuenteiRiedra

Carabayllo

Google Earth

llustracién34 - Recorrido del teleférico entre los distritos de Puente Piedra y Carabayllo
Fuente: Googl&arth

Estacionesdel teleférico.

En Google Earth se ha creado un proyecto para ubicar el lugar de las estacidapdrque
el teleférico.

Estaciontifcrientelpiedia 551‘3@6’” 2

+ Google Earth

llustracién35 - Ubicacién de las estaciones del teleférico
Fuente: Google Earth

La distancia total del recorricesde 6 85382 m (685 km)
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La distancia entre estaciones:

Entre estaciéiy 2es del1 847.15 m (1.85 km)
Entre estacion 2y 3 es:d2918.22 m (2.9Rm)
Entre estacién 3y 4 es:d2088.17 m (2.09 km)
Ubicacion de las estaciones

En la tabla 4se muestran las coordenadies latitud y longitud, y la elevacion de terreno
donde estaran ubicadas las estaciones del teleférico. Esto se realizé con ayuda de Google
Earth.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Latitud 11°51°53.037 § 11°51°53.86" S 11°52°05.45" S 11°53 11.29” S
Longitud | 77°0427.38" O| 77°03 26.35" Q 77°01 50.65" O 77°0.1" 33.57" C
Elevacion 179 m 186 m 222'm 207 m

Tabla4 - Coordenadas de las estaciones del teleférico
Fuente:Google Earth

Elevacion de terreno

En la ilustracion 8 se presenta la elevacion del terreno que existe en el recorrido total que
tendra el teleférico. Esto ayudard para el dimensionamiento y ubicacién de las torres del
teleférico.

Estacions2

_\g&tamm 3] 3
]

Estacion 4\9

' a " e
. Goagle Earth

3" S' 177°02'47.71% OFelevacion. 188 m  alt:0jo; 4.43ikm

llustracién36 - Elevacion de terreno
Fuente: Google Earth
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En la ilustracion 8 se puede visualizar que la elevacion del terreno minimo es de 178 m, la
maxima de 222 m y la media es de 200 m.

Elevacion de terreno entre estaciones

) P

Google Earth

alt0j0) 1:76 'k

llustracion37 - Elevacion de terreno entre estacion 1y 2
Fuente: Google Earth

]
Estacwoén 2

»gEstacwon 3
5 {

Ny

( Bt 7
Google Eafth

llustracién38 - Elevacién de terreno entre estacion 2y 3
Fuente: Google Earth

Estacion4} (o)

3/2021 111252!43

llustracion39 - Elevacion de terreno entre estacion 3y 4
Fuente: Google Earth
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4.2 Propuesta dedisefios conceptuales daistemateleférico para 20 pasajeropor

cabina.
4.2.1. Matriz Morfoldgica
Funcién 1 2 3
Telesilla Cabina (6-8 personas) Cabina (1520 personas)
Tipo de -
cabina
Monocable Bicable Tricable
Cable 1
Torre en celosia Torre tipo T Torre tipo Y
Torres
4 pares de poleas 1 par de poleas
Poleas ‘\
Pinza tipo L Pinza forma piramide Pinza tipo T
. /-J /ﬁ’/ T
Unidireccional Vaiven
Estacion

Fuente: Popia

Tabla5 - Matriz Mrfolé{gica i



Matriz Morfolégica

Funcién

Tipo de
cabina

Cable

Torres

Poleas

Pinza

Estacion

Tabla6 - Posibles combinaciéon para el disefio del teleférico
Fuerte: Propia

COMBINACION COMBINACION COMBINACION COMBINACION COMBINACION
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
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o Combinacién 1:

La combinacion 1 de la matriz morfolégicagsbnformado por cabinas de entreil20
personas el cual estara sujetado por un cable tipo bicable y torres de tips ¥abinas
cuentarcon 2 pares de polegspinzas de tipo T. Finalmentia combinacién 1 cuenta con
estaciones de tipo vaivén.

llustracién40- Combinacion 1 del teleférico
Fuente Propia

o Combinacién 2:

La combinaciéon 2 de la matriz morfoldégica &sbnformado por cabinas de entré¢ @&
personas el cual estara sujetado por un cable tipo monocable yetooelssial.as cabinas
cuentan con 1 par de poleas y pinzas de tipo L. Finalmlent®mbinacion 2 cuenta con
estaciones unidireccionales.

llustracién4l - Combinacion 2 del teleférico
Fuente: Propia
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o Combinacién 3:

La combinacion 3 de la matriz morfolégicagsbnformado por cabinas de entreil20
personas el cual estard sujetado por un cable tipo tricable y torres de tipo T. Las cabinas
cuentan con 4 pares de poleas y pinzas de forma pirarkideémentea combinacion 3

cuenta con estaciones de tipo vaivén.

llustracién42 - Combinacion 3 del teleférico
Fuente: Propia

o Combinacién 4:

La combinacién 4 de la matriz morfologica esta conformado por telesillas el cual estara
sujetado por un cable tipo monocable y torres de tipo T. Las cabinas cuentan con 1 par de
poleas y pinzas de tipo T. Finalmente, la combinacion 4 cuenta con estaciones

unidireccionales.

llustracién43 - Combinacion 4 del teleférico
Fuente: Propia
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o Combinacién 5:

La combinacién 5 de lanatriz morfologica esta conformado por cabinas de entre86
personas el cual estara sujetado por un cable tipo bicable y ¢ormdosialas cabinas
cuentan con 2 pares de poleas y pinzas de tipo L. Finalmente, la combinacién 5cuenta con
estaciones unidireccionales.

llustracién44 - Combinacion 5 del teleférico
Fuente: Propia

4.2.2. Matriz ponderada
Matriz de seleccion

A continuacion,se consideraron los siguientes criterios de seleccion, a las cuales se les
asignara una ponderacion:

1 FuncionalidadRefiriéndose a la facilidad, comodidad y utilidad en el empleo de los
mecanismos de disefio.

1 SeguridadSiendo un factor de gran importancia ya que se transportaran pasajeros y
se debe priorizar sus vidas.

1 Facilidad de mantenimientoEvaluando la complejidad, cantidad de recursos
necesarios, y tiempo invertido para prevenir fallas, garantizando una operacion
continua y confiable del mecanismo.

9 Facilidad de construccion: Representa la dificultad, consumo de tiempo y recursos en
las operaciones o procesos de construccion y ensamblaje general del sistema.

91 Durabilidad: Se refiere al tiempo de vida util que tendra el sistema, tomando en cuenta
los criterios anteriores.

1 Mayor cantidad de pasajerd3era la cantidad de pasajeros que podra transportar el
sistema, mientras mayor sea la cantidad, mejor.

1 Costo: Determina el precio final del sistema incluyendo materiales, fabricacion y
mano de obra.
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Combinaciones
Criterios de seleccidn 1 2 3 4 5
Funcionalidad - + + - +
Seguridad - - + - +
Facilidad denantenimiento + + + + +
Facilidad de construccién - + - + +
Durabilidad - - + - +
Mayor Cantidad de pasajeros + - + - -
Costo - + - + +
Suma + 2 4 6 3 7
Suma 5 3 2 4 1
Evaluacién neta -3 1 4 -1 6
¢Continuar? No Si Si No Si

Matriz de evaluacion

Tabla7 - Matriz de Seleccion
Fuente: Propia

Posteriormente se realiza la ponderacion de los criterios de seleccion, se procede a la
calificacién de cada una de las alternativas propuestas para selecaioasadacuada entre
ellas tomando en cuenta las siguientes calificaciones:

(1) Insatisfecho

(2) Poco satisfecho

(3) Satisfecho
(4) Muy satisfech
(5) Excelente

(0]

En la siguiente tabla se presenta los valores asignados a cada una de las combinaciones:

Combinaciones

2 3 5

Criterios de seleccion Peso | Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion Calificacion Evaluacion

ponderada ponderada ponderada
Funcionalidad 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Seguridad 15% 2 0.3 4 0.6 3 0.45
Facilidad de mantenimiento 10% 3 0.3 3 0.3 3 0.3
Facilidad de construcciéon 15% 3 0.45 2 0.3 3 0.45
Durabilidad 10% 2 0.2 3 0.3 2 0.2
Mayor cantidad de pasajeros | 25% 1 0.25 5 1.25 1 0.25
Costo 15% 4 0.6 2 0.3 4 0.6
Total, puntos 100% 2.4 3.35 2.55
¢Continuar? No Si No

Tabla8 - Matriz de Evaluacion
Fuente: Propia




La combinacién 3 es lganadora debido a que tiene una mejor calificacién ya que cuenta con
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una funcionalidad satisfactoria, al mismo tiempo que es la mas segura y con mayor cantidad
para transportar a los pasajeros.

Cuadro de Criticidad

Finalmente se realizard un cuadro de criticidad de la combinacion elegida, esto para
garantizar la mayor seguridad del sistema.

T

Identificacion del riesgo

IDENTIFICACION DEL RIESGO ANALISIS
Probabilidad| Impacto
Cable principal Rotura o desgaste Fat|ga.<,jel material, Cal_da de la cabina, 1 5
corrosion, sobrecargg accidentes fatales
L Sobrecalentamiento, | Interrupcion total del
.. | Falla mecanica o L A
Motor de traccion | . . desgaste, falta de servicio, inmovilizacion 3 4
eléctrica L :
mantenimiento de cabinas
_ Fuga de fluido Imposibilidad de
Sistema de L o detenerse en
Falla en activacion | hidraulico, desgaste . . 2 4
frenado . estaciones, riesgo de
de pastillas L
colision
. Vibraciones, impactog Colapso parcial o total
CUADRO DE Soportes y torres | Fatiga estructural corrosion de la estructura 2 B
Aulietlee DD Cabina de Dafio en puertas o | Mal uso, vandalismo, R|esgo de calEia de
TELEFERICO asajeros estructura impacto con objetos | P2S&€r0S, darios en ! 3
comBINACION P?%% P ) operacion
3 . Desgaste o fallo Falta de lubricacién, | Detencién del sistema,
Poleas y rodajes . . ) : . 3 4
mecénico fatiga del material vibraciones anormales
. . Cortocircuito o fallo | Fallo en aislamiento, Apagof‘ totg}l, fallo en
Sistema eléctrico _| comunicacion y 3 2
en control humedad, sobrecarge )
monitoreo
L . . Pérdida de control
Comunicaciony | Falla en transmision Interferencias, fallo er
remoto, errores en 3 3
sensores de datos antenas o sensores :
seguridad
—— .
Sistema de Falla en respaldo | Baterias descargadas No actlvaC|oq de.freno_
. " de emergencia ni luces 1 3
emergencia energético fallo en generador -
de evacuacion

Tabla9 ¢ Identificacion del riesgo
Fuente: Propia

9 Criterios de probabilidad y riesgo

5 Frecuente

4 Moderado

3 Ocasional

2 Remoto

1 Improbable

Probabilidad

Una vez por semana.

Una vez por mes.

Una vez por semestre.

Una vez por afio.
Cada diez afos.




Impacto

5 Catastrofico De suceder serigatastrofico.

4 Mayor
3 Moderado
2 Menor

De suceder tendria altas consecuencias.
De suceder tendria medias consecuencias.
De suceder seria un bajo impacto.

