Sistema de transporte por Teleférico como via de
acceso entre el Cerro el Cabezon y Megaciudad
Senora de Cao, Chicama

Resumen- El objetivo de esta investigacion fue el diseiio del sistema
de transporte por teleférico, aplicando un enfoque practico. Los
resultados se obtuvieron mediante el andlisis de la demanda,
estableciendo una capacidad de 10 personas por viaje y una
estimacion de 300 pasajeros diarios. Para satisfacer esta demanda, se
planifico operar con 8 cabinas durante un periodo de implementacion
de 20 aitos. Los estudios del terreno revelaron que estaba compuesto
por arena mal gravada (SP) segun la clasificacion SUCS. Se
determiné una cimentacion superficial con una carga admisible
minima de 1.81 kg/cm2 y un coeficiente de balasto de 3.66 kg/cm3. El
costo estimado del sistema de transporte es de S/. 12,786,574, con una
inversion inicial que asigno S/. 4,084,908 a la infraestructura bdsica
y 8/. 293,373 al acueducto. Ademads, se estiman costos anuales de S/.
127,866 para el mantenimiento y S/. 384,029 para la operacion del
sistema. Hasta el momento, el costo total de inversion asciende a S/.
17,676,750. Estos datos reflejan la asignacion de recursos financieros
y los gastos necesarios para el funcionamiento del proyecto. En
conclusion, el diseiio del sistema de transporte por teleférico
proporciona una base solida para investigaciones futuras en términos
de su disefio estructural. Los resultados obtenidos brindan
informacion relevante sobre la capacidad, los costos y las
caracteristicas del terreno, lo cual es fundamental para una
implementacion exitosa y eficiente del proyecto.

Palabras clave: Sistema de Transporte, Teleférico, Via y Disefio
Estructural.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, se enfrentan diversos problemas a nivel
mundial debido al aumento de la poblacion, el crecimiento de las
ciudades, el incremento del trafico vehicular y la topografia
compleja que dificulta el acceso a ciertas areas. Estos problemas
se ven agravados por las variaciones en la geomorfologia del
suelo, lo que presenta diversos desafios en términos de
accesibilidad [1].

Por ende, se requiere la construccion de infraestructuras de
transporte eficientes y mejorar la interconexion de las vias de
acceso y proporcionar alternativas viables a los habitantes. Esto
garantizara una mejor movilidad y conectividad en la zona [2].

Ademas, se esta llevando a cabo una modernizacion de la
infraestructura vial de diversos medios de transporte, teniendo
como objetivo esta iniciativa que es reducir los tiempos de
traslado, mejorar la accesibilidad y la economia, y disminuir los
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niveles de congestion vehicular, asi como la contaminacion del
trafico, las demoras y los accidentes en la zona [3].

Los sistemas de transportes por teleférico [4] en Bolivia,
han surgido como una solucién efectiva, el problema de su
movilidad en distintas ciudades. Conocidos como teleféricos,
estos sistemas ofrecen una opcion viable para acceder a zonas
turisticas importantes. Por esta razon, se propone un disefio de
infraestructura que permita ahorrar tiempo en el traslado de
personas que deseen visitar estos lugares.

La implementacion de sistemas de transporte por cable en
renovaciones rurales o urbanas se ha convertido en una
referencia como modelo para la creacion de nuevos
equipamientos. Este modelo destaca por su enfoque cultural y
por su disefio de infraestructura y arquitectura, los cuales se
basan en sistemas de autoorganizacion para brindar soluciones
alternativas y satisfacer las necesidades de los usuarios [5].

El objetivo de esta iniciativa es demostrar que el sistema de
transporte por teleférico no solo mejora la infraestructura
territorial, sino que también representa un simbolo importante de
contemporaneidad y se convierte en un signo significativo de
inclusion [6].

La realidad problematica en Peru, la geografia diversa que
incluye montafas, valles, selva y costas presenta una serie de
desafios para la infraestructura de transporte y movilidad de la
poblacidn, especialmente en areas montafiosas donde las
carreteras pueden ser escasas, estrechas y peligrosas. Ademas, la
congestion del trafico en las ciudades es un factor a considerar.
En este sentido, se sugiere considerar la incorporacion del
teleférico como un medio de transporte alternativo eficiente,
seguro y rapido en zonas montafiosas y urbanas del pais [7].

