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1 INTRODUCCION

Este documento contiene la recopilacion, revision, verificacion y analisis de informacion

secundaria para el proyecto “ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION DE LA
FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA

D.C.”, cumpliendo asi con el entregable correspondiente segun anexo técnico No1 donde
reza “el Consultor debera revisar la informacién existente y adelantar una valoracion de esta,
para poder ejecutar en debida forma los estudios y disefios detallados, logrando la aprobacion
de los mismos por parte de la Interventoria, y por cada uno de los entes competentes”.

Como referencia basica para el desarrollo del presente informe se toma lo expuesto en los
documentos suministrados (Estudios previos' IDU-CMA-SGDU-015-2020 y Anexo
técnico No 1), donde se mencionan los diferentes procesos previos realizados, que
contienen los antecedentes para el actual estudio.
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Como se describe en el anexo técnico No 1; “El sistema de transporte por cable aéreo esta
ubicado en la Localidad de San Cristébal hacia el sur de Bogota. El recorrido inicia en el Portal
20 de Julio donde hace transferencia con el sistema Transmilenio, y continda hacia las laderas
de los Cerros del Sur, hacia los sectores La Victoria y Altamira / Moralba. La localidad esta
caracterizada por su diversidad constructiva, su versatilidad de usos, consolidacién urbana y
una variedad muy interesante de tipologias de arquitectura residencial e institucional. Cabe
destacar que esta localidad tiene un gran potencial de desarrollo y de centralidad por el acopio
de infraestructura a escala urbana, como la Iglesia del Divino Nifio, el Hospital de La Victoria, y
algunos colegios.

El cable aéreo cruza barrios de diversa i
observar sectores de estrato cuatro, en el
aledanos a la Victoria y estrato uno en e
variable, se encuentra desde areas complet
hasta pendientes de 12 y 20 % (bordes de |

desde lo social y urbano, donde se pueden
e Julio, estratos tres y dos, en los barrios
e influencia de Altamira. La topografia es
te planas (cercanias del Portal 20 de Julio)
ra sector Moralba).

La factibilidad realizada en el afio 2012 contemplé una linea de cable que se integraria con el
sistema masivo BRT TransMilenio en su Portal 20 de julio para posteriormente continuar hacia
el barrio La Victoria (estacion ﬁt A\é{ al barrio Altamira donde esta

ubicada la estacion de retorno. DE BOGOTA D.C.

Portal 20 de Julio:

~n
°UPZ 32, SANBIAS
, 3

id in{eamedll :

or La Vie na}Pv

. /
; ' UPZ 50, LA GLORIA

41,5 Secrar Altamira/Moralba

Figura 1. Trazado del Sistema Factibilidad afio 2012.
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En dicha factibilidad, se estructuré un proyecto de cable aéreo que contempla la implantacion
de un sistema de Gdéndola monocable desenganchable. El sistema propuesto cuenta con tres
estaciones: transferencia, intermedia- motriz y retorno, tiene una longitud total de 2802.56m vy
un desnivel total de 258.05 m.

Como resultado de la factibilidad se cuenta actualmente con un estudio topografico realizado
dentro del Contrato Interadministrativo No. 20121531 del 7 de noviembre 2012, (Radicado
Metro 2012-0186), suscrito entre la Secretaria Distrital de Movilidad y la Empresa de Transporte
Masivo del Valle de Aburra Limitada. En el mencionado estudio se analizé6 ademas un trazado

desde el 20 de Julio hasta Juan Rey; sin embargo, no existe un estudio topografico realizado
para dicho trazado.

hire el

Figura 2. Trazado a Juan Rey - Factibilidad afio 2012.

Segun el anexo técnico No 1 el proyecto debera ser desarrollado en cuatro fases asi:

Fase 1: Recopilacién y analisis de informacién (1 mes)

Fase 2: Factibilidad (actualizacion, ajustes y complementacion de factibilidad) (3 meses)
Fase 3: Estudios y Disefios de detalle (7 meses)

Fase 4: Aprobaciones y armonizacion con ESP (1 mes)
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Segun el anexo técnico No 1; dentro de los trabajos realizados para la ciudad de Bogota en el
afio 2009 para el corredor objeto del presente estudio, se plantearon dos trazados de ubicacion
viables, los cuales se diferencian basicamente en la ubicacion de la estacion retorno (Moralba y
Altamira). La factibilidad realizada en el afio 2012 se elaboré para la alternativa 2 con estacion
de retorno localizada en el sector denominado Altamira.

3,956 2,830
318 264

Portal 20 de Julio

Portal 20 de Julio

Av.Villavicencio
/
La Victorid

(i Moralba
Juan Rey (F1) , . ‘/

Figura 3. Trazados planteados en estudios del afio 2009.