1 Insignificante El impacto seria minimo.

Criticidad
IDENTIFICACION ANALISIS EVALUACION

N° FALLA POTENCIAL P I

R1|Rotura o desgaste 4 5 20
R2 | Falla mecénica o eléctrica 3 3 9
R3| Falla en activacion 3 4 12
R4 | Fatiga estructural 5 2 10
R5 | Dafio en puertas o estructura 1 3 3
R6 | Desgaste o fallo mecanico 2 4 8
R7 | Cortocircuito o fallo en control 3 2 6
R8 | Falla en transmision de datos 4 1 4
R9 | Falla en respaldo energético 2 3 6

Tablal0 - Criticidad
Fuente: Propia

PROBABILIDAI

IMPACTO
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4 .3Evaluacion del recurso solar en la zona de Lima Norte.
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El teleférico estara ubicado en las coordenadas con lafifufi7 y longitud-77.04.Con
ayuda de la pagina de la NASA se evalla el recurso solar en la zona donde se disefiara el
teleférico de Lima Norte

4.3.1. Datos medios diarios mensuales en el plano horizonf&Wh/(m 2.dia)]

MES  Hn [kWh/(m2.dia)]

JAN 6.21
FEB 6.14
MAR 6.05
APR 5.63
MAY 4.40
JUN 3.31
JUL 3.23
AUG 3.66
SEP 4.34
OCT 5.18
NOV 571
DEC 5.90
ANN 4.98

JAN

Tablall- Datos mensuales en plano horizontal

Fuente: NASA

Hh [kWh/(m2.dia)]

6.14
571
FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC

llustraciénd5 - Grafica de datos mensuales en plano horizontal

Fuente: Propia

4.3.2. Datos medios diarios mensual en el plano inclinad@wh/(m 2.dia)]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

LAT

LON

PARAMETER

JAN

FEB

MAR

APR

MAY

JUN

JUL

AUG

SEP

oCT

NOV

DEC

ANN

-11.87

-77.04

S| EF_TILTED SURFACE 0|6.21

6.14

6.05

5.63

4.4

3.31

3.23

3.66

4.34

5.18

571

5.9

4.98

-11.87

-77.04

S|_EF TILTED _SURFACE_2] 6.04

6.02

5.99

5.65

4.45

3.35

3.26

3.67

431

5.1

5.57

5.72

4.93

-11.87

-77.04

S|_EF_TILTED_SURFACE_3( 5.8

5.88

5.99

5.81

4.66

3.51

3.4

3.76

4.34

5.04
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5.49

4.92

-11.87

-77.04

S|_EF _TILTED_SURFACE_5|5.18

5.44

5.74

5.82

4.81

3.63

3.49

3.77

4.23

4.75

4.92

4.9

4.72

-11.87

-77.04

SI_EF_TILTED_SURFACE_9( 1.69

1.69

2.16

2.94

2.97

2.38

2.21

2.15

2.02

1.74

1.72

1.72

2.12

-11.87

-77.04

S| EF_OPTIMAL

6.09

6.04

6

5.86

4.81

3.64

3.49

3.79

4.34

5.11

5.61

5.78

5.05

-11.87

-77.04

SI_EF_OPTIMAL_ANG

0

0

7

20.5

29

30.5

28.5

20.5

11

0.5

12.29

O I NS W[N|F

-11.87

-77.04

S| EF TILTED ANG ORT | N

N

N

N

N

N

Tablal2 - Datos mensuales en plano inclinado
Fuente: NASA
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Tablal3- Datos mensuales en plano inclinaal@1°

<
m
(0]

JAN
FEB
MAR
APR
MAY
JUN
JUL
AUG
SEP
OCT
NOV
DEC
ANN

Tablal4 - Datos mensuales en plano inclinaal86°
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Comparacion de la irradiacion solal glano horizontal y plano inclinado a 21°.

Hi Hr

[kwh/(m2.dia)] [KWh/(m?dia)]
6.21 6.04
6.14 6.02
6.05 5.99
5.63 5.65
4.40 4.45
3.31 3.35
3.23 3.26
3.66 3.67
4.34 4.31
5.18 5.10
5.71 5.57
5.90 5.72
4.98 4.93

Fuente: NASA

kWh/(m?.dia)
w
8

~
8

100

0.00

SI_EF_TILTED_SURFACE_21 v

6.04 6.02 5.99

5.65 557 572

et [KWh/(m2_dia)]
——HT [KWh/(m?2.dia}]

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC

llustracién46 - Grafica de datos mensuales en plano inclinado a 21°
Fuente: Propia

Comparacion de la irradiacion solat glano horizontal y plano inclinado a 36°.

Hn Hr
[kwh/(m?.dia)] [kWh/(m?.dia)]
6.21 5.80
6.14 5.88
6.05 5.99
5.63 5.81
4.40 4.66
3.31 3.51
3.23 3.40
3.66 3.76
4.34 4.34
5.18 5.04
5.71 5.40
5.90 5.49
4.98 4.92

Fuente: NASA

KWh/(m2.dia)
w
8

SI_EF_TILTED_SURFACE_36 v |

w—Hh [kWh/(m2.dia)]
e HT [kWh/(m2.dia}]

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC

llustraciond7 - Grafica de datos mensuales en plano inclinado a 36°
Fuente: Propia
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Tablal5- Datos mensuales en plano inclinaalb1°
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m
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JAN
FEB
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SEP
OCT
NOV
DEC
ANN

Tablal6 - Datos mensuales en plano inclinaal®0°
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Comparacion de la irradiacion solaat glano horizontal y plano inclinado a 51°.

Hi Hr
[kwh/(m2.dia)] [KWh/(m?.dia)]
6.21 5.18
6.14 5.44
6.05 5.74
5.63 5.82
4.40 4.81
3.31 3.63
3.23 3.49
3.66 3.77
4.34 4.23
5.18 4.75
5.71 4.92
5.90 4.90
4.98 4.72

Fuente: NASA

kWh/(m?.dia)
w
8

200

1.00

0.00

JAN

SI_EF_TILTED_SURFACE_51 v

m— Hh [kWh/(m2_dia)]
e HT [kWh/(m2.dia}]

FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP ocT NOV DEC

llustraciérd8 - Grafica de datos mensuales en plano inclinado a 51°
Fuente: Propia

Comparacion de la irradiacion solat glano horizontal y plano inclinado a 90°.

Hn Hr
[kwh/(m?.dia)] [kWh/(m?.dia)]
6.21 1.69
6.14 1.69
6.05 2.16
5.63 2.94
4.40 2.97
3.31 2.38
3.23 2.21
3.66 2.15
4.34 2.02
5.18 1.74
5.71 1.72
5.90 1.72
4.98 2.12

Fuente: NASA

kWh/(m?.dia)
(o 32 w »
A= = 2

o
8

SI_EF_TILTED_SURFACE_90 v
294 297
2.16 28 201 s om
1.69 174 172 172
——Hh [kWh/(m2.dia)]
——HT [kWh/(m2.dia)]
FEB MAR  APR  MAY JUN  JUL AUG S OCT  NOV  DEC

llustracién49 - Grafica de datos mensuales en plano inclinado a 90°
Fuente: Propia




57

4.4Evaluacion de un sistema solar fotovoltaico para el funcionamiento del
teleférico.

4.4.1. Procedimiento para el calculo de una instalacion fotovoltaica

Primeramenteesfundamental entender el concemte las "horasol pico” o HSP. Estas

horas representan el periodo enu se supone que la irradiancia solar es constante a 1000
W/m?. En otras palabras, una hora de sol pico "HSP" equivale a una cantidad de energia solar
de 1 kWh/m, o lo que es lo mismo, 3.6 KJ/m2. Este enfoque permite medir y cuantificar la
energia solar recibida en unidades de tiempo, donde cada "paquete” de 1 hora representa una
radiacion solar de 1000 WfrDebemos saber la diferencia de:

1 Irradiancia: La irradiancia se define como la medida de la radiacion solar o la
intensidad de laluminaciéon que alcanza un area determinada en un instante
especificoSe expresa como la potencia instantanea por unidad de superficie, ya sea
en W/n? u otras unidades equivalentes

1 Irradiacion: Lairradiacion se define como la cantidad de irradiancia recibida durante
un periodo de tiempo especifico. Representa la potencia recibida por unidad de
tiempo y por unidad de superficie. Por lo general, se mide en ¥dh/n el caso de
un dia completo, en Wh/m2/dia o unidades equivalentes

Para calcular efalor de las horas de sol pico (HSP), se realiza la division de la irradiacion
incidente entre la potencia de irradiancia en condiciones estandar de medida (STC). Esto se
debe a que las caracteristicas eléctricas de los modulos fotovoltaicos se cungsan en
condiciones. El valor de la potencia de irradiancia en condiciones estandar de medida es de
1000 W/m2. Por lo tanto, si se cuenta con los datos de irradiacion solar de un dia determinado,
al dividirlos entre 1000, se obtiene el valor de las HSP. [eonpdo, si se registra una
irradiacion de 3800 Wh/m2, al dividirla entre 1000 \&//se obtiene un valor de 3.8 HSP

4.4.2. Calculo de la instalacion fotovoltaica para el teleférico

Suponemos un consumo del teleférico con uso diario durante todo el afio, con una tension de
trabajo de 220 V.

HORAS DE Energia diaria|

EQUIPOS CANT. Eﬁ-lr_ll_z '\(IV(\:/;A 'Il?g'-IFAELN (C\:/:/'? FUNCIOI\!AMIENT req%erida
(h/dia) (Wh/dia)

Lamparas 400 70 28000 5 140000
Computadoras 12 250 3000 17 51000

Boleteria 4 100 400 17 6800

Retenedor de persona] 8 80 640 17 10880
Ascensor 4 13000 52000 17 884000
Calefaccion 8 150 1200 17 20400

TOTAL 85240 1113080

Tablal7- Consumos del teleférico
Fuente: Propia



4.4.3. Calculo de paneles solaresecesarios
Se utilizara los siguientes equipos

Panel solar

HELIOS PLUS byEco Green Energy EGE-445/455W-144M(M6)

V1-2022
ELECTRICAL DATA AT STC* PV MODULE : EGE-450W-144M(M6)
Power output (Pmax) 445 W 450 W 455 W " L T ! J
Power tolerance 0~+5W 0~+5W 0~+5 W : Z“""'"‘““' meident krwd 020V snasw E
Module efficiency 20.36% 20.58% 20.81% o :— 1
Maximum power voltage (Vmp) 4084V 4096V 41.06V % F 3
Maximum power current (Imp) 1090 A 10.99 A 11.08 & S + F 4
Open circuit voltage (Voc) 49.14 W 4928V 4941V g ’ : . L - ':
Short circuit current (Isc) 11.48 A 1157 A 11.66 A o o - = - =
Voltage(v]

*Standard Test Conditions: Irradiance: 1 D00W / m? + Cell temperature: 25°C + AM: 1.5

Baterias

ensfte GEL 12-300

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY

r"" ;te AT
GEL series batteries are manufactured with special separators and silica gel u ens __] e

immobilizing the electrolyte inside the battery. The proven silica gel technolo- L_
gy can improve battery cycle life and performance at wider

temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared
normal battery.