La realidad problematica en el Distrito de Chicama,
teniendo una necesidad de un lugar turistico recreativo y un
sistema de transporte adecuado. Un proyecto para mejorar la
infraestructura turistica y el sistema de transporte que brinde un
impacto positivo y mejor calidad de vida en la poblacion
especialmente en aquellos de menores recursos, nifios y
ancianos, proporcionandoles un medio de transporte seguro y
rapido para acceder a centros de estudio, hospitales y mercados
a una tarifa menor o gratuita.

Por lo tanto, se plantea el problema general: ;Coémo es el
sistema de transporte por Teleférico como via de acceso entre el
Cerro el Cabezon y Megaciudad Sefiora de Cao, Chicama, 2023?
De la misma forma, se plantea los problemas especificos: a)
(Cémo analizar el indice de demanda de un sistema de transporte
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por Teleférico como via de acceso entre el Cerro el Cabezon y
Megaciudad Sefiora de Cao, Chicama, 2023?, b) ;Cémo evaluar
el estudio basico de la ingenieria de un sistema de transporte por
Teleférico como via de acceso entre el Cerro el Cabezon y
Megaciudad Sefiora de Cao, Chicama, 2023?, c¢) ;Coémo
determinar los costos de un sistema de transporte por Teleférico
como via de acceso entre el Cerro el Cabezéon y Megaciudad
Sefiora de Cao, Chicama, 2023?.

Desde un punto de vista la justificacion teérica, los sistemas
de teleférico se consideran una opcién de transporte publico
aéreo de bajo impacto que puede tener un impacto ambiental y
social. Ademas, es una alternativa de transporte que se ha
implementado con éxito en diferentes partes del mundo y ha
demostrado su eficiencia y seguridad.

Desde una perspectiva la justificacion practica, la
construccion de un transporte que puede resolver el problema de
acceso limitado a esta area de la ciudad sin requerir una inversion
significativa en infraestructura ni causar impactos ambientales
negativos como lo haria la construccion de una carretera.

Ademas, la justificacion metodoldgica, este estudio debe
considerar aspectos técnicos, ambientales, sociales y
econdmicos, asi como la participacion de las comunidades
locales para garantizar la sostenibilidad y aceptacion del
proyecto.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Realizar el
Disefio de un sistema de transporte por Teleférico como via de
acceso entre el Cerro el Cabezén y Megaciudad Sefiora de Cao,
Chicama, 2023. Asimismo, tiene como objetivos especificos: a)
Analizar la demanda de un sistema de transporte por Teleférico
como via de acceso entre el Cerro el Cabezon y Megaciudad
Sefiora de Cao, Chicama, 2023; b) Determinar el estudio basico
de la ingenieria de un sistema de transporte por Teleférico como
via de acceso entre el Cerro el Cabezon y Megaciudad Sefiora de
Cao, Chicama, 2023, ¢) Determinar los costos de un sistema de
transporte por Teleférico como via de acceso entre el Cerro el
Cabezon y Megaciudad Sefiora de Cao, Chicama, 2023.

II. METODOLOGIA

Tipo de investigacion: La presente investigacion es
aplicada, [8] porque una investigacion se determina en funcion
de su objetivo y sus resultados.

Disefio de la investigacion: Obedece a la investigacion no
experimental transversal descriptivo; [9] por lo que no tiende a
ser manipulable, ni a controlar la variable.

A. Poblacion

La poblacion objeto de estudio de la presente investigacion
es alrededor de la via transitoria que une el cerro el cabezén con
la Megaciudad sefiora de Cao, en el distrito de Chicama.

B. Muestra

Muestra: Se define al sistema del tramo de conexion entre
el cerro el cabezon y la Megaciudad sefiora de Cao, en el distrito
de Chicama. [10] en el caso de que los participantes de una

investigacion compartan caracteristicas similares, entonces el
tamafio de la muestra puede ser unico.

C. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos y
andlisis de datos.