Por lo anterior y de acuerdo con lo establecido en el anexo técnico No 1 el corredor objeto de
estudio para fase de factibilidad y dentro del cual se“encontraria circunscrito el corredor para
fase de estudios y disefios es como se ilustraia continuacion:

Figura 4. Corredor General objeto de estudio — fase de factibilidad.
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4 oBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo de esta primera fase es recopilar y analizar la informacién previa disponible. Los
antecedentes disponibles se detallan en el capitulo 1 del anexo 1 de las bases del concurso.

Teniendo en cuenta los antecedentes y que han transcurrido 8 afos desde la realizacién de los
estudios factibilidad, es efectivamente recomendable hacer una revision integral del proyecto
actualizando los estudios basicos dada la situacién actual, contemplando las modificaciones en
la legislacion y normativa tanto locales como nacionales e internacionales, cambios en el tejido
urbano tanto a nivel demografico, urbanistico-.como.infraestructural, lo cual generara ajustes o
modificaciones en el trazado.

Consiguientemente, tal y como plantean las,bases.del concurso, ha habido en los ultimos afos
un crecimiento en el uso de la estacion de Transmilenio, tanto en nimero de pasajeros como en
ocupacion de espacio, lo cual justifica la adaptacién de los antecedentes.

Se analizan, por lo tanto, los aspectos mas .relevantes de los estudios de factibilidad
previamente realizados, examinando principalmente en este capitulo las configuraciones del
organo electromecanico.

La revision de los antecedentes se centra en:
v’ la verificacién de la coherencia  del'proyecto‘en cuanto a accesibilidad (demanda en las
estaciones) y capacidad dé transporte

v una vez validada la demanda; :confirmacion de que la tecnologia de telecabina
monocable desembragable es la _mas adecuada para dar cumplimiento a los
requerimientos en ‘cuanto'” a“ 'tecnologia, “eficiencia y factibilidad en Ia
construccion/implantacion

v’ verificaciéon del dimensionamiento preliminar, emitiendo opinién técnica sobre:

- conformacion de la linea (secciones, ubicacion de estaciones motrices,
intermedias y retorno)

- alturas y dimensiones de andenes
- dimensiones generales de las estaciones (sistema electromecanico)

- prestaciones (velocidad en linea, velocidad en estaciones, tipo y numero de
cabinas)

- especificaciones del sistema: motorizacién principal y de emergencia, sistema de
tension, frenos, etc.

- ubicacién de torres y coherencia de las catenarias presentadas en el perfil de
linea

- galibos a lo largo de la linea
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- identificacion de riesgos externos

- validacion de la potencia necesaria
- diametro de cables

- etc.

Como ya se ha explicado, el andlisis se focaliza en la identificacion de:
v aquellos aspectos que presenten deficiencias en el nivel de descripcion y requieran por
lo tanto informaciéon mas detallada en las siguientes fases

v aquellos estudios faltantes, que requieran ser elaborados en fases posteriores

v las fortalezas de los estudios, para trasladarlas (o mejorarlas si cabe) en las futuras
fases

v la identificacion de nuevos condicionantes que pudieran afectar al disefio del sistema
electromecanico.

5 ANALISIS DE INFORMACION SISTEMA ELECTROMECANICO
La informacién analizada es la relacionada con los estudios de:

Contrato Interadministrativo No. 20121531./del 7 de noviembre 2012, (Radicado Metro
2012-0186), suscrito entre a  Secretaria_ Distrital . de Movilidad y la Empresa de
Transporte Masivo del Valle'deAburra‘Limitada.’ Objeto: “Realizar estudios técnicos y
diserios a nivel de factibilidad para el sistema de transporte publico urbano de pasajeros
por cable aéreo de las lineas desde el Portal Tunal hasta el sector Mirador/Paraiso en la
localidad de Ciudad Bolivar, y desde el Portal 20 de"Julio hasta el sector de Moralba en
la localidad de San Cristébal., a partir de la actualizacion y complementacion de los
estudios desarrollados a nivel de perfil para el caso del trazado de la localidad de Ciudad
Bolivar y la ejecucion general de los estudios requeridos para el caso del corredor de la
localidad de San Cristobal’.

Destacar que la informacién analizada se encuentra distribuida en 3 distintas entregas, en las
carpetas siguientes: “A. 2014 San Cristébal”, “B. Estudio San Cristébal” y “C. 20210201”.
Los principales documentos relacionados con el disefio electromecanico analizados son:
v"Informe de descripcion de alternativas, setiembre de 2013
v Informe version 3, de octubre de 2013, en la carpeta “62005355”
v' Descripcién del sistema electromecanico, mayo de 2014, en la carpeta “62005364”
v

Planos arquitectonicos, en la carpeta “P048850000” entre los cuales se hayan los planos
generales de las estaciones, asi como el perfil de linea de las 2 secciones de teleférico
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v

Planos arquitectonicos de la estacion 20 de Julio, en la carpeta “62005393”

Planos arquitectonicos de la estacion Altamira, en la carpeta “62005397”

Planos arquitectonicos de la estacion Victoria, en la carpeta “62005401”
Presupuesto, 2015, en la carpeta “62005361”

Actualizacién del presupuesto, 2015, “20150818 Costo Cable SC Actualizado 2015”