Controladores o reguladores

PC1500B Series
PWM - Regulador carga solar

* En intensidades 10A 20A 30A 40A 50A 60A.
« Pantalla LCD de facil lectura.

+ Operacion sencilla por botones.

+ Deteccio ica de voltaje del sist
Algoritmo carga inteligente PWM.
Proteccion ajustable carga-descarga.
Compensacion automatica por temperatura.
Seleccion de tecnologia de bateria.
Proteccion de corriente inversa de bateria.
Desconexion de bateria por bajo voltaje (LVD).
Proteccion polaridad invertida en bateria.
Proteccion por sobre-voltaje.
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Inversores

Low Frequency Solar Inverter/Charger

PV3000 VHM Series (1KW-6KW)

| Featuros |

must » Pure sine wave output
! « Friendly user interface
» 3 Steps charging
—_— * MFD (multi-function display)
* Overload and short-circuit protection
» Set charging voltage/charging current
» Battery low voitage shutdown point can be set to 10\10.5\11V
‘ * Power-save mode

» Set utility priority \battery priority
| » Set utility input wide/narow voltage range
+ Inverter voltage can be set to 220V\230\\240V
« Inverter frequency can be set to 50Hz\60Hz
- - = Set utility charging on/off switch

« Inbuilt 80A MPPT Solar Charge Controller

El sistema de paneles fotovoltaicos debe cubrir la demanda de energia eléctrica de los
circuitos de iluminacion yomacorrientes que contienen el centro de transporte, entonces la
capacidad de demanda del sistema debe ser:

0O & Guytma
@] L TG
0 g O & 0O llJlLTGl

Para el calculo de laclinacion del panel haremos uso de la siguiente ecuacion estadistica:
I ox ™aes
Donde:
I : Angulo de inclinacién
e : Latitud del lugar
Como se sabe, la latitud de nuestro de proyecto €kld&/, entonces:
I ofx mp@s phhg
I pwEo
Energia diaria requerida

La tablal5nos detalla una aproximacion de la energia necesaria para el buen funcionamiento
del teleférico, que es el siguiente:

0O pp p T e

Determinada la magnitud de energia necesaria, se debe ajustar este valor debido a las pérdidas
en el cableado, el desgaste del sistema y la imprecision de los datos.
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Compensacioén por pérdidas en el sistema en general

Dicho porcentaje debe tener valores entr@3% de correccion. Por lo general es asumido
unvalor del 20%. Por lo tanto, aplicaremos el 20% de correccion debido a todas las perdidas
en el sistema.

() plt 20 pltzpp po YT PO 0@ W TCD
Potencia diaria requerida

Calculo de potencia pico:

- O
0 P~
0'Ys Q
Donde:
0 : La estimacién diaria de consumo de energia se divide entre las horas pico de sol

y el rendimiento esperado del panel

"O"Y1Horas de irradiacion solar continua, gepresentan la media diaria de irradiacion solar
en una ubicacién geogréfica especifica

Tomando la radiacion solar diaria desfavorable sgiaen julio con 3,23 kwh/nm?/dia,
ademas tomando un factor de correccigigual a 1 1,05 ambiente sin contaminacion;
(x0,95 ambiente con contaminacion) debido al ambiente, tendremos:

- Y & QQOIGEBG IFAGQY ¢ REFso T

"O°Yu o T I Q
. 0 G owtYa TCx
— cp il Quo, 0
"'O°Y0 ofy drQEd
"Q : Rendimiento en paneles solares, generalmente es de 90%
Entonces tenemos:
. (]
0YsQ
5 POCYP WY
ot & 1w
0 T L WX w

Correccion de Ipotencia:

6 Y'Yz o ¥ B0
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o) ¢CT @2zTio X BD vd P b
Potencia del panel:
0 p 6 20
0 p TBIUPAYT U TT Clpw

Numero de paneles fotovoltaicos

\ 0
v —
V]

T VWX w
T Chp wo

Dias de autonomia: 3 dias

O POCOWOPTMNZoQwd TNNIRYPQ

Por lo general en el grado de descarga, retendremos entr@@¥bfara las baterias solares
y 30% para las baterias maviles.

0 pTiXMPpT prIxHOE QORI €V E a0 DQDE |

Para nuestro caso: 50%

TTT D Q
(¢ .%?@ Yrtpp X @Q
Correccion por temperatur&f g T & entonces tendremos un factor @: p&
O O z'Q
O YTpp X @ Zp& pTPpYCGHGQ
Capacidad requerida:
. .. O
0w o
. o PTPWCHQ -
0 wn T o CUOD Tl PQ

De lo cual por ficha técnica del panel elegido se sabe que la eficiencia es de:
0"QVON0E O Qd Y b

Numero de baterias para el sistema




. Lo Th POQ
0 b < o &0 WY W
Numero de reguladores
" ,O s 2p Q
0 0 0
. pfwd p ™™
v PTTX X 0 T Cop

Donde:

"Q : Factor de seguridad, generalmente tiene un valor de 10%
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4.5Analisis y célculo delos parametros de disefiael teleférico para 20 pasajeros

por cabina.

Parametros de disefio

En esta etapa se definen los parametros de disefio clagewgprede base para los calculos

de los componentes que conforman el sistema del teleférico

Altura de estaciones y torres

La determinacion de la altura de las estaciones y torres del teleférico se realiza principalmente
con el objetivo dgarantizar una distancia minima entre las cabinas y el terreno a lo largo
del recorrido del teleféricd\ continuacién, se muestra una tabla que presenta las alturas de
las torres y estaciones que han sido tomadas enoaligiainte el desarrollo del proyecto

Descripcion | 'O a (O] a O a
El 178 9 187
T1 184 15 199
T2 185 15 200
T3 185 15 200
T4 185 15 200
E2 186 15 201
T5 197 15 212
T6 200 15 215
T7 205 15 220
T8 210 15 225
T9 218 15 233
E3 221 12 233
T10 217 15 232
T11 214 15 229
T12 208 15 223




T13

208

15

223

E4

207

9

216

Luz y pendiente

Tablal8- Altura de estaciones y torres
Fuente: Propia
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En un sistema de teleférico, el término "luz" se refiere a la distancia que entigdos
diferentes puntos del sistema, es decir, la distalesgstacioratorre,y torreatorre

Para el c8lculo de |l a luz y pendiente es
AYO0O que se muestran en |l a siguiente tabl a.

Punto Coordenad& [m] Coordenada Ym] Altura [m]

El 274039.16 8687562.89 187

T1 274324 8687561 199

T2 274754 8687558 200

T3 275379 8687554 200

T4 275686 8687552 200

E2 275886.83 8687551.09 201

T5 276333 8687502 212

T6 276991 8687426 215

T7 277493 8687363 220

T8 277876 8687322 225

T9 278479 8687253 233

E3 278786.40 8687216.14 233

T10 278875 8686876 232

T11 278975 8686503 229

T12 279122 8685954 223

T13 279213 8685606 223

E4 279319.06 8685196.42 216

Tablal9- Coordenadas de cada punto
Fuente: Propia

Para calculala luz y pendiente parda seccibncomprendiad entre la E1 y T1, se utiliza la

siguiente formula.

Céalculo de la luz:

Donde:

‘Q=luz de cada tramo

[

[

coordenada nxo

coordenada nAxo

W W
del punt o
del punt o

1
2
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coordenada fAyo del punto 1

coordenada Ayo del punto 2

Célculo de la pendiente:

O
)

a

Donde:

& = pendiente del tramo

n =angulo de inclinacién del tramo en grados
"Q = altura del punto 1

"Q = altura del punto 2

Enla siguiente tabla de muestran los calculos obtenidos:

Tramo Q[m] a n e
E17 T1 285 0.04 2.29
T11 T2 430 0 0
T27 T3 625 0 0
T31 T4 307 0 0
T471 E2 201 0 0
E21 T5 449 0.02 1.15
T51 T6 662 0 0
T6T T7 506 0.01 0.57
T71 T8 385 0.01 0.57
T81 T9 607 0.01 0.57
T97 E3 309 0 0
E371 T10 351 0 0
T107T T11 386 -0.01 -0.57
T1171 T12 568 -0.01 -0.57
T127 T13 359 0 0
T137 E4 423 -0.02 -1.15

Tabla20- Valores de Luz y Pendiente
Fuente: Propia

Velocidad del sistema

Seguna empresa Doppelmaia velocidad maxima para teleféricos de tipo vaivén e2de
m/s, y los teleféricos 3S o tricable es de 8.5mfseste casparanuestro sistema teleférico

se ha seleccionado una velocidadbae/sdebido a la afluencia de pasajeros que presentara
nuestro teleférico.
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Tomando en cuenta que el sistema funcionara a la velocidad maxima recomendada, se puede

calcular el tiempo de recorrido del teleférico con la siguiente formula:
QQl 0 DOE OQ
VQAE OQQOQ

. oy @&a ,
6 “oar PP B
0 puwxQe
I Q& i
(pTé("Qép ol

Qonti i Qe

Con esb determinamos que énhora de funcionamiento, el teleférico realiZ&racorridos
siendo uno de ida y otro de vuelta en total estara realizando 6 recorridos en servicio continuo.

Distribucién de la carga

Con el fin de satisfacer los requisitos de capacidad de carga del sistema, se ha planificado la
construccion de cabinas cerradas con una capacidad para 20 personas cada una. Estas cabinas
se distribuiran en un total de 8 unidades, con 4 ubicadas en daddelssistema, como se

llustra en la imageniguiente

8 =
B [
s R —
() = L oy
Yar,

llustracién50 - Distribucion de la carga

Fuente: Propia
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Capacidad de carga

Siendo 8 cabinas en total y cada cabina transporta 20 pasajeros, entonces el sistema de
teleférico transportara 160 personas cada 19 min, siendo esto un total de 480 personas por
hora.

Sabiendo que los 19 min es de un recorrido, y nuestro sistema teleférico tendra 3 recorridos
por hora:

6N GOOEBR Pz T p eI i £ & i

Entonces nuestro sistema teleférico transportara 480 personas por hora.

19 minutos

- N\

: B
DO

L 20 20 20 2

Y
80

S~ -

19 minutos

—
[
=
[
=

S
b2
=

—

llustracién51 - Capacidad y tiempo de carga
Fuente: Propia

Nuestro sistema teleférico funcionara 17 horas al dia, dé 3&@pm. Por lo que el sistema
teleférico estara transportando a 8 160 personas al dia.