1) Técnicas de recoleccion de datos

El método de recoleccion de datos utilizado por el
investigador fue la técnica de observacion en el campo, lo que
permitié obtener datos reales. Se llevé a cabo un estudio
topografico y de suelos para determinar las caracteristicas del
terreno y se analiz6 la informacion recopilada en un entorno de
oficina.

2) Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento utilizado es la herramienta para recolectar
los datos por medio de una ficha de registro llamada E.M.S. Se
utilizaran herramientas topograficas como GNSS RTK y dron.
D. Procedimiento

El presente estudio de campo se llevo a cabo en la Ciudad
de Chicama, en coordinacion con la entidad Municipalidad
Distrital de Chicama, previa solicitud y obtencion del permiso
correspondiente para la recoleccion de datos. Se realizaron
diversas actividades para recopilar informacion y garantizar la
calidad de los trabajos realizados.

En primer lugar, se procedid al reconocimiento del terreno,
donde se seleccionaron cuatro puntos estratégicos para la
excavacion de calicatas. Estas excavaciones tenian dimensiones
de 1.20 m x 1.20 m de largo y ancho, con una profundidad de
2.50 m. El levantamiento topografico se realizo utilizando
equipos GNSS RTK y un dron, que proporcionaron una mayor
precision y exactitud en la delimitacion y caracterizacion del
terreno.

Durante el estudio de campo, se llevaron a cabo las
excavaciones necesarias en el terreno y se recolectaron muestras
representativas para su posterior analisis en el laboratorio. Un
asistente técnico fue responsable de realizar los ensayos
requeridos para garantizar la calidad de los trabajos en curso.

En el laboratorio, se realizaron una serie de ensayos
necesarios para ajustar las condiciones de cimentacion de
acuerdo con las normas establecidas en el Reglamento Nacional
de Edificaciones, especificamente la norma E-050. Estos
ensayos incluyeron:

Analisis Granulométrico y perfil estratigrafico (MTC E109
/ ASTM - DA422): Este ensayo permitid determinar la
distribucion de tamafios de particulas en el suelo, lo cual es
esencial para comprender sus propiedades y comportamiento.

Limites de Atterberg (ASTM - D4318): Estos limites, que
incluyen el limite liquido, el limite plastico y el indice de
plasticidad, proporcionan informacion sobre la plasticidad y la
cohesividad del suelo.

Contenido de Humedad (ASTM - D2216): Mediante este
ensayo, se determind la cantidad de agua presente en el suelo, lo
cual resulta fundamental para comprender su comportamiento y
resistencia.

Clasificaciones unificadas de suelos SUCS (ASTM -
D2487): Se utilizé el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) para clasificar los suelos en funcion de sus
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caracteristicas predominantes, como el tamafio de las particulas,
la gradacion y la plasticidad.

Ademas de estos ensayos, se llevaron a cabo otras pruebas,
como el muestreo con tubos de paredes delgadas (ASTM -
D1587), el ensayo de peso volumétrico de suelos (NTP
399.139), el corte directo "consolidado drenado" (ASTM D-
3080) y la evaluacion de las sales solubles totales (NTP
339.152). Estos ensayos proporcionaron informacioén adicional
sobre el suelo, su densidad, resistencia al corte, contenido de
sales solubles, entre otros aspectos relevantes para la
cimentacion y construccion.

A través de estos ensayos, se obtuvieron los parametros
necesarios para clasificar los suelos y ajustar las condiciones de
cimentacion de acuerdo con las normas establecidas, lo cual es
esencial para garantizar la seguridad y estabilidad de la
estructura.

Ademas de los ensayos realizados en el laboratorio, se
llevaron a cabo otros analisis y procesamientos de datos para el
disefio y estructuracion del proyecto del teleférico. Esto implico
el procesamiento de la demanda turistica, utilizando datos
recopilados de encuestas y fuentes oficiales como el INEI y
MINCETUR. Estos datos permitieron calcular la demanda
diaria, proyectar el crecimiento futuro y analizar la distribucion
horaria, lo cual fue fundamental para la gestion eficiente de los
recursos y la planificacion a largo plazo.

Asimismo, se procesaron los datos geotécnicos obtenidos en
el laboratorio, los cuales fueron utilizados para clasificar los
suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS). Esta clasificacion result6 crucial para evaluar el terreno
y las cargas asociadas al teleférico.