Costos de Operaciéon y Mantenimiento, 2014, “COSTOS OYM San Cristébal - V1
noviembre 09”

Costos de Operacién y Mantenimiento, noviembre de 2014, en la carpeta “62005360”
Informe final, de enero de 2015, en la carpeta “62005356”
Cronograma de obra, 2015, en la carpeta “62005363”

Adicionalmente se realizaran las consideraciones la informacién INFORME PARAMETROS
GENERALES PARA EL PROYECTO CABLE AEREO SAN CRISTOBAL en donde se enuncia
para la especialidad Electromecanico:

RECOMENDACIONES COMPONENTE ELECTROMECANICO - CEM

Se debe contar con un Sistema de Comunicaciones robusto y con buena cobertura de
sefal. El disefio debe contemplariun sistema de video vigilancia y comunicacion
bidireccional, incorporado en cada cabina.con imagenes en tiempo real con el centro de
control.

El parking de cabinas debe ser robusto'y con:un eficiente sistema de carga de baterias
de las

cabinas.

Incluir un sistema de monitoreo de la linea que sea amigable con los usuarios, en
especial con la ubicacion y deteccion de las fallas. Asi mismo, que sea facil extraer
informacion relacionada con la operacion y el mantenimiento (identificacion de fallas,
detenciones, causas de las mismas, etc.), con el fin de facilitar el seguimiento.

Analizar la red de energia eléctrica en la parte alta del trazado, con el fin de garantizar
un adecuado suministro de energia en todas las estaciones, en especial en la motriz que
es la de mayor demanda (costo beneficio de instalar una red independiente para la
estacién motriz).

Capacidad de las cabinas para 10 pasajeros.

Solicitar que el cable portador — tractor debe ser el mejor que exista en el mercado frente
al mayor numero de ciclos que soporte y que garantice el menor ruido y vibracion en
estaciones y balancines, asi como la reduccidén de su mantenimiento.

Con el fin de que el sistema permita la recuperacion de los usuarios sin que estos
abandonen las cabinas, es importante que el disefio contemple un sistema de motores
de socorro, asi como

dispositivos y herramientas adicionales,

10
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o El disefio debe garantizar que el suministro de energia para la operacion se realice de
manera permanente, por lo cual se debe considerar el suministro e instalacion de un
generador eléctrico de respaldo.

e Ubicar camaras de seguridad en las torres o pilonas.

o Contemplar equipos y herramientas para reposicionar el cable, que estén en cajas de
herramientas de torres.

e Incluir equipos redundantes para elementos como motor principal, reductor, motor de
socorro, rodamientos auxiliares en volantes, correas dobles en los transportadores de
las estaciones, entre otros.

o Requerir que la linea cuente con sistemas para levantar los trenes curvos en las
estaciones.

e Practicidad en la apertura de las secciones de las cubiertas, para la ejecucion de las
rutinas que requieren tensionar el cable portador - tractor hacia abajo (lubricacion).

e Analizar la posibilidad de incluir nuevas tecnologias como:

* En equipo motriz, sistemas Direct Drive, que evita tener ejes robustos y un
reductor.

» En pinzas, uso de sistemas que reducen a la mitad la cantidad de ciclos que
estas realizan por

e cada estacién durante la operacion y cuya periodicidad para mantenimiento (despiece)
es el

e doble de las usadas en Ciudad Bolivar, es decir, se reduce la frecuencia con la que se
deben
realizar estas intervenciones.

e Analizar la viabilidad de usar'dos-bucles ‘separados, no con el uso de una polea doble
garganta en

e |a estacién motriz, sino ,con dos sistemas motrices en dicha estacion, con el fin de que, si
falla algo entre la estacion motriz y una de las de retorno, el otro lado siga operando
(entre la motriz y la otra estaciéon de retorno).

e Analizar la pertinencia de que el sistema permita el abordaje de usuarios en las curvas
de las estaciones retorno.

o El sistema disefiado debe garantizar la disponibilidad de repuestos durante la vida util de
la linea.

o El sistema disefiado debe contar con manuales de operacion y mantenimiento
completos y actualizados, en lo posible que sean exclusivos para instalaciones urbanas
y en espafiol

e tanto para los del fabricante como para los de los sub-proveedores.

6 NORMAS CONSIDERADAS EN EL ANALISIS

Las normas consideradas en el analisis de los antecedentes son:

11
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v' Manual metodoldgico para la formulacién y presentacion de proyectos de transporte de
pasajeros por cable aéreo en Colombia, del 7 de mayo de 2012

v' Reglamento (UE) 2016/424: Reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo, que
establece las disposiciones aplicables a las instalaciones de transporte por cable, y que

deroga la Directiva 2000/9/CE citada en los antecedentes

v Las normas europeas que dan presuncién de conformidad al Reglamento UE:

REFERENCIA TITULO Fecha Referencia de la
publicacion norma retirada y
sustituida
EN 1709:2019 Requisitos de seguridad para las enero-2019 EN 1709:2004
instalaciones de transporte de personas por
cable. Examen previo a la puesta en servicio,
instrucciones para el mantenimiento, la
inspeccion y los controles en explotacion
EN 1907:2017 Requisitos de seguridad de'las instalaciones mayo-2016 EN 1907:2004

de transporte por cable destinadas a
personas. Terminologia.