6 MO 0OOOEIBIR "QRYIP X Yp @MAB i
Condiciones climéticas

Para el disefio del sistema se debe considerar las condiciones climaticas de la zona, esto para
la realizacion de un sistema que soporte estas condiciones climaticas, los parametros
climaticos se presentan ensiguiente tabla:

Descripcion Parametro
Velocidadaerodinamica| 11.8 km/h(min)i 15.3 km/h(nax)
T2 26°C
Grado de humedad 69%
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| Direccion del viento Sur
Tabla21 - Condiciones climaticas
Fuente[32]

Célculo de cargas
Para los calculos de carga que se deben considerar en el sistema son las siguientes:

1 Carga pousuarios

1 Peso propio de los vehiculos
1 Cargaaerodinamica

1 Peso propio de los cables

Carga por usuarios

La carga total que sera transportada por el sistema teleférico en este proyecto 86@le 12

kg, que se obtiene a partir del peso de 160 personas, con un peso promedio de 80 kg. Se
distribuirdn 80 personas en cada uno de los ramales, considerando la condicibn mas
desfavorableteniendo entonces:

QO MREM OF OQQp ¢ YRB W B Ti
WOi REM O OQQp & v vip Yp ¢d XQU
Peso propio de los vehiculos

Para esto antes se debe realizar una eleccion de cabinas que sea la mas favorable para nuestro
proyecto, en que este caso se ha tomado la caBibaonnection de la empresaustriaca
Doppelmayr el peso de estas cabinas e®9@6kg, luego calcularemos el peso de todas las
cabinas en total:

A QIO 00t @I RAY X¢ TRQ
e vy PP T R vy T~ d ” T~
N QI w w Q& xod T[QTQOIﬂin— X TO QuUT X ® @V
Carga aerodinamica
Para calcular la cargeerodinamicae usara la siguiente ecuacion:
- @
U —
P o
Donde:
0 = presidnaerodindmican kg/nt
w = velocidadaerodinamican m/s

En cuanto a la fuerzgenerada&n la estructura de la cabina debido a la presedodinamica
sera:

0 026
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Donde:
"O = fuerzaaerodinamican N
0 = area de contacto erm

Cabe aclarar que la velocidadrodinamica ser empleado es la maxima que se tiene en la
zona donde opera el sistema.

W T& VU Zul p s
—_ — P (o]
PO PO L

Luego el area proyectada de la cabina 8&ra8m?, entonces la fuerza sera:
O p@YTA Zo@ Y

. .. pQU e
O QUPW?——— T Yp QO

p T TOTT

CA

Peso propio de los cables
Carga por el peso detable carril

Antes de calcular la carga del cable, es necesario determinar su diametro para conocer su
peso por unidad de longitud. Esta informacién serda utilizada en el calculo correspondiente

Para calcular laerdaderaesistenciae utiliza urfactor de seguridad como se muestra en la
siguiente tabla.

Aplicacion Factor de seguridad
Cable carril para telefericos
. 3a4
y andariveles
Cable de ftraccion para 546

teleféricos y andariveles

Tabla22 - Factor de seguridad
Fuente[32]

La resistencia verdadera del cable se calcula con:

YQi Qi 0 Q¢ ®Q®
Oi Q6 Qi a¢

YQi Qi 0'0@® Q"Q0 Qi a €

BB

La resistencimecesari&n el sistemasla carga deisuariosumado da carga de las cabinas,
sera entonces:

YQi Qi 0 @B LOFIT P w T X p XBP C

Posteriormente se calcula el didmetro del cable utilizandouacién de esfuerzo:
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ol 5

Donde:

, = Esfuerzo axial (kN/rf)
"O= Fuerzaen elcable (kN)

0 = Area transversal metélica del cable\m

Luego se procede a despejar la ecuacion anteriorpptaaer el diametro del cable a utilizar,
teniendo entonces:

Q

A continuacioén, para determinar el esfuerzo axial, se consulta la siguiente tabla que presenta
los valores maximos y minimos de esfuerzo de los cables de acero

Esfuerzo Axial para cables de acero (kN/m?)

Valor mas alto Valor mas bajo
1442166.8 450819.2

Tabla23- Esfuerzo Axial
Fuente[32]

Se considera el promedio de los valpteriendo entonces:

0
_ wT T;%SO
T ¢ a

Q

Q0
0 p xap

:cor r—%)
T (pé(

T3t p @

Por consideraciona®merciales, se seleccionara un diametro de cable de acero de 16 mm

Al consultar la tabla de cables, se puede encontrar que el peso por metro lineal (Pp.) del cable
es de 1024 kg. Por lo tanto, podemos utilizar esta informacion para el calculo
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Carga por el peso del cable tractor

De la mismamaneraque se calculo la carga por el peso del cable carril, se calcula la
verdadera resistencia con un factor de seguridad para cables tractores

YQi Qi 0 BT BPw X T p BUP

Posteriormente, el calculo del diametro del cable tractor se realiza teniendo en cuenta su
aplicacion especifica. En este caso, se consideran las cargas y el servicio requerido, y se
procede a determinar el diametro adecuado

Grupo |:Cables que estan sujetos a cargas parciales y tienen un servicio poco frecuente
Grupo II: Cables que soportan cargas totales y tienen un servicio normal

Grupo Ill: Cables que soportan cargas totales y tienen un servicio frecuente

El coeficiente de seguridad (k) se dispone:

Grupo I: k=0.32 0.34

Grupo II: k =0.34 0.36

Grupo Illl: k =0.361 0.38

Para el cable tractor que se utilizara, se clasifica como Grupo lll, lo cual implica que estara
sometido a cargas totales y se utilizara de manera frecuente. En este caso, se tomara un valor
intermedio para el coeficiente k, siendo k = 0.37

A continuacién, se procede a realizar el célculo del diametro del cable tractor utilizando la
siguiente ecuacién

Q ey
Donde:
‘Q= diametro del cable tractor (mm)
(= coeficiente que se dispone
“Y= tension del cable (N)

Para obtener leension maxima del sistema, es necesario realizar un analisis de tensiones en
el diagrama de cuerpo libre de la polea motriz
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Q max/2 Q max/2

O

Polea Motriz

llustracién52 - Polea Motriz
Fuente: Propia

Luego hacemos el respectivo andlisidudezas:
Ow m
0ddwd adw
C C
Y DaddoT

Tt

0ddo
C

y PXWT QG
C

Y ywgRp

Una vez determinada la tensién del cable a emplear, se reemplaza en la ecuacion anterior
teniendo entonces:

wip p
MWpwgxp

Q ¥ —m—F

X~ @p

Q o& Wwa

Se selecciona, con base en el diametro calculado del cable de 35.29 mm, un didmetro
comercial de 34.925 mm para ser utilizado en el proyecto
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Después de elegir el cable, observamos que tiene un peso por metro lineal (Pp.) de 3.17 kg/m.
Por lo tanto, el peso total del cable sera calculado multiplicando el peso por metro lineal por
la longitud del cable

0 QICEQHG o Q) G 0z © ¢ B 0 G a
0 'QGEQNG G0N ) 6 0 Ta 2 o uay G

P Q0

IO P~ ~Ty o T v v TN JEPR) "Z 7, e
0 QIEQOW WoOT X W OGEP X & W pnﬁmcﬁ(oQu

Resumen de cargas

En la siguiente tabla se muestra el resumen de cargas a considerar para nuestro teleférico:

Descripcion Resultado
Cargade usuarios 125.57 kN
Carga de las cabinas 70.56kN
Cargaaerodinamica 0.68 kN
Carga cable carril 68.88 kN
Carga cabléractor 21.73 kN
Total 269.83 kN

Tabla24 - Resumen de cargas
Fuente: Propia

Seleccién de cables
Seleccion del cable carril

Una vez que se ha determinado el diametro minimo requerido para el cable carril, se deben
considerar los siguientes factores de seleccién

- El cable carril solo estard expuesto a cargas estaticas, ya que no habrd movimiento.
Por lo tanto, debe tener una resistencia alta a la abrasion
- Es importante considerar que el cable de acero debessg&tente en este caso

Enlainstalaciondel cable carril satilizarael cable de acerd6 mm de6x7 Alma de Acero
(AA).

Seleccion del cable tractor

Una vez que se ha determinado el diametro minimo requerido para dfaeataiese deben
considerar los siguientes factores de seleccion

- Dado que el cable tractor estara expuesto a cargas estaticas y dinamicas debido a su
movimiento, es necesario que tenga una alta resistencia a la abrasion
- Esimportante que el cable tractor sea resistente y posea una alta flexibilidad

En la instalaciorel cable tractor setilizarael cable de acerd4.925mm (11/8 pulg.)de la
serie6x19 Alma de FibraAF).
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Seleccion de poleas
El teleférico contara con las siguientes poleas:

- Poleatensora
- Polea motriz
- Poleas fijas en ambas estaciones

La seleccion de las poleas se realizara teniendo en cuenta el diametro de cables previamente
seleccionadogSeleccion del cable cargilSeleccion del cable tractor).

Polea tensora

La polea tensora para un didmetro del cableil de 16 mm, al seleccionaen la tabla de
poleas para cablemuestra los siguientes valores:

Denominacion Sufijo Dimensiones
Diametro exterior D> 460 mm
Diametro de garganta D 400 mm
Ancho de polea b 60 mm
Diametro para el eje d> 40 — 100 mm
Cojinete de diametro exterior i 70 — 120 mm

Tabla25 - Caracteristicage la poleaensora
Fuente: Propia

Tensién de contrapeso de la polea tensora
El sistema basico de contrapgaede ser de la siguiente forma

T
2T

2T

2T

llustracién53 - Tensién de contrapeso
Fuente: Propia

Tomando en cuenta la imagen anterior, la tendexontrapeso, sera:
Yy Y Y

Despuéxomo la Taxes igual 83100kgr (resultado hallado anteriormente89271N) se
concluyeque la Ttrsera el dobledsea igual 48200kg;.
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Se seleccionara un sistema de contrapeso que consiste ewbaigle hormigén con

dimensiones adecuadas parhtenerla tension requerida, teniendo en cuenta el peso
especifico detubo.

I s P wWoOETa
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llustracion54 - Hormigén
Fuente: Propia

Viendo la magnitud que tendra el hormigén podriamos dar un vator de®& , entonces
se tiene:

O Oz
s a
W = m

W pR O

o cqa

Entonces el contra peso de hormigén puede serde 1.8 x 1.8 x 2.8 m.

Polea motriz

Las poleas por empleaeran tomadas para el diametro del céfaletorigual a34.9mm, al
seleccionar en la tabla de poleas para cables, muestra los siguientes valores:

Denominacion Sufijo Dimensiones
Diametro exterior D2 900 mm
Diametro de garganta D 800 mm
Ancho de polea b2 95 mm
Diametro para el eje d2 80 — 180 mm
Cojinete de diametro exterior i 100 — 200 mm

Tabla26 - Caracteristicas de la polea motriz
Fuente: Propia
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Cabinas

En cuanto a seguridad nos referimos, las cabinas que se utilizaran en nuestra investigacion
deben ser muy confiables. Por este motivo se eligen las caBlaK-onnection de la
empresa austriadaoppelmayrel cual cumple con la conformidad europea.

Ademas, la pagina web deoppelmayrnos br i nda unaDogppelmayr- n | | ar
i nteractivodo donde podemos tomar diversas o0
modelo de cabina teeleférico.