El disefio del teleférico se realizo considerando diversos
factores, como el trazado de las torres y estaciones, la capacidad,
la velocidad, la seguridad y la comodidad de los usuarios. Para
ello, se llevaron a cabo estudios técnicos y geotécnicos,
evaluando el terreno y realizando célculos precisos mediante el
uso de software especializado en disefio estructural.

Durante el proceso de disefio, se siguieron las normas y
reglamentos nacionales de edificaciones del Pert1, incluyendo las
Normas Técnicas de Edificacion (N.T.E.) como NTP E.020
"Cargas", NTP E.060 "Concreto Armado", NTP E.030 "Disefio
Sismorresistente”, NTP E.050 "Suelos y Cimentaciones", NTP
E.090 "Estructuras Metalicas", asi como los coédigos y
estandares internacionales como ACI 318-2008 (American
Concrete Institute), Building Code Requirements for Structural
Concrete, UBC 1997 (Uniform Building Code), AISC-LRFD 99
(American Institute for Steel Construction), AISI American Iron
and Steel Institute), AWS (American Welding Society) y el
Structural Welding Code D1.1. Estas normas y reglamentos
garantizan la seguridad y calidad del proyecto.

Finalmente, se elaboré un presupuesto detallado del
teleférico, considerando todas las partidas necesarias, como
materiales, herramientas, equipos y mano de obra. Se
especificaron las unidades, los costos unitarios y los metrados
requeridos, incluyendo elementos como cables, torres, cabinas y
sistemas de soporte. Asimismo, se tuvo en cuenta el personal

necesario para la instalacion y puesta en marcha del teleférico.
Este presupuesto detallado permitié estimar con precision el
costo total del proyecto y asignar adecuadamente los recursos
para su ejecucion.

El estudio de campo y los ensayos realizados en el
laboratorio, junto con el analisis de datos y el cumplimiento de
normas y reglamentos, fueron fundamentales para ajustar las
condiciones de cimentacion y garantizar la seguridad y
eficiencia del proyecto del teleférico.

II1. RESULTADOS Y DISCUSION

Se propone la construccion de un teleférico turistico que
conecte la zona con el cerro "El Morro" con el objetivo de
potenciar sus encantos naturales, paisajisticos y de aventura,
convirtiéndose en un atractivo destacado para el turismo. Esta
iniciativa tiene como finalidad impulsar la economia local y
promover la practica de actividades deportivas, al mismo tiempo
que busca crear conciencia sobre la importancia de preservar el
medioambiente. El proyecto se basa en una exhaustiva
planificaciéon y desarrollo, incluyendo un detallado trazado
técnico y un disefio y célculo precisos del sistema teleférico.

La implementacion del teleférico no solo mejorara la
atraccion turistica de la zona, sino que también tendrd un
impacto significativo en la transitabilidad, facilitando el acceso
de los visitantes al cerro "El Morro" y a sus alrededores.
Ademas, se espera que este desarrollo genere un impulso
economico para la comunidad local, proporcionando
oportunidades de empleo y mejorando la calidad de vida de los
habitantes [11].

El presente proyecto de investigacion se alinea
perfectamente con estos objetivos, ya que busca mejorar la
atraccion turistica, la transitabilidad y el desarrollo econémico
de la zona. Mediante la implementacién del teleférico, se lograra
un equilibrio entre la conservacién del medioambiente y la
promocién de actividades turisticas sostenibles.

En conclusion, la propuesta de construccion de un teleférico
turistico en la zona tiene como objetivo potenciar sus encantos
naturales, impulsar la economia local y fomentar la practica de
actividades deportivas. El proyecto se basa en una planificacion
minuciosa y un disefio detallado del sistema teleférico. Se espera
que esta iniciativa no solo mejore la atraccion turistica, sino que
también tenga un impacto positivo en la transitabilidad y en el
desarrollo econéomico de la zona, brindando una mejor calidad
de vida para sus habitantes.