EN 1908:2015

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Dispositivos de puesta en tension.

diciembre-2015

EN 1908:2004

EN 1909:2017 Requisitos de seguridad para las julio-2017 EN 1909:2004
instalaciones de transporte por.cable
destinadas a personas. Recuperacion y
evacuacion.

EN 12385- Cables de acero. Seguridad. Parte 2: mayo-2008

2:2002+A1:2008

Definiciones, designacion y. clasificacion.

EN 12385-8:2002

Cables de acero. Seguridad. Parte 8: Cables
tractores y portadores-tractores 'de cordones
disefiados para el transporte de personas por
cable.

septiembre-2004

EN 12385-9:2002

Cables de acero. Seguridad. Parte 9: Cables
cerrados de transporte para instalaciones
destinadas al transporte de personas por
cable.

julio-2003

EN 12397:2017

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Explotacién

septiembre-2017

EN 12397:2004

EN 12408:2004 Requisitos de seguridad de las instalaciones julio-2006 EN 12408:2004
de transporte por cable destinadas a
personas. Aseguramiento de la calidad

EN 12927:2019 Requisitos de seguridad para instalaciones marzo-2020 EN 12927-1:2004

para el transporte de personas por cable.
Cables

EN 12927-3:2004
EN 12927-4:2004
EN 12927-5:2004
EN 12927-8:2004
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REFERENCIA

TITULO

Fecha
publicacion

Referencia de la
norma retirada y
sustituida

EN 12927-2:2004

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Cables. Parte 2: Coeficientes de
seguridad.

junio-2005

EN 12927-6:2004

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Cables. Parte 6: Criterio de
rechazo. (Ratificada por AENOR en mayo de
2005.)

abril-2006

EN 12927-7:2004

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Cables. Parte 7: Control,
reparacion y mantenimiento.

abril-2006

EN 12929-1:2015

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Requisitos generales: Parte 1:
Requisitos aplicables a todas las
instalaciones.

julio-2015

EN 12929-1:2004

EN 12929-2:2015

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Requisitos generales. Parte 2:
Requisitos adicionales para teleféricos
bicable de vaivén sin freno de carro.

julio-2015

EN 12929-2:2004

EN 12930:2015

Requisitos de/seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Calculas:

octubre-2015

EN 12930:2004

EN 13107:2015

Requisitos de seguridad para las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Obras de ingenieria
civil.

diciembre-2015

EN 13107:2004

EN 13223:2015

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Sistemas de accionamiento y otros
equipos mecanicos.

diciembre-2015

EN 13223:2004

EN 13243:2015

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Dispositivos eléctricos distintos de
los accionamientos.

octubre-2015

EN 13243:2004

EN 13411-
5:2003+A1:2008

Terminales para cables de acero. Seguridad.
Parte 5: Abrazaderas con perno en U

diciembre-2008

EN 13796-1:2017

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Vehiculos. Parte 1: Pinzas, carros,
frenos de a bordo, cabinas, sillas, coches,
vehiculos de mantenimiento, dispositivos de
arrastre.

septiembre-2017

EN 13796-1:2005

EN 13796-2:2017

Requisitos de seguridad de las instalaciones
de transporte por cable destinadas a
personas. Vehiculos. Parte 2: Ensayo de
resistencia al deslizamiento de las pinzas

julio-2017

EN 13796-2:2005
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REFERENCIA TITULO Fecha Referencia de la
publicacion norma retirada y
sustituida
EN 13796-3:2005 | Requisitos de seguridad para las mayo-2007

instalaciones de transporte de personas por
cable. Transportadores. Parte 3: Ensayos de
fatiga.

EN 17064:2018 Requisitos de seguridad para las enero-2020
instalaciones de transporte de personas por
cable. Prevencion y lucha contra el fuego

7 ESTUDIO DE LOCALIZACION / ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El estudio de alternativas se ubica en la carpeta 62005355 del estudio de factibilidad de San
Cristobal. Este estudio se denomina Estudiorde localizacion, en su versidon 3 de octubre de 2013

Las caracteristicas técnicas basicas definidas en los estudios anteriores se ubican en el
“estudio de localizacion del corredor de transporte por cable en la localidad de San Cristobal —
Bogota” en su version 3, de octubre de 2013.