Especificaciones de laabina

Para el teleférico proyectado, tomando en cuenta que la capacidad&3pdesonas por
hora (pph) aproximadamente en horas de demanda maxima se opta por tomar & Gdbinas
K-onnectionque son de tipo Atria 3S.

llustracién55 - Cabina Atria 3S

Flente:[33]
ITEM DESCRIPCION
Peso 900 kg
Capacidad 157 20 personas
Material Aluminio

Tabla27 - Descripcion de la cabina
Fuente: Propia

4.6 Evaluacion econdmica desistemateleférico para 20 pasajeros por cabina.

A continuacion, se realizara la evaluacion econémica que presentara nuestro sistema
teleférico, se debe tener en cuentaprdogeneral los fabricantes de sistemas de teleféricos
normalmente no ofrecen su tecnologia para la realizacién de instalaciones concebidas por
otros,sinoque son empresarios que venden sus propios disefos y fabricacion. Por tal motivo
es dificil hablar de costos de instalacion, si no son ofertas realizadas por los propios
fabricantes e instaladores.
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Por | o general este tipo de proyecto se real
gue el fabricante ademas de realizar el proyecto también supervisa la construccion y brinda
las respectivas instrucciones para el desarrollo de este.

Dicho esto, es complicado facilitar valores genéricos de costo para la instalaciéon del sistema
teleférico, sin embargo, para desarrollar nuestro proyecto sedrealizstudio de mercado
de los diversos materiales Utiles para la fabricacién del teleférico

4.6.1. Costo del sistema teleférico

El costo general del sistema teleférico depende de muchos factores, por ejemplo, el tipo de
teleférico, topografia, ubicacion, etc. Por lo que es recomendable tener referencia de diversos
teleféricos ya hechos en Perd.

Costo de equipos

i} COSTO COSTO
ELEMENTO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Base del sistema moftriz u 1 S/. 500,00 S/. 500,00
Motor eléctrico u 2 S/. 6 000,00 S/. 12 000,00
Par de engranajes u | S/. 200,00 S/. 200,00
Acoples flexibles u 2 S/. 220,00 S/. 440,00
Freno electromagneético u 1 S/. 4 000,00 S/. 4 000,00
Polea motriz u | S/. 6 500,00 S/. 6 500,00
Polea tensora u 1 S/. 7 500,00 S/. 7 500,00
Polea fija u 5 S/. 600,00 S/. 3 000,00
Cable de acero (AA) m 13710 S/. 3,50 S/. 47 985,00
Cable de acero (ATF) m 13710 S/. 4,90 S/. 67 179,00
Sopartes metalicos u 13 S/. 15000,00 | S/. 195 000,00
Cabinas u 5 5/.50 000,00 | S/. 400 000,00
TOTAL S/, 744 304,00

Tabla28 - Costo de equipadel teleférico
Fuente: Propia

Costo de mano de obra

Implementacion de sistema teleferico S/. 37 738 500,00
Obras Preliminares 5/.12 638 500,00
Costo de terreno para estaciones S/. 12 000 000,00
Trabajos Preliminares
Limpieza de Terreno Manual S/. 13 000,00
Trazo, Niveles y Replanteo Preliminar S/. 10 500,00
Movimiento de Tierras
Excavaciones S/. 45 000,00
Eliminaciones S/. 35 000,00
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Nivelaciones S/. 7 000,00
Movimiento y reacomodo de iluminacion publica S/.20 000,00
Traslado de la infraestructura de alcantarillad S/. 200 000,00
Remocion y movimiento de tuberias de Gas Natural S/. 200 000,00
Colocacion de Transformadores S/. 100 000,00
Abonos a SEDAPAL por costos de la viabilidad y la conexion a los S/. 8 000.00
servicios de agua y saneamiento ’ ’
Obras Electromecanicas S/. 25100 000,00
Estaciones tensoras de la seccion 1 y 4 S/. 1700 000,00
Estaciones intermedias 2 y 3 S/. 1700 000,00
Maquinaria S/. 5500 000,00
Montaje de conductores eléctricos S/. 5000 000,00
Vehiculos S/. 4 500 000,00
Sefalizacion S/. 500 000,00
Montajes S/. 6 200 000,00
Construccion de Estacion 1 y 2 S/. 5 600 000,00
Construccion de Estacion 3 v 4 S/. 7 900 000,00
Construccion de Postes intermedias metalicas S/. 7 500 000,00
| Medidas de reduccion y mitigacion deriesgos | $/.200000,00 |
Remocion y/o traslado de rocas S/. 200 000,00
TOTAL S/. 58 938 500,00

Tabla29- Costo de mano de obra
Fuente: Propia

Costo de inversion

El costo de inversion vendria a ser la suma de los costos de equipos y los costos de mano de
obra.

WE [ "QEL @ (G [ BFFEO QNEDERR 1 ©
WEIQEL '@ iIYAomTuwownmifuv o P§ i
Costos Intangibles

Expediente técnico

DESCRIPCION ‘ Und. | Cant.

P.UNIT. | TOTAL(S/)

PERSONAL

Jete de Estudio (El responsable de todo el | MES 3 S/. 24 000,00 S/. 72 000,00
equipo y un asistente)

Profesionales

Equipo Electromecanico (01 Ing. | GLB 1 S/. 135 000,00 S/.135 000,00
Responsable, 02 Especialistas y Asistentes)
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Equipo de Arquitectura (01 Arquitecto| GLB 1 S/. 204 000,00 S/. 204 000,00
Responsable, 03 Especialistas y Dibujantes)
Equipo de Estructuras (01 Ing. Responsable, | GLB 1 S/. 117 000,00 S/. 117 000,00
02 Especialistas y Dibujantes)
Equipo de Geotecnia (01 Ing. Responsable v | GLB 1 S/. 45 600,00 S/. 45 600,00
Asistentes)
Equipo de Ingenieria Eléctrica (01 Ing.| GLB 1 S/. 117 000,00 S/. 117 000,00
Responsable, 02 Especialistas y Asistentes)
Equipo de Ingenieria Sanitaria (01 Ing. | GLB 1 S/. 63 000,00 S/. 63 000,00
Responsable y Asistentes)
Equipo de Sociologia (01 Responsable, 01 | GLB 1 S/. 43 200,00 S/. 43 200,00
Especialista y Promotores)
Equipo de Metrados y Costos (01 Ing.| GLB 1 S/. 78 000,00 S/. 78 000,00
Responsable, 02 Especialistas y Asistentes)
Equipo Especialista en Riesgos (01 Ing. | GLB 1 S/. 28 800,00 S/. 28 800,00
Responsable y 01 Especialista)
Estudios Complementarios
Estudio de Topografia GLB | S/. 39 000,00 S/. 39 000,00
Estudio de Arqueologia GLB | S/. 20 400,00 S/. 20 400,00
Estudio de Vientos GLB 1 S/. 32 400,00 S/. 32 400,00
Estudio de Sismicidad GLB 1 S/. 40 800,00 S/. 40 800,00
Estudio de Suelos GLB 1 S/. 44 400,00 S/. 44 400,00
COSTO DIRECTO S/. 1 080 600,00
GASTOS GENERALES (5%) S/. 54 030,00
UTILIDAD (10%) S/. S/. 108 060,00
SUBTOTAL S/. 1242 690,00
LG.V. (18%) S/. 223 684,20
TOTAL S/. 1466 374,20
Tabla30 - Expediente dcnico
Fuente: Propia
Gestidn y administracion
DESCRIPCION Unid. | Cantidad P. UNIT. TOTAL (S/.)
Jefe de Supervision MES 12 S/. 10 632,70 S/. 127 592,40
Equipo de Ingenieria MES 12 S/. 8 876,83 S/. 106 521,96
Equipo Especialista Técnico v Legal MES 12 S/. 8 876,83 S/. 106 521,96
COSTO DIRECTO S/. 340 636,32
GASTOS GENERALES (5%) S/.17 031,82
UTILIDAD (10%) S/. 34 063,63
SUBTOTAL S/.391 731,77
LG.V.(18%) S/.70511,72
TOTAL S/, 462 243,49

Tabla31- Gestion y Administracion
Fuente: Propia
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Costo

(Almacén, Acopio, Patio de Maquinas)

MEDIDAS PROPUESTAS Unid. | Metrado . Parcial
Unitario
ETAPA DE CONSTRUCCION
Programa de Medidas Preventivas, mitigadoras vy correctivas S/. 96 880,00
Contenedores de Residuos Solidos u 24 S/. 60,00 S/. 1 440,00
Alquiler y Mantenimiento de Servicios u 5 S/. 1344960 | S/. 56 040,00
Higiénicos Portatiles
Movilizacion y Desmovilizacion de Servicios u 5 S/. 240,00 S/. 1 000,00
Higiénicos Portatiles
Almacenamiento de  Residuos Solidos glb 1 S/. 14 400,00 | S/. 14 400,00
Peligrosos
TLoza de concreto de 210kg/cm2
Transporte  Especializado de  Residuos| glb 1 S/. 12 000,00 | S/. 12 000,00
Peligrosos - Aceite
Disposicion Final de Residuos Peligrosos glb S/. 12 000,00 | S/. 12 000,00
Programa de Sefializacion y Seguridad Vial 5/.6120,00
Senalizacion Temporal durante la fase de u 10 S/. 288,00 S/.2 880,00
construccion (Areas Auxiliares)
Senalizacion Permanente u 5 S/. 648,00 S/. 3 240,00
Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental S/. 108 000,00
Al Personal de Obra Glb l S/. 6 000,00 S/. 6 000,00
A la Poblacion Local Glb 1 S/. 6 000,00 S/. 6 000,00
Contratacion de un Especialista Ambiental Mes 8 S/. 12 000,00 | S/.96 000,00
Programa de Cierre o Abandono 5/, 166 723,00
Revegetacion de Areas Afectadas m?2 60 000 S/ 2,62 S/. 156 960,00
Deposito de Desechos (Depdsito de Material | m3 2 000,00 S/. 3,07 S/.6 144,00
Excedente)
Restauracion Ambiental de Areas Afectadas | m2 2 600 S/ 1,39 5/.3 619,00

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO

Y MANTENIMIENTO

Programa de Contingencias

5/. 42 636,00

quimicas

Equipos de primeros auxilios y de socorro Glb 1 S/. 17 568,00 | S/. 17 568,00
Sefalizacion Preventiva y Equipos contra| Glb l S/. 16 200,00 | S/. 16 200,00
incendio

Equipos para los derrames de sustancias| Glb l S/. 8 868,00 S/. 8 868,00

TOTAL

5/. 420 359,00

Tabla32 - Programa de impacto ambiental
Fuente: Propia
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DESCRIPCION | Und. | Cantidad | P.UNIT. | TOTAL (5/)
PERSONAL
Jefe de Estudio (Incluye asistentes) | MES | 3 | S/.36 000,00 | S/. 108 000,00
ESPECIALIDADES
Equipo Especialista Ambiental (Incluye gastos | GLB 1 S/. 54 000,00 | S/.54 000,00
de trabajo de campo)
Equipo de Asistentes  Ambiental (2| GLB 1 S/.27 000,00 | S/.27 000,00
Profesionales y gastos de trabajo de campo)
Equipo Social (01 Especialista v Promotores, ¢ | GLB 1 S/. 15 000,00 | S/.15 000,00
incluye gastos de trabajo de campo)
Estudios Complementarios Muestras | GLB 1 S/.25 800,00 | S/.25 800,00
ambientales
COSTO DIRECTO S/. 229 800,00
GASTOS GENERALES (5%) S/. 11 490,00
UTILIDAD (10%) S/. 22 980,00
SUBTOTAL S/. 264 270,00
I.G.V. (18%) S/. 47 568,60
TOTAL S/. 311 838,60
Tabla33- Estudio de impacto ambiental
Fuente: Propia
Monitoreo arqueologica