A.  Analisis de Demanda

Se realizé una evaluacidon exhaustiva de la factibilidad de
implementar un sistema de transporte por cable, conocido como
teleférico, en la ciudad de México, con el objetivo de abordar los
desafios existentes en sus redes de transporte. Los resultados
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obtenidos en esta evaluacion tienen un impacto significativo, ya
que permiten aprovechar eficientemente los espacios limitados
de la ciudad. Estos beneficios no se limitan Unicamente a la
optimizacion del transito vehicular y peatonal, sino que también
se extienden a la preservacion de sitios de interés cultural,
historico, social e incluso ambiental [12].

Nuestra metodologia, respaldada por los resultados
obtenidos, demuestra claramente que la implementacién de un
sistema de transporte por cable, como el teleférico,
proporcionara mejoras sustanciales en varios aspectos. En
primer lugar, se reduciran significativamente las horas de viaje
necesarias para acceder a diferentes lugares, lo que resultara en
una notable mejora en la movilidad de los ciudadanos. Ademas,
este sistema contribuird al impulso de la economia local,
generando oportunidades de desarrollo para la poblacion de la
zona.

Estos resultados respaldan la pertinencia y relevancia de
nuestra investigacion, ya que demuestran claramente que la
implementacion del teleférico como una soluciéon de transporte
eficiente y sostenible tiene el potencial de abordar diversos
problemas relacionados con el trafico y mejorar la calidad de
vida de la poblacion local.

El canton para los visitantes, se llevo a cabo una encuesta a
384 personas seleccionadas de entre los 124,497 turistas
nacionales registrados en sus visitas. Los resultados revelaron
una alta aceptacion, con un indice del 90%. Ademas, se
realizaron entrevistas a lideres politicos y propietarios
involucrados en el proyecto, obteniendo informacion relevante.
Con base en los datos recopilados, se determiné que la capacidad
de cada cabina seria de 6 personas por viaje, lo que resultaria en
un promedio de 481 pasajeros movilizados diariamente. Para
satisfacer la demanda proyectada, se estipul6 la operacion de 10
cabinas durante un periodo de 10 afios [13].

En linea con los hallazgos de nuestra investigacion, se
propone incrementar la atraccion de visitantes al Cerro El
Cabezon. Para evaluar la aceptacion de esta propuesta, se llevo
a cabo una encuesta adicional a 50 personas, todas ellas turistas
nacionales, seleccionadas entre los 16,180 turistas nacionales e
internacionales registrados en el afio 2022. Los resultados
revelaron un nivel de aceptacion del 75%. Ademas, se determind
que la capacidad de cada cabina destinada a transportar a los
visitantes seria de 10 personas por viaje, lo que implicaria un
estimado de 300 pasajeros por dia. Para satisfacer la demanda
esperada, se requeriria la operacion de 8 cabinas.

Estos hallazgos respaldan la viabilidad del proyecto y
destacan la importancia de incrementar la atraccion turistica en
el Cerro El Cabezon. La capacidad de transporte estimada y el
nimero de cabinas necesarias para atender la demanda
proyectada ofrecen una base soélida para la implementacion
exitosa del teleférico y el aumento del flujo de visitantes en la
zona.

La figura 1, muestra la cantidad de pasajeros que llegarian
a utilizar el teleférico proyectado a 20 afios.
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Fig. 1 indice de demanda proyectado a 20 afios

Se propone incrementar la atraccion de visitantes al Cerro
El Cabezén. Con el fin de evaluar esta idea, se llevo a cabo una
encuesta a 50 personas, la cual fueron turistas nacionales, de
16,180 registrados como turistas nacionales e internacionales
que registraron sus visitas en el afio 2022. Los resultados
revelaron un nivel de aceptacion del 75%. Ademas, se determind
que la capacidad de la cabina que transportard a los visitantes
sera de 10 personas por viaje, lo que se traduce en un estimado
de 300 pasajeros por dia. Para satisfacer la demanda, se requerira
operar con 8 cabinas. El proyecto se proyectd para su
implementacion a lo largo de 20 afios.

B.  Estudio basico de Ingenieria

En este estudio, se llevd a cabo un analisis exhaustivo del
suelo con el objetivo de determinar los materiales mas
adecuados para su construccion. Los resultados obtenidos del
analisis revelaron importantes caracteristicas del suelo que son
relevantes para la seleccion de los materiales de construccion.