En el capitulo 1 antecedentes, se explica que en los estudios anteriores surgieron ocho
trazados distintos que fueron sometidos a analisis multicriterio. De éstos se seleccionaron los
correspondientes a “Portal Oriente =~ Moralba” En el estudio de factibilidad, se denomina
actualmente Portal del 20 de Julio: La siguiente tabla“representa los datos recogidos de los
antecedentes:

Corredor 1 Corredor 2

INICIO Portal Portal
Oriente Oriente
FIN Juan Rey Moralba
DATOS DE ENTRADA
Tipo de sistema GMD GMD
Numero de estaciones 3 3
Longitud horizontal (m) 4157 3556
Desnivel (m) 318 265
Demanda estimada inicial/final (pph) 3000 3500
Capacidad por cabina (pax) 10 10
Velocidad maxima (m/s) 5 5
Uso promedio (horas/dia) 18 18
CALCULO PARA EL PROYECTO
Longitud seglin pendiente (m) 4169 3566
Numero de cabinas requeridas 160 162
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Numero de torres 34 30
Tiempo de viaje EM -ER (min) 15.2 13.2
Oferta del sistema (pph) 3002 3520
Frecuencia de viajes (s) 11.4 9.6

Tabla 1. Tabla de caracteristicas del estudio de 2010

Mas adelante, a partir del capitulo 3 estudio de alternativas, se detallan las caracteristicas
basicas de 2 de las alternativas seleccionadas de forma preliminar:
v' Alternativa 1: Portal 20 de Julio — La Victoria — Moralba

v' Alternativa 2: Portal 20 de Julio — La Victoria — Altamira

Los datos técnicos de longitud de la linea y su desnivel de ambas alternativas son:

3,556 M.
318m

Portal 20 deJulio

2830 m
Al

Portal 20 deJulio

A, Yillavicencio
/
La Victorid

La Victoria

/

/ Altamira

/
\ / Moralba
Juan Rey (F1) /

llustracion 11 Resumen de alternativas

Tabla 2, extraida del estudio de ‘localizacion

Adicionalmente, ambas alternativas marcan la estacion de retorno en el
Altamira/Moralba y que la estacién La Victoria sera la estacion intermedia.

Ya seleccionada como preferida la alternativa con retorno en Altamira, el trazo “preferido”
presenta las caracteristicas geométricas que se presentan en la tabla siguiente. La ubicacion
del garaje de cabinas se encuentra en Portal 20 de Julio.

sector de

Tramo Longitud (m) Desnivel (m)
1.Estacion 20 de Julio / La Victoria 1.604,36 122,30
2.Estacion La Victoria / Altamira 1.225,43 141,75

TOTAL 2.829,79 264,05

Tabla 9. Caracteristicas generales trazados

Tabla 3, extraida del estudio de localizacion
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En el capitulo 4.4 estudio electromecanico, se dice que la localizacidon general del trazado,
ubicacién de equipos y los sistemas electromecanicos estad en concordancia con las directrices
del Manual Metodolégico de Cables del Ministerio de Transporte. Asimismo, aparecen las
caracteristicas fisicas de esta alternativa seleccionada: longitud total de 2830 m, desnivel total
de 264 m y una demanda esperada de 3500 pasajeros por hora.

Se ubica el garaje de cabinas en la estacion 20 de Julio. La estacién intermedia se ubica en el
sector de La Victoria, que a su vez es la motriz del sistema con un volante de doble garganta,
tiene un angulo de giro para dirigir la linea hacia la estacién ubicada en Altamira, que es la
estacion de retorno.

El sistema dispondra de dos bucles de cable independientes accionados por una sola polea
motriz de doble garganta, por lo que las estaciones de Portal 20 de Julio y Altamira seran
estaciones de tension.

Los parametros utilizados para el estudio ala hora de caracterizar cada una de las alternativas
son correctos, asi como sus conclusiones y alternativa seleccionada, en este caso, la del trazo
Portal 20 de Julio — La Victoria — Altamira que se desarrolla en el estudio de factibilidad.

Este estudio sera tenido en cuenta para la redaccion de estudios de alternativas o de
localizacién de las futuras fases.

8 SISTEMA ELECTROMECANICO

Los siguientes apartados examinan—el~documento’ referente al disefio electromecanico San
Cristobal, de mayo de 2014, de la carpeta 62005364, perteneciente al estudio de factibilidad de
los corredores de transporte por cable en las localidades de ciudad Bolivar y San Cristébal de
Bogota, el cual esta compuesto por los siguientes subdocumentos:

e Especificaciones electromecanicas

e Estudio electromecanico
e Planos electromecanicos

Los cambios y mejoras sugeridos a continuacién deben realizarse no solo en el documento
analizado en este capitulo, sino en el resto de los documentos que dispongan datos de éste.