DESCRIPCION Und. Cantidad P. UNIT. TOTAL (S/.)
PERSONAL
Arquedlogo Responsable GLB 1 S/. 140 000,00 | S/. 140 000,00
Asistente del Responsable GLB 1 S/. 84 000.00 S/. 84 000,00
Arquedlogos Monitores (3) GLB 1 S/. 90 000,00 S/. 90 000,00
Arquedlogos Asistentes (6) GLB 1 S/. 90 000,00 S/. 90 000,00
Peones para excavaciones (20) GLB 1 5/.170 000,00 | S/. 170 000,00
MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales para charlas GLB 1 5/.5 000,00 S/.5 000,00
Materiales para registro GLB 1 S/. 10 000,00 S/. 10 000,00
Materiales para analisis GLB 1 S/. 10 000,00 S/. 10 000,00
Materiales para embalajes GLB 1 S/. 20 000,00 S/. 20 000,00
Kit de herramientas GLB 1 S/. 20 000,00 S/. 20 000,00
Equipos de registro GLB 1 S/. 11 000,00 S/. 11 000,00
Equipos de Analisis GLB 1 S/. 10 000,00 S/. 10 000,00
COSTO DIRECTO S/. 660 000,00
GASTOS GENERALES (5%) S/. 33 000,00
UTILIDAD (10%) S/. 66 000,00
SUBTOTAL S/. 759 000,00
LG.V. (18%) S/. 136 620,00
TOTAL S/. 895 620,00

Tabla34 - Monitoreo Arqueolégico
Fuente: Propia
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Seguimiento Exi Post del proyecto

PERSONAL
Jefe de Estudio | MEs | 3 | s/.18000,00 | S/.54000,00
ESPECIALIDADES
Equipo de Sociologia GLB 1 S/. 36 000,00 S/. 36 000,00
Equipo de Ingenieria GLB 1 S/. 54 000,00 5/. 54 000,00
Equipo de Arquitectura GLB 1 S/. 54 000,00 S/. 54 000,00
Equipo de Asesoria Juridica GLB 1 S/. 54 000,00 5/. 54 000,00
Equipo de Antropologia GLB 1 S/. 36 000,00 S/. 36 000,00
COSTO DIRECTO S/. 288 000,00
GASTOS GENERALES (5%) S/. 14 400,00
UTILIDAD (10%) S/. 28 800,00
SUBTOTAL 5/.331 200,00
I1.G.V. (18%) S/.59 616,00
TOTAL 5/. 390 816,00

Tabla35- Seguimiento Eg Post
Fuente: Propio

Supervision de obra

La supervision del proyecto representara el 3.5% del costo directo de la obra, que es un total
deiTv wp Y@ Tt 1t

YO QI U QiITRpEY YT T o® P i T PP Wit

Resumen Costos Intangibles

Expediente Tecnico S/. 1 466 374,20
Gestion v Administracion S/. 462 243,49
Programa de Impacto Ambiental S/. 420 359,00
Estudio de Impacto Ambiental S/.311 838,60
Monitoreo Arqueologico S/. 895 620,00
Seguimiento Ex - Post S/.390 816,00
Supervision de Obra (3.5%) S/.2 088 898,14
SUB TOTAL ESTUDIOS 5/.6036 149,43

Tabla36 - Costos Intangibles
Fuente: Propia
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Costo anual Periodo
Inspecciones anuales (1-10 afios) s/ 72 034,00 1 a 10 aiios
Inspecciones mayores (10-20 afios) s/ 110000,00 11 a mas afios

Costo de personal

Tabla37 - Costo de Mantenimiento

Fuente: Propia

DESCRIPCION Costo por | Numero de | Costo total | Costo anual
trabajador | trabajadores | mensual
Personal de Operaciones
Jefe de Operaciones S/.3 000,00 1 S/.3 000,00 | S/.36 000,00
Teécnico de Mantenimiento 5/.1 500,00 5 5/.7 500,00 | S/.90 000,00
Conductor de Instalacion 5/.1 500,00 4 5/.6 000,00 | S/.72 000,00
Agente de Instalacion 5/. 1 500,00 4 5/.6 000,00 | S/.72 000,00
Personal de Supervisiéon
Jefe de Supervision S/. 4 000,00 1 S/. 4 000,00 | S/. 48 000,00
Ingeniero S/. 4 000,00 1 S/.4 000,00 | S/.48 000,00
Especialista Técnico y Legal | S/. 3 000,00 1 5/.3 000,00 | S/.36 000,00
Otro Personal
Taquilleros S/. 1 600,00 4 S/.6400,00 | S/.76 800,00
Administracion S/.2 000,00 1 S/.2000,00 | S/.24 000,00
Servicios por Terceros
Limpieza S/.1 025,00 4 S/.4100,00 | S/.49 200,00
Seguridad 5/.1 025,00 4 S/.4 100,00 | S/.49 200,00
Asistente Médico 5/. 1 300,00 4 S/.5200,00 | S/.62 400,00
TOTAL 5/. 663 600,00
Tabla38 - Costo de personal
Fuente: Propia
Costos por Servicios
Consumo de Otros Servicios Costos
Agua S/. 10 000,00
Luz S/. 10 000,00

Telefonia Fija e Informatica

S/.3 000,00

Servicios por terceros

S/. 100 000,00

Servicio contra accidentes

S/. 80 000,00

Total

5/. 203 000,00

Tabla39- Costos por Servicios
Fuente: Propia
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Beneficios

Personas que viajan al dia: 8160

Personas que viajan al afio: 2 978 400
Precio del pasaje: S/ 3,00
Beneficio anual: S/ 8 935 200,00

4.6.2. Costo del sistema fotovoltaico

Costo de equipos

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Panel Fotovoltaico 1077 5/ 040,12 S/ 1012 509,24
Bateria 979 S/ 1 433,74 S/ 1403 631,46
Regulador 261 S/ 88.69 | S/ 23 148,09
Inversor 979 S/ 1 465,70 S/ 1434 920,30

Total 3296 S/ 3 874 209,09

Tabla40 ¢ Costo de equipos del sistema fotovoltaicos
Fuente: Propia

Costo de instalacion

Para el costo de instalaci-n se utiliza el
fotovoltaicos se toma como puntos los diversiesnentos del costo de equipos.

OE { MpéEM 6 & 0 ETg T
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Costo de inversion

El costo de inversién vendria a ser la suma de los costos de equipos y los costos de
instalacion. Es decir, la inversion inicial para realizar el sistema.
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Costos de Operacion de Mantenimiento

Tipo de trabajo Costo
Limpieza de placas solares S/ 1 200,00
Sustitucion de elementos defectuosos 5/ 300,00
Revision general S/ 1 900,00
Total s/ 3 400,00

Tabla41 - Costo de operaciéon y mantenimiento
Fuente: Propia

Resumen de costos

Inversién MyO
Sistema Fotovoltaico s/ 3940129,09 | 5/ 3 400,00
Sistema Teleférico 5/ 65718953,43 5/ 976 600,00

Tabla42 - Resumen de costos
Fuente: Propia

Impuestos a la renta

Para determinar el Impuesto a la Renta (IR) se debsiderar factores como el costo total

del proyecto, la rentabilidad esperada y la situacion fiscal de la empresa. Se recomienda
consultar con especialistas en tributacion y revisar la normativa vigente para obtener un
analisis detallado y preciso.

Para calcular el Impuesto a la Renta (IR) de un proyecto como un teleférico en Lima, se debe
considerael régimen general del impuesto en el Peru, donde la tasa del IR empresarial es
del 29.5% sobre la renta neta imponil8e8 935 200,00

YQe 0O WJOE Qi QiIO&i o€ i
Considerando que los costos seran los gastos de Mantenimiento, entonces:
YQ& D WO BTYwo ¢ i 37w Y e
YQ& D WDO STXwuL @ thu

Aplicar la tasa del IR (29.5%)
OY WxwuQnmme ¢ & b
OY "W¢o T P
Por lo que la inversion total del proyecto es:

Inversion = S/ 72 005 866,52
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ANO INVERSION MyO BENEFICIOS FLUJO NETO
0 S/ 7200586652 -S/ 7200586652
1 S/ 98000,00| S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
2 S/ 980 000,00| S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
3 S/ 980000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
4 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
5 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
6 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
7 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
8 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
9 S/ 98000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
10 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
11 S/ 98000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
12 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
13 S/ 98000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
14 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
15 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
16 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
17 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
18 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
19 S/ 98000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
20 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
21 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
22 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
23 S/ 9B000,00| S/ 8935 200,00 S/ 7955200,00
24 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200,0¢ S/ 7955200,00
25 S/ 9B000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
26 S/ 9B000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
27 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
28 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00
29 S/ 9B8000,00 | S/ 8 935200, S/ 7955200,00
30 S/ 98000,00 | S/ 8 935 200, S/ 7955200,00

Tabla43- Valores de inversiones y beneficios

Fuente Propia

Taza de rentabilidad:

VAN:

TIR:

10%

S/2 71556677

10%
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V. Conclusiones
Ante el desarrollo de la presemdsis de investigacion, se sefiala las siguientes conclusiones:

1 El tréfico diario generado en LiniaNorte es un problema comun en la ciudad que
puede generar impactos negativos en la calidad de vida de las personas, aumentando
los tiempos de viajeincrementando la contaminacién atmosférica y sonora y
aumentar los riesgos de accidentes. (1)

91 La visualizacién del trafico en vivo con Google Maps y la realizacion de ruta con
Google Earth Pro permitieron identificar las posibles rutas para el recorrido del
teleférico, siendo importante para garantizar la seguridad de los usuarios del
teleférico, ¥ que se deben considerar factores como la topografia del terreno, la
presencia de obstaculos y la distancia entre las torres del sistema de soporte. (1)

1 La matriz morfolégica permitié la generacion de multiples opciones para la
implementacion del teleférico, descomponiendo el problema en diferentes
componentes y combinarlos de diferentes maneras para generar opciones de disefios
nuevos y posteriormente arzalr, comparar y elegir la mejor opcién con el desarrollo
de la matriz ponderada, siendo la combinacion 3 la mejor opcidn para el desarrollo
del proyecto con 3.35 puntos de aceptacion. (2)

1 La evaluacion del recurso solar en la zona de Lima Norte proporciona una idea del
potencial solar, variabilidad temporal de la radiacion solar y capacidad de la zona.
Con ayuda de la pagina de la NASA se hizo la comparacién de la irradiacion solar
mensualy anual en el plano horizontal y el plano inclinado. (3)

1 Para la implementacion del sistema solar fotovoltaico se deben elegir los equipos
necesarios de paneles, baterias, controladores e inversores para cubrir una demanda
de energia diaria requerida de 1 113 080 Wh/dia. (4)

1 Elanalisis y calculo de los parametros de disefio de un teleéSrfomdamental para
garantizar su seguridad, eficiencia y rendimiento 6ptimo. Asi como también la
capacidad de carga, siendo de 8 160 personas al dia, para determinar cuantas personas
0 carga puede transportar de manera segura. (5)

1 Lavelocidad y tiempo de recorrido de las cabinas es de 6 m/s y 19 min por recorrido
respectivamente, estos valores deben ser los adecuados para satisfacer las necesidades
de los usuarios y minimizar los tiempos de espera. Asi mismo es indispensable
conoce la distribucion y célculos de carggse dieron un total de 269,83 kphara
revelarcomo se distribuyen las cargas a lo largo del teleféi®go.