En primer lugar, se encontrd que el suelo presenta bajos
niveles de sales solubles, sulfatos y cloruros. Estos resultados
indican que el suelo tiene una baja concentracion de
componentes quimicos que podrian afectar negativamente la
durabilidad de los materiales de construccion.

Por lo tanto, se concluye que el uso de acero comun y
cemento Tipo I Portland seria apropiado para la construccion en
esta zona. Ademas, se determin6 que el suelo tiene un pH bajo
de 7.96 de acidez. Este valor indica que el suelo tiene una ligera
acidez, lo cual es importante considerar al seleccionar los
materiales de construccion [14].

En base a estos resultados, se recomienda la utilizacion de
Cemento Portland Tipo MS para estructuras de concreto y el
refuerzo en cimentaciones. Este tipo de cemento es
especialmente adecuado para suelos con un pH bajo y niveles
moderados de ataque por sulfatos, lo que garantiza la durabilidad
y resistencia de las estructuras.
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En conclusion, los resultados obtenidos del analisis del
suelo respaldan la seleccion de materiales de construccion
adecuados para la zona de estudio.

La baja concentracion de sales solubles, sulfatos y cloruros
indica que el suelo tiene buenas caracteristicas en términos de
durabilidad. Ademas, el pH bajo de 7.96 de acidez sugiere la
utilizacion de Cemento Portland Tipo MS para garantizar la
resistencia y durabilidad de las estructuras.

Estos hallazgos son relevantes para la ingenieria civil y la
construccion, ya que proporcionan informacién importante para
la seleccion adecuada de materiales en proyectos de
construccion en suelos similares. Ademas, este estudio
contribuye al conocimiento cientifico en el campo de la
geotecnia y proporciona una base soélida para futuras
investigaciones relacionadas con la calidad del suelo y la
seleccion de materiales de construccion. La tabla 1, muestra las
propiedades fisicas, su clasificacion, propiedades mecanicas, y
el analisis quimico de los estudios geotécnico.

TABLA 1
ESTUDIO DE ENSAYOS GEOTECNICO
Geotecnia Cl/EL C2/E2 C3/E3 C4/E4
Pro. 2.50m 2.50m 2.50m 2.50m
Estrato
0,
% CH 0.46 0.35 0.23 0.31
% Fino 2.84 0.93 1.72 0.75
%
Arena 96.50 98.60 94.76 96.10
Propiedades S
Fisicas %
Grava 0.57 0.55 0.52 0.51
0,
% LL NP NP NP NP
0,
% LP NP NP NP NP
% IP NP NP NP NP
sucs sP sp sP sP
Clasificacion
éASHT A-3(0) A-3(0) A-3(0) A3(1)
Pu
(g/em?) 1.309 1.399 1.383 1.396
Propiedades.
Mecanicas Qadm.
gKg/cm' 2.14 1.98 181 1.99
ST.T. 1352.81 1171.70 1076.38 854.42
(ppm)
CL
o 1701.60 1418.00 1488.90 1311.65
Analisis (ppm)
Quimico SO, 796.34 614.78 609.02 232.47
PH 7.59 7.58 7.59 7.60
CE. 6.16 4.62 451 432

El terreno estudiado, presenta un estrato donde se cimentara, este
compuesto por una arena mal gravada (SP) segun su
clasificacion SUCS. Teniendo asi una cimentacion superficial
para una carga admisible minima igual a 1.81 kg/cm2, donde la
profundidad de desplante de la cimentacion no sea menos a 2.50
m y un asentamiento igual a 1.08 cm, el cual no es superior a
2.50 cm que es lo maximo aceptable segun la norma. Para el
Qadm = 1.81 kg/cm?2 y el coeficiente de balasto = 3.66 kg/cm3.
Los elementos quimicos indican un grado de ataque por sulfatos
y un PH bajo en acidez, la cual el suelo es "moderado", por lo
que se recomienda la utilizacion de Cemento Portland Tipo MS
para estructuras de concreto y del refuerzo en cimentaciones.