8.1.1 Especificaciones electromecanicas de la alternativa seleccionada
8.1.1.1 Caracteristicas generales (1)
8.1.1.1.1 Caracteristicas de la instalacion (1.2)

Se examinan los datos de la tabla no. 1 en la que se describen las caracteristicas generales de
la instalacion. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de dicha tabla:
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1. Caracteristicas

Tipo de instalacion

Telecabina desenganchable para

3600 pph
Oferta de plazas inicial 3600 pph
Numero de bucles de cable 12
Numero de estaciones intermedias 1

Estacion inferior “Portal 20 de Julio”

Retorno con tension

Estacidn intermedia “La Victoria”

Motriz fija con polea doble en angulo

Estacion superior “Altamira”

Retorno con tension

Garaje

En la estacion Portal 20 de Julio

Numero de vehiculos en la linea para 3600 125
pph

Sistemas de tensidn hidraulico con tension constante
Numero de vehiculos de reserva en el 3
garaje

Tension nominal en “Portal 20 de Julio” 700 kN

Horas de operacién

20 18 h/dia — 360 dias por afio

2. Geometria de la linea

Numero de estaciones intermedias

1

Nivel de la plataforma de'Portal-204ulie

2619,50 msnm

Nivel de la plataforma de La Victoria

2747,50 msnm

Nivel de la plataforma de Altamira

2879,00 msnm

Desniveles

122,30-141,75m

Carga nominal por vehiculo

700 750 kg
(10 pax — 78 75 kg/pax)

Longitud horizontal del trayecto

1613,92 m —1234,36 m

(2848,28 m)
Pendiente de la linea 7,62% - 11,57%
Numero de pilonas en la linea 21
Ancho de via Apropiado para una capacidad

de 3600 pph
3. Desempeifio
Despacho maximo al ascenso 3600 pph
Despacho maximo al descenso 3600 pph
Despacho simultaneo ascenso/descenso 100%/100%
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Carga nominal por vehiculo 700 kg
Espacio entre vehiculos 55m
Frecuencia 10s
Duracion del trayecto 7 min59 s
Velocidad de la instalacion 5,5m/s

Variacidn de velocidad promedia entre
neumaticos

Menor o igual a 0,125 m/s
mayor de 35 neumaticos para
desaceleracion y aceleracion

Velocidad de abordaje y desabordo

0,28 m/s a la pinza como
maximo

Velocidad de evacuacion

1,5 m/s

4. Cable portador/tractor

Diametro nominal

52 mm o superior

Calidad del acero Galvanizado < 1960 Mpa

Alma compacta tipo
polipropileno

Perfil compacto, antivibratorio y
antiruido, relleno polimérico
entre torones

Naturaleza del interior

Perfil del cable y los cordones

Los datos tachados en la anterior tabla son los que son comentados a continuacién y que
deben ser subsanados en las siguientes fases. El dato-en color rojo es el dato corregido.
A continuacién, se exponen las discrepancias) 0-anotaciones-observadas:

v' Carga nominal por vehiculo

En el apartado 2 de la tabla n°1 se han tenido en cuenta 10 pax por vehiculo con una
masa por ocupante de 70 kg, total 700 kg. También aparece en el apartado 3 de la
misma tabla.

Esta carga no es conforme a la normativa EN 12930/2015, en el articulo 7.2.1, donde
“se debe considerar que la masa media de una persona es de 75 kg”.
Caudal/capacidad de transporte

En el apartado desempefio, el despacho maximo al ascenso es de 3.600 p/h y el
despacho maximo al descenso de 3.600p/h, con un despacho simultaneo
ascenso/descenso del 100%/100%, que es conforme con el objeto del proyecto.

Tiempo de trayecto

El calculo de la duracién de trayecto, 7 min 59 s, no es conforme para la longitud de la
linea declarada (2.848,28 m) a la velocidad maxima de explotacion (5,5 m/s). El tiempo
total de trayecto deberia ser de 8 min 40 s, mas el tiempo de paso por las estaciones (30
s para realizar medio recorrido de las estaciones de extremidad y aproximadamente 60 s
adicionales para atravesar la estacion intermedia).
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v" Cable Portador/Tractor

El diametro del cable (52 mm o superior) y la tipologia de este (perfil compacto, anti-
vibratorio y anti-ruido, relleno polimérico entre torones) es conforme.

8.1.1.1.2 Caracteristicas climaticas (1.6)

El apartado 1.6 especifica las condiciones climaticas tenidas en cuenta para el calculo de la
linea. En cuanto al viento:
v" En operacion, 250 Pa para viento longitudinal y transversal, que es conforme a Norma
EN 12930/2015 Calculos (0,25 kN/m?)

v Fuera de operacion
- 300 Pa para viento en ascenso o0 descenso
- 1.200 Pa para viento longitudinal o transversal

Es conforme a la norma EN 12930/2015 Calculos (1 kN/m?)
Ademas, se especifica que, en operacion normal, la instalacién debera poder operar a velocidad
nominal (5,5 m/s) con un viento transversal de veinte (20) m/s.
En cuanto a las condiciones de calculo respecto a la temperatura, se tiene en cuenta una
temperatura minima de 5°C y una maxima de 35°C, lo que es una diferencia de 30°C. Esto es
conforme con la Norma Europea EN 12930/2015, en su articulo 7.1.3.