1 Los cables de aceseleccionadodeben tener una resistencia adecuada para soportar
las cargas esperadas en el teleférico, incluyendo el peso de las cabinas, los pasajeros
y cualquier otra carga adicion&l cable carril calculado es de 16mm de diametro
con alma de acero (AA) y el cable tractor es de 34.93 mm con alma de fibra (AF),
estos valores se calculaon ayuda de las tablas de cables de aceros.

1 La implementacion de un sistema teleférico en Lhaate es viable y presenta
resultados factibles, con un Valor Actual Neto (VAN)SI€ 715 566,7Y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) del0%. Esto demuestra la factibilidad del proyecto,
considerando los diversos sistemas que componen el teleféico
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Recomendaciones

Algunas de las recomendaciones son:

l

VII.

Para iniciar el desarrollo de un sistema teleférico es necesario tener en cuenta el
estudio de suelos y topografia en la zona donde serd implementado el sistema
teleférico y asi determinar las zonas optimas para la ubicacion de las torres y
estaciones.

Es necesario tener en cuenta un estudio de mercado para la realizacion de un sistema
teleférico, porque con ello podenos saber los diversos precios para su
implementaciory asi realizar una evaluaciéon econémica.

Hay que recordar que el mantenimiento de un sistema fotovoltaico puede variar segun
el tipo y la configuracion del sistema, asi como también las condiciones climéaticas y
ambientales. Es recomendable consultar las especificaciones del fabricante y buscar
la asesoria de un profesional capacitado en energia solar para garantizar un
mantenimiento adecuado del sistema.

Es de importancia tomar en cuenta el mantenimiento del sistema teleférico ya que
puede variar dependiendo la marca o modelo especifico del sistema, por lo que se
debe seguir paso a paso las recomendaciones del fabricante. Ademas, el
mantenimiento debe sezalizado por personal capacitado y calificado en el &rea.

En los célculos de cargas del teleférico es de vital importancia tomar en cuenta el
motor que se usara para tener la potencia adecuada para el impulso del teleférico.
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Especificaciones de cables de acero

Anex

Del cable carril
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Del cabletractor

CABLE DEACERO TIPO BOAGS X 19 CONALMADEACERO Y FIBRA

NM&MMC}
Resistencia Ruptura
| Peso en toneladas
Plg: Kalmts
IFS EIPS
12 004 069 Q77
3/M0 0.10 143 160
14 017 267 3.08
5/16 027 416 478
38 039 505 685
7.0 052 8.07 028

172 088 1040 12.10
/16 nse 1220 15,20
58 1.07 16.20 18.70
34 155 2320 26.70
bf: 21 3140 36,10

1-18 3.4 51.30 59.00

1-1/4 | 430 6300 7250
1.3 521 7570 87,10
1-12 6.18 8970 103.00
1-83 7.26 104.00 120.00
1214 | 844 121.00 12000
1.7 9867 136.00 168.00

2 1100 156.00 180.00
212 | 1240 17400 20000
2114 | 1390 106,00 22400
238 | 1550 | 217.00 2498.00
2-12 | 1730 | 238.00 274.00

Resistencia
ru || e
Kg/mts

IPS
004 063
o008 1490
016 243
024 285
035 6.63
048 7.50
063 71
079 12,20
088 15.10
141 21.60
192 20.20
3.17 47.70
391 58.60
473 70,50
563 83.50
661 a7.10
766 11200
8.80 128 .00
10.00 14500
11.30 162 00
12,70 18100
14.10 20100

15.60 22100
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El cable adecuado para cada aplicacion

Cables segun campo de aplicacion

Cables PP 6L SOLITEC* 6L SOLITEC' 8L QS816V NOROTEC™ NOROTEC™ HVS STRESSLESS
MT 91 MT 83 2Z.6Z (DATA)

(51- 110 mm)

(5-32mm) (23-56mm) (25-45mm) (10-48mm} (20-70mm) (30-57mm) (19-60mm) (19-60C mm)?

R & o

d el e
* & %
WS B~

Aplicaciones

Telesqui =}

Teleférico u]
monocable de

clrcuito

continuo

Teleférico o
monocable de

circuito con-

tinuo, acopable

Teleférico u
multicable de

circuito

continuo

Teletérico de n
vaivén

Funicular

Teleférico para g
material

Gria de cable u | ]

Mineria / ] L ] ] ] ] ] am
Mineria
subterranea

0O Cable tractor-portador Cable tractor / Cable de desplazamiento ® Cable portador
B Cable elevador & Cable guia W Cable de transporte

STRESSLESS DATA

QS816V

SOLITEC

NOROTEC™MT 83

NOROTEC™ MT 91

92




Doppelmayr interactivo

(1) Doppelmayr

Current Products

Welcome to the Doppelmayr Configurator

Choose one of our products in the categories:

CABIN

J
=

Cabin
OMEGA-V-10

CHAIR

Cabin Cabin Chair Chair
ATRIA STELLA DCDé DCD8
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Predecessor Products

STATION
Station Station
D-Line-R1 D-Line-R2




Especificaciones del panel

HELIOS PLUS by EcoGreen Energy
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EGE-445/455W-144M(M6)
V12022

ELECTRICAL DATA AT STC*

Power output (Pmax) 445 W 450 W 455 W

Power tolerance 0-+5W 0-+5W 0~+5W
Module efficiency 20.36% 20.58% 20.81%
Maximum power voltage (Vmp) 4084V 40.96 V 41.06 V
Maximum power current (Imp) 10.90 A 10.99 A 11.08 A
Open circuit voltage (Voc) 49.14V 49.28V 4941V
Short circuit current (Isc) 11.48 A 11.57A 11.66 A

*Standard Test Conditions: Irradiance: 1 000 W/ m? « Cell temperature: 25°C + AM: 1.5

ELECTRICAL DATA AT NMOT*

IPower output (Pmax) 331.80W 33553 W 339.26 W
Maximum power voltage (Vmp) 3829V 3840V 3849V
|Maximum power current (Imp) 8.65A 8.73A 8.80A
Open circuit voltage (Voc) 4557V 4570V 4582V
Short circuit current (Isc) 933A 941A 948 A

*Nominal Operating Cell Temperature: Irradiance: 800 W/ m? » Ambiant temperature: 20°C

« AM: 1.5 * Wind speed: 1 m/s

MECHANICAL CHARACTERISTICS

PV MODULE : EGE-450W-144M(M6)

hut T T T T

P Colls temp AS'C  incident Irrad »1000WAY 413 5w

Current(A)

Cell type Monocrystalline (166x83mm)
Number of cells 144
Dimensions 2102x1040x35mm Dimension of PV Module (mm)
Weight 24.5kg 104041
Glass 3.2 mm tempered glass s
Frame Anodized aluminium alloy IB
Junction box P68 rated (3 by pass diodes) g
Cable 4.0 mm?, 300 mm (+) / 300 mm (-) ; Length can be customized 4 | —
Connector MC4 EVO2 compatible
Max front load (e.g.: snow) 5400 Pa
Max back load (e.g.: wind) 2400 Pa
-
- - §
TEMPERATURE CHARACTERISTICS MAXIMUM RATINGS
NMOT 41°C43°C Operating temperature range [-40 °C ~+85 °C
Temperature coefficient of Pmax|-0.35%/°C
Temperature coefficient of Voc  |-0.30%/°C bl it st I 1
Temperature coefficient of Isc  [+0.05%/°C Max series fuse rating 25A 3 D
PACKAGING (2102x1040x35mm) )
™ ﬂ
Type Pcs Weight "
Per Pallet 31 pes 800 kg
40ft HQ Container 682 pcs (22pallets) 1760t




Especificaciones de la bateria

lensste

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY

GEL serles batteries are manufactured with special separators and silica gel ens, P

immobilizing the electrolyte inside the battery. The proven silica gel technolo- e J R
Yatoa = —_—

gy can improve battery cycle life and performance at wider o S ——

temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared

normal battery

APPLICATION

*Emergency Power System
*Communication equipment
*Telecommunication systems
*Uninterruptible power supplies

=Power tools

*Marine equipment

*Medical equipment

=Solar and wind power system

GENERAL FEATURES

= Safety Sealing

* Non-spillable construction

* High power density

= Excellent recovery from Deep discharge
= Thick plates and high active materials

= Longer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12v
BATTERY MODEL [ Rated capacity (100 hour rate) 300Ah
| Cells Per battery 6
[ Length Width Total Height
DIMENSION | 520 mm 268 mm 220 mm 225 mm
APPROX. WEIGHT ‘ 67.0kg+3%
= 10 hour rate (25.0A) 5 hour rate (43.7A) 3 hour rate (66.2A) 1 hour rate (161.5A)
)
CATROITY @ 25°¢ 250.0 Ah 218.7 Ah 198.7 Ah 161.5 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE .‘ Full charged Vat 25°C: Approx. 2.0mQ
CAPACITY AFFECTED BY TEMP, 40°C 25°C o°c
(10 HR) | 103% 100% 86%
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C 14.4-15.0V
(Initial charging current less than 27A) BP0y,
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT (AMP) AND CONSTANT POWER (WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 C
:lrné Smin  10min  1Smin  30min  4Smin  60min  2h 3n Sh 8h  10h  20h
<40 A 656.8 4375 351.8 2345 168.3 165.0 93.0 68.0 45.0 280  25.00 13.00
; W | 12248 815.9 656.0 4373 3138 307.7 1734 126.8 83.9 52.2 46.6 25.7
9% A 696.2 463.8 369.3 2415 1733 170.0 95.3 69.7 as.7 283 25.25 13.13
W | 12983 864.9 688.8 450.5 3232 317.0 177.8 130.0 85.2 52.7 47.1 259
o A 788.1 525.0 386.9 248.6 1783 1749 97.7 714 46.4 286 25.50 13.38
W | 14698 979.1 7216 463.6 3326 326.2 1821 1332 86.4 53.3 47.6 26.4
- A 775.0 516.3 404.5 255.6 1834 179.9 99.5 728 47.0 288  25.75 13.55
W | 14453 962.8 754.4 476.7 342.0 3354 185.6 135.7 87.7 53.8 48.0 26.7
$iid A 840.6 560.0 4221 262.6 188.4 184.8 101.4 741 47.7 29.1 26.00 13.63
W | 15678 1044.4 787.2 489.8 3514 3447 189.1 138.2 89.0 54.3 485 26.8




Especificaciones del inversor

Low Frequency Solar Inverter/Charger
PV3000 VHM Series (1KW-6KW)

[ Fostures |

H
|
|
|

= Sed charging vokagescharging cument
- Bafery low vallage shutdown point can be set ko A0SV
= Power.save mode
* Set iy prioety natery pricrty
= Sed ulilty inpul widenarmow vollage range
« Irvverter voltags can be S8t i Z20VIZI0VE40V
il = Ienverter frequency can be set 1o SOHZB0HE
— = a2 utilty charging onid swhch
= Inbull S04 MPFT Solar Charge Coniroller