C. Costos

Se llevaron a cabo calculos y seleccion de componentes con
el objetivo de determinar los costos implicados en el proyecto.
Como resultado, se obtuvo un calculo aproximado de
$/.90,035.07 para los componentes mecanicos y un costo total
estimado, incluyendo las obras civiles, de s/.353,540.25. Este
presupuesto se considera viable al compararlo con el costo de
construccion de un puente peatonal colgante de 40 metros, el
cual asciende a s/.581,026.09. Ademas, se destaca que el sistema
de teleférico ofrece ventajas en términos de distancias recorridas
y velocidades, brindando seguridad a los usuarios [15].

Los datos proporcionados muestran que se ha realizado una
inversion inicial de S/. 12,786,574 en el sistema de transporte,
de los cuales S/. 4,084,908 se destinaron a la infraestructura
basica y S/. 293,373 al acueducto. Ademas, se estiman costos
anuales de S/. 127,866 para el mantenimiento y S/. 384,029 para
la operacion del sistema. El costo total de inversion hasta el
momento es de S/. 17,676,750.

Estos datos reflejan la asignacion de recursos financieros y
los gastos necesarios para el funcionamiento del proyecto. Este
resumen destaca los costos totales y la distribucion de gastos en
diferentes categorias, proporcionando una vision general para la
planificacién y seguimiento financiero del proyecto. Estos
hallazgos son congruentes con los objetivos de nuestra
investigacion y demuestran que el proyecto del sistema de
transporte por teleférico es una opcion viable en términos de
costo. Al comparar el costo total con el de un puente peatonal
colgante de caracteristicas similares, se evidencia una ventaja
econdmica significativa. Ademas, se destaca la importancia de
considerar los costos de mantenimiento y operacion a largo
plazo para garantizar la sostenibilidad y eficiencia del sistema.

En conclusion, los calculos realizados y la seleccion de
componentes han permitido determinar los costos asociados al
proyecto del sistema de transporte por teleférico. Los resultados
indican que el costo total estimado es competitivo en
comparacion con otras alternativas de transporte y que el sistema
ofrece beneficios en términos de distancias recorridas y
velocidades alcanzadas. Ademas, se resalta la importancia de
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considerar los costos de mantenimiento y operacion para
garantizar la viabilidad a largo plazo del proyecto.

En la figura 2, muestra el resumen de los costos del
proyecto, costos operativos, costos de mantenimiento.

Total, costo inversian

Costo de Operacidn (Anual)

Costo de Mantenimiento (Anual)

Acueducto (Inversidn inicial)

Infraestructura Basica (Inversion inicial)

Sistema de Transporte (Inversion inicial)

S/000 §/4000000.00 /800000000 $/12,00000000 § 1600000000 /2000000000

Sistemna de - ” Costode
. Infraestructura Basica Acueducto (Inversion .
Mantenimiento

Transporte (Inversign I L
(Inversidn inicial) inicial)
(Anual)

inicial)
nTotal §/12,786,573.80 5/127,865.74

Costo de Operacion

Total, costo inversion
(Anual) !

S/A08190800 | §/293373.00 §/380029.00 | §/17,676,749.54

Fig. 2 Costos totales del Proyecto

Los datos proporcionados muestran que se ha realizado una
inversion inicial de S/. 12,786,574 en el sistema de transporte,
de los cuales S/. 4,084,908 se destinaron a la infraestructura
basica y S/. 293,373 al acueducto. Ademas, se estiman costos
anuales de S/. 127,866 para el mantenimiento y S/. 384,029 para
la operacion del sistema. El costo total de inversion hasta el
momento es de S/. 17,676,750. Estos datos reflejan la asignacion
de recursos financieros y los gastos necesarios para el
funcionamiento del proyecto.

El estudio del sistema de transporte por teleférico es de gran
importancia para evaluar su viabilidad y los beneficios
potenciales que puede ofrecer. Sin embargo, es crucial tener en
cuenta las limitaciones inherentes relacionadas con Ia
disponibilidad de datos, las condiciones climaticas, las
caracteristicas geotécnicas y los aspectos financieros y de
aceptacion comunitaria. Estas limitaciones deben abordarse de
manera adecuada a fin de garantizar un disefio y operacion
exitosos del sistema de teleférico.