8.1.1.2 Especificaciones técnicas-del.sistema de telecabinas (2)

Se debe actualizar la normativa considerada, ya que:
a) La Directiva 2000/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de marzo de 2000
ha sido derogada en favor al,Reglamento (UE) 2016/424 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 9 de marzo de 2016, relativo a las instalaciones de transporte por
cable y por el que se deroga la Directiva 2000/9/CE".

b) Deben actualizarse, asimismo, varias de las normas citadas ya que han sido
remplazadas por nuevas versiones. Las normas europeas que dan presuncion de
conformidad con el Reglamento UE son las siguientes:

Referencia de la

REFERENCIA | TITULO pecha | norma retiraday
p sustituida
EN 1709:2019 Requisitos de seguridad para las enero-2019 EN 1709:2004

instalaciones de transporte de
personas por cable. Examen previo a
la puesta en servicio, instrucciones
para el mantenimiento, la inspeccion y
los controles en explotacion

' Fuente:
https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/?toc=0J:L:2016:081: TOC&uri=uriserv:OJ.L_.2016.081.01.0001.01.SPA
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Referencia de la

REFERENCIA | TITULO Fecha norma retirada y
publicacion .
sustituida
EN 1907:2017 Requisitos de seguridad de las mayo-2016 EN 1907:2004

instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Terminologia.

EN 1908:2015

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Dispositivos
de puesta en tension.

diciembre-2015

EN 1908:2004

EN 1909:2017 Requisitos de seguridad para las julio-2017 EN 1909:2004
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Recuperacion
y evacuacion.

EN 12385- Cables de acero. Seguridad. Parte 2: mayo-2008

2:2002+A1:2008

Definiciones, designacién y
clasificacion.

EN 12385-8:2002

Cables de acero. Seguridad. Parte 8:
Cables tractores y portadores-
tractores de cordones disenados para
el transporte de personas.por cable.

septiembre-2004

EN 12385-9:2002

Cables de acero. Seguridad. Parte 9:
Cables cerrados de transporte para
instalaciones destinadas al transporte
de personas por cable.

julio-2003

EN 12397:2017

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Explotacion

septiembre-2017

EN 12397:2004

EN 12408:2004

Requisitos de seguridad de'las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas.
Aseguramiento,de la calidad

julio-2006

EN 12408:2004

EN 12927:2019

Requisitos de seguridad para
instalaciones para el transporte de
personas por cable. Cables

marzo-2020

EN 12927-1:2004
EN 12927-3:2004
EN 12927-4:2004
EN 12927-5:2004
EN 12927-8:2004

EN 12927-2:2004

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Cables. Parte
2: Coeficientes de seguridad.

junio-2005

EN 12927-6:2004

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Cables. Parte
6: Criterio de rechazo. (Ratificada por
AENOR en mayo de 2005.)

abril-2006

EN 12927-7:2004

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Cables. Parte
7: Control, reparacion y

mantenimiento.

abril-2006
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Referencia de la

REFERENCIA | TITULO Fecha | | orma retirada y
publicacion .
sustituida
EN 12929-1:2015 | Requisitos de seguridad de las julio-2015 EN 12929-1:2004
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Requisitos
generales. Parte 1: Requisitos
aplicables a todas las instalaciones.
EN 12929-2:2015 | Requisitos de seguridad de las julio-2015 EN 12929-2:2004

instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Requisitos
generales. Parte 2: Requisitos
adicionales para teleféricos bicable de
vaivén sin freno de carro.

EN 12930:2015

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Calculos.

octubre-2015

EN 12930:2004

EN 13107:2015

Requisitos de seguridad.para las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas..Obras de
ingenieria civil.

diciembre-2015

EN 13107:2004

EN 13223:2015

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Sistemas de
accionamiento y otros equipos
mecanicos.

diciembre-2015

EN 13223:2004

EN 13243:2015

Requisitos,de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Dispositivos
eléctricos distintos de los
accionamientos.

octubre-2015

EN 13243:2004

EN 13411-
5:2003+A1:2008

Terminales para cables de acero.
Seguridad. Parte'5:/Abrazaderas ‘con
pernoen U

diciembre-2008

EN 13796-1:2017

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Vehiculos.
Parte 1: Pinzas, carros, frenos de a
bordo, cabinas, sillas, coches,
vehiculos de mantenimiento,
dispositivos de arrastre.

septiembre-2017

EN 13796-1:2005

EN 13796-2:2017

Requisitos de seguridad de las
instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Vehiculos.
Parte 2: Ensayo de resistencia al
deslizamiento de las pinzas

julio-2017

EN 13796-2:2005

EN 13796-3:2005

Requisitos de seguridad para las
instalaciones de transporte de
personas por cable. Transportadores.
Parte 3: Ensayos de fatiga.

mayo-2007
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Referencia de la

REFERENCIA | TITULO Fecha norma retirada y
publicacion .
sustituida
EN 17064:2018 Requisitos de seguridad para las enero-2020

instalaciones de transporte de
personas por cable. Prevencion y
lucha contra el fuego

8.1.1.2.1 Disposiciones comunes a las estaciones (plataformas electromecanicas) (2.1) y
Disposiciones generales (2.1.1)

Se tiene en cuenta que “las zonas de circulacion del personal de operacion tendran una altura
libre de todo obstaculo de dos (2) metros como minimo”, 1o cual es conforme al articulo 7.2.2 de
la EN 12929-1/2015 Requisitos aplicables a todas las instalaciones. En este apartado se
deberia especificar también que la anchura minima es de 0,6 m.