PW3000 WHM series is wery economical pure sine wave solar imerer, Inbuil with B0A MPPT changer; SodanialC pricdity is configarablbe, when setiing
solar priorty, solar will charge baferies as first priority, and AC can also charge batieres when solar changer curent is ioo lower, in this way system
charge is cptimazed best it enables inverter io operaie with all kinds of home applianoes

panal printi

LD display
AC LED
BV LED
Fault

Enter
Swiich ONDFF

W R R b
§
E

BAT -

BAT +

=B

Remiode port

FAN
Charger inpui prolect
Wweer CUspUL profesct
GHD

AL Input

1AL output

.EE

12.BTE

13,800 Owipud 10AMMAI)
14.P% ingut

Rl R
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Specification
MODEL PVIS-INW PYED-1.5KW PVI0D-ZNW PVI-IKW  PVI04NW PVI0-SKW  PVID-EKNW
WHM WVHM WVHM
Normnal Battary Syaien Vztags 1o | awvoe [ 12voc | asvne | e [aeme | anvoe | avoe |2 [eoe]| amoe amnmc
Patez Porwar 1w 12k 20 10w kW kW =
Zurga Paang Ty Fr=ry Bo0r soova Tameva 1=mova ey
Capabie O Slaring Blecisc Moior 1 e e 21 P
e D ——
pevenren | Mol Gl Vlage R TN LTI ARG [210°% FME)
=T TR Feam——
Irverter Ebcancy [Peak)
Lirm hizcla EFiciancy o
Puowar P acte 18
Tmcal Trander Trrm Tormajmas|
Volage A
— Salartzia Vatage Mange T e ——
[ T ——
[E——— T L2 12VERES e (2 for HVTIE. "4 o 4]
Liow Baary Aln n L5l 12V st (72 for VIO, "4 for ABNEIC]
Low fafiary Caf OF 10V L2 114 For 12V mode [ for AVIE, ™4 for 4EVIIC)
BATTERE
High Viilagm Almen TTLE-18.5 76 ¥ for LIVOC made (72 for T4V, 4 for 4TI
High Haiary Voilage Mecoar BV o 12V roxde [Pk VO, ™ for SEVDC)
e — Lo S50GATIV 1 2TV O £ICVRIZRE)
Outzu Wrtage Depenzs on hatary ypa
— ::::;’:“ I EA PRI I 3310, AER0ADA
Ovarcharge Profacion 50 15.7VIE o 12V mocde (73 for MNTIC mad, 4 for 4V o)
Mairuum Chasgs Corrent wn [ze Jama [osa Jeon Jon Jaon Joon Jemu Jama | o | o
Inpast Viallags Warvaiorrs S wamm farid or genmcaiar]
Mamural Ieput Fragesncy 0z or BOHe
HYPASS Chvarkand Profechion (58PS Load] Crrad brasear
ECTEETON | Ouiped Soeet Eira Pkt [=eTe——
e 1aKons | LERADA
M Byzama Corurt Mg
[ —— l?sm'l;‘:ncwl'2mlzm|lm]m‘|mw|mlzmlm‘l =noow I sooow
Maximm PV Chargs Cumnt AR
i O Voltag 12V | 34V mkn work | 240, 48T o werk
CHAMGER | mwT Mange g8 Dparstng vstsge B IDOVIIC ) 12WE 14SeTIC g 264 I T ASNDE @ I LD [ S8
Waarirwm P Arzy Opan Cimst Fy——
[ ——— =
Mausing el Mot
Crmarmions (WHTI) ATFMT I AT 1IN
et Vmight (Soisr CHG K] 12 | wr I;'a |2:.' | =3 | = :anlx: | any I &
Shipping imeraios (WHT) S0 38T 223 TRHTXzENn
Shizpng Pegs [Solr CHGK| 20 [ 21 Ina]::a] 3 [:u a1 Iau.'] = I =0
Uperatns Tampatsuc Pasg 0T Iz 48T
[ —— ST m BT




Especificaciones del controlador

PC1500B Series
PWM - Regulador carga solar

* En intensidades 10A 20A 30A 40A S0A S0A.
« Pantalla LCD de facil lectura.
* O sencilla por b
« Deteccién automatica de voitaje del sistema.
* Algoritmo carga infeligente PWM.
P o g b
. Ci 3 por
* Seleccién de tecnologia de bateria.
+ Proteccién de corriente inversa de bateria.
* Desconexion de bateria por bajo voltaje (LVD).
Proteccion polaridad invertida en bateria.
Proteccion por sobre-voltaje.
Puertos para carga USB en modelos hasts 40A.

Este regulador solar do carga y descarga inteligente tiene una interfaz sencilla y visual gracias a su pantalla LCD de grandes

Muchos

1L

@

1. Tarmmnal postiva ftovateco
Terminal cegatvo ficvslaico

2 Terinad postie badetn
Tersnsl nagatvs tateria

3 Terwanad corga CC pewitne
Tenrarad corga CC rugates

4 Parvisia LCD

W | Pusscen funcen

s | Cota | ———————————
':anl'{)u :tmmmmnhmvm. |

E | Com |Vimiakraccn srevie Decrersents mverties evid en s
Largs (23 5) Oocmrmnis Coimun Tusriras sxth en spartes |
Y‘:c“ ) :'ll-"\m'ornnaéc Ertrar comAgurscion | Guardar '
Langn | 23 %) Ertrmtuai merd sacsreieno |

Lataticiez. pran sficienca. inlegraciin Disartc du ciroueris oplimizeds

de control so pueden ajustar con gran flexibilidad en funcidn de nuestros requisitos.

Corfgratie  Proteczonss

SCM Dasdc b y Satle

Matarides de grae cuiied

Carga Usa

Modelos: PC1500B-10 y 20A

=g
Voltam Satajs 12-24Y Auto-deteccaie
Cormerts cargs. WAy 204

Puertos USE: 5V, 1Az 2
ImranoLCD: 22

Modelos: PC15008-30 y 40A

Votas beatafa 13-4V Auto-detectide
Cormmne corpa: 30A y 404

Punrios USE: 5V, 1A x2
TaranoLCD: 22

Modelos: PC1500B.800 / 50480  Modelos: PC15008-60D / 6048D

Volisje: £2-247 Astodeteccen y modeio 48V
Corerts coge: 204
Tarafo LCD: 26

Voltzge 234V Auso-detecoce y rmadet AIV
Cormmnts caga: G0A
Tarmto LCD 267

[FF/SFEREEIESRE!

S e [ R NI

Voita ¢
Eatrada
Irtmrastad morenel
Vattap satens 1204V Autn v
Denconestn por sio wtage 1600VE Va2 a N x4 (0V)
et decaga nomred unlxmlm\lt.\\lsulw mAler.‘\
Aestocommans S13mA 2emA
Cobdn 2 Sanaicn cyrusi cpe 24 023
Calkd de larae chzatis deacegn 0 10v 0.0V
Salcla
Mods de cenge VWM 4-ataga carga, steoroae, fotacen, scuskaacen
Votme Cags Moo ISV {TIVVISV )8 /X 2 x 9 x4
Votam Cargs Abworoos AV (IS ) x X 2 x Y x4
2 horm duracdn
Vclaje Caga Ecmtocne BV (1TSS s VeV Vx4
Protecon Sags Votes 10TV W14V )= VX 2 x ¥ x4
Meccrexis Bae Votam 1200 (W 14V )2 1/ x X 3 x4
St LSS V1A Mo serm
Succitn cbimds St l et S1emer? St0ewr
Tarsperatirs bxteg J0C-A5T
oo Tovmto .3 WeH) 188 x 35 ¢ 4830w 196 3 111 2 S4mm
eaz et g 407
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Propuestas de Teleféricos en Lima

TELEFERICOS EN PERU

| ——
TELEFERICO EL |
AGUSTINO

= Cerros del Agustinoy
Catalina Huanca

= Extension de 3.8 km " Estacién01:=El Agustino
= 4 estaciones

= Tiempo de recorrido=
16 min

= Tiempo de ahorro en
promedio =42 min

= Poblacion de escasos
recursos beneficiada

Estaciéon N° 4. Teleférico el Agustino

PROYECTO EL AGUSTINO

-
-
-

Ubicacién y Trazo Teleférico El Agustino

v

98

Leyenda
Red Vi

— AUSCCe31A Urtana

Via Trencal
. Via Prmarts
Via Secuncara
Via Torcaana

wnciasshed

staconas

o Estacones de Tewhinco

= ¢ Ervace de s Autopata
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PROYECTO EL AGUSTINO

Estacion 03 — EI Agustino ' g

rrre—
PROYECTO EL AGUSTINO

RECIOS SOC]
PO
COSTOS DE INVERSION EN COMPONENTES $/.97,077,380.58 5/.84,218,468.17
Adecuado Acceso a las zonas altas de los cerros de El
Comp. T | oo $/.95,868,210.02 5/.83,169,464.87
Comp.2 | oM #‘_.' Racdce ok "““ s P $/.1,209,170.56 $/.1,049,003.30
$/.2,498,237.00 $/.2,271,124.55
$/.770,405.99 $/.700,369.08
5/.456,2990.39 5/.414,817.63
$/,397,601.00 $/,361,355.45
Argueolégi $/.895,620.00 $/.814,200.00
Linea de Base 5/.217,120.00 5/.197,381.82
Evaluacién de Culminacion /.217,120.00 $/.197,381.82
/.400,315.. 5/.363,922.73
/-217,120.00 $/.197,381.82
/.217,120.00 $/.197,381.82
5,072.73
36,116.73

TOTAL COSTO A PRECIOS SOCIALES §/.93,716,074.34

Costos de Inversion INDICADORES Escenario 2

Monto de la Inversién A Precio de Mercado 5/.107,524,747 36

Total

(Nuevos Soles) A Precio Social $/.93,716,074.34
z = -
Valor Actual Neto
3 25,904,531
Costo Beneficio (Nuevos Soles) st
y (A Precio Sodial)
Indicadores de Tasa Interna Retorno (%) 12.09%

Evaluacion Social



TELEFERICOS EN PERU

TELEFERICO LIMA
NORTE

= Cerro Amancaes

= Distritos de Independencia 'y
San Juan de Lurigancho

= Interconexion a Metropolitano
y al Metro de Lima

= Extension de 6.02 km

= 5 estaciones

= Tiempo de recorrido actual=
83 min

= Tiempo de recorrido con
proyecto= 24 min

Estacion
_yannja_l

. <
~
&
2%
&
)
P
z
-

" ESTACION
v.'——No 01
N=8674777.578 \|

_ E=275691.872 i

—

pEo ‘mocé,uﬂo':}‘ \
V.-
, welD =
% k“;q"”o);"“ ‘\?Q
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Figura 3D Estacién N° 1 Teleférico Lima Norte

PROYECTO TELEFERICO LIMA NORTE

{ . Distrito
SanJuande

> ;A
s g
o

VIABE BT ArmenTl:

Ubicacion Teleférico Lima Norte

Lurigancho
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"~ Estacién 01 — Terminal Naraﬁ]N |

.
X 9 WL
‘ Estacion 03<=CerroAmancaes ]