Es importante reconocer que el presente estudio
proporciona una vision general de los aspectos clave del sistema
de transporte por teleférico, sentando las bases para futuras
investigaciones en este campo. Se sugiere que futuros estudios
se enfoquen en evaluar la viabilidad y eficiencia de otros tipos
de sistemas de transporte, como ferrocarriles, autobuses o
tranvias, y realizar comparaciones exhaustivas en términos de
capacidad, costos, impacto ambiental y aceptacion publica.

Los resultados obtenidos en esta unidad de estudio brindan
a los ingenieros informacion valiosa para la toma de decisiones
en el disefio del sistema de transporte por teleférico. A través del
analisis de los datos recopilados, se han identificado las
caracteristicas geotécnicas del terreno, como la composicion del
suelo y las propiedades fisicas y mecénicas, que resultan
fundamentales para determinar los requisitos de cimentacién y
el dimensionamiento adecuado de las estructuras del teleférico.

Los hallazgos revelados en relacion al sistema de transporte
por teleférico demuestran su potencial para mejorar la
movilidad, impulsar el turismo, reducir la huella ambiental y
mejorar el acceso a servicios basicos. No obstante, resulta
fundamental abordar los desafios identificados y considerar
cuidadosamente la planificacion y gestion del sistema para
maximizar sus beneficios y minimizar los impactos negativos.

En conclusion, este estudio proporciona una base sélida
para comprender la viabilidad y los beneficios potenciales del
sistema de transporte por teleférico. No obstante, se destaca la
necesidad de abordar las limitaciones existentes y realizar
investigaciones adicionales que permitan comparar diferentes
sistemas de transporte en funcion de diversos criterios. Con un
enfoque adecuado en la planificacion y gestion, el sistema de
teleférico puede desempefiar un papel importante en la mejora
de la movilidad urbana y la sostenibilidad en el transporte.

IV. CONCLUSIONES

Por medio del dimensionamiento adecuado de los elementos
estructurales y al cumplimiento de los estandares de calidad y
normas de construccion, se ha logrado disefiar un sistema que
cumple con los requisitos necesarios para brindar una solucion
segura, eficiente y funcional.

Al estimar la demanda de pasajeros en un sistema de
teleférico en una provincia, se considera tanto a la poblacion
local como a los turistas, utilizando diversos métodos para
proyectar la poblacion futura a 20 afios. Se establece una
demanda diaria promedio de 300 pasajeros. Para satisfacer esta
demanda, se requerira operar con 8 cabinas durante 10 horas al
dia y 14 horas los fines de semana, alcanzando asi la capacidad
maxima de operacion. Dado que no es posible obtener una cifra
exacta de la demanda, es importante realizar estimaciones
basadas en datos disponibles y encuestas. Un estudio realizado a
50 personas reveld un nivel de aceptacion del 75%, lo que indica
un interés considerable por parte de los turistas nacionales en
visitar el Cerro El Cabezon. Ademas, en el afio 2022 se
registraron 16,180 turistas nacionales e internacionales, lo que
proporciona una solida base de visitantes potenciales para atraer
al cerro El Cabezon.

El terreno estudiado para la cimentacion presenta un estrato
compuesto por una arena mal gravada (SP). La carga admisible
minima es de 1.81 kg/cm2 y se requiere una profundidad de
desplante de al menos 2.50 m. El asentamiento maximo
aceptable segin la norma es de 2.50 cm, y el asentamiento
calculado es de 1.08 cm. El suelo muestra un grado moderado de
ataque por sulfatos y un bajo nivel de acidez segun el pH. Por lo
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tanto, se recomienda utilizar Cemento Portland Tipo MS para las
estructuras de concreto y el refuerzo en las cimentaciones.

El sistema de transporte por teleférico se posiciona como
una propuesta solida y factible que ofrece una alternativa
eficiente y sostenible para mejorar la accesibilidad y la
movilidad en la zona, beneficiando tanto a la poblacion local
como a los visitantes, brindando una experiencia de transporte
Unica y panoramica. Ademas, su impacto positivo en el turismo
y en la economia local lo convierte en una inversion prometedora
a largo plazo.
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