Se verifica que se ha considerado garantizar lasscondiciones de trabajo en las estructuras
electromecanicas de estaciones y torres de linea para realizar las operaciones de
mantenimiento y reparacion para noche y la intemperie.

8.1.1.2.2 Poleas o volantes (2.1.6)

En el segundo parrafo del apartado 2.1.6 Poleas o volantes se especifica que “las poleas son
calculadas para una vida util infinita a la fatiga”, lo cual es conforme a Norma.

El resto del parrafo debe completarse|con! el contenidodel articulo 12.1.3 referente al
dimensionado a fatiga de poleas, de la Norma EN 13223/2015 Sistemas de accionamiento y
otros equipos mecanicos. En concreto se'deben actualizarilos coeficientes de seguridad son el
siguiente texto: “Ademas, las poleas deben, tener. un coeficiente de seguridad de 3,5, como
minimo, en relacion al limite -elastico—sin-tener-en—cuenta-las-concentraciones de esfuerzos
debidas al efecto de entalladura.-Ademas; al-tener ‘en cuenta las tensiones de enrollamiento de
las poleas, debe hacerse una verificacion con un coeficiente de seguridad minimo de 2,0 con
respecto al limite elastico”.

8.1.1.2.3 Plataformas de pasajeros (2.1.7) / Andenes

En el apartado 2.1.7 se especifica que “el embarque y desembarque se realizaran, para todas
las estaciones en un tramo recto”, cual es conforme a la capacidad de transporte objetivo (3.600
pasajeros/hora). En la estacion intermedia de la Victoria, aparece en los planos arquitectdonicos
gue el embarque también se produce en la zona curvilinea.

Ademas, “la velocidad a nivel de la pinza de cabina sera inferior o igual a 0,28 m/s”, por lo que
es conforme al articulo 9.1.5 de la Norma EN 12929-1/2015. De todos modos y para evitar
cualquier tipo de confusién respecto a la norma, el texto debe ser: “la velocidad en estacién, en
las areas de embarque y desembarque sera inferior o igual a 0,28 m/s, teniendo en cuenta, en
el contorno, la velocidad del borde exterior del vehiculo”.

8.1.1.2.4 Estacion motriz (2.2) y disposiciones generales (2.2.1)
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Se especifica que la estacion motriz sera la de La Victoria, que ademas es la estacion
intermedia con transferencia automatica de cabinas, que esta accionada por una polea de doble
garganta que pone en movimiento los dos bucles de cable.

Esta solucion constructiva es la éptima para este caso, por lo que es conforme.

8.1.1.2.5 Motor principal (2.2.2)

Este apartado especifica que “el funcionamiento del sistema es asegurado por dos motores de
corriente alterna” y “estaran alimentados a 440 V. La eleccion del tipo de motor ya sea de
corriente alterna o continua no deberia especificarse, de manera que el constructor del sistema
electromecanico pueda proponer el sistema 6ptimo para la instalacion.

De todos modos, la redaccién no es clara en cuanto a que no se especifica que uno solo de los
motores debe ser capaz de mover el sistema con carga plena y a la velocidad maxima de
operacion solicitada. El consultor prevera en fases futuras que cada motor, individualmente, sea
capaz de operar a plena carga y a velocidad nominal ambos bucles.

Del mismo modo, existen varios sistemas redundantes que no exigen varios motores, por lo
que, como se ha dicho anteriormente, el constructor del sistema electromecanico deberia
proponer la solucion final.

Es por ello por lo que, para favorecer la participacion de cualquier proveedor, se debe cambiar
el texto dejando posibles dichas posibilidades, siempre y cuando el constructor del sistema
electromecanico pueda garantizar la disponibilidad del sistema y su redundancia.

8.1.1.2.6 Reductor (2.2.3)

Este numeral expresa que debera existir un_segundo equipo a pocos metros del equipo que
esté en operacion, lo cual es conforme a’crearredundancias.en un sistema urbano como el que
nos ocupa, de cara a aumentar la disponibilidad del sistema.

Del mismo modo que el apartado anterior, este apartado debe ser redactado para que, en el
caso de que uno de los postores-propusiera‘una ‘solucion-sin reductor, pueda hacerlo siempre y
cuando cumpla con los objetivos fijados en cuanto a disponibilidad y operabilidad (por ejemplo,
motores de bajas revoluciones de accionamiento directo?).

8.1.1.2.7 Motor de socorro (2.2.5)

Se verifica que el accionamiento de socorro debe funcionar a plena carga y a una velocidad de
1,5 m/s. Se constata también que la fuente de energia de alimentacion del motor de socorro es
independiente de la del principal y que su accionamiento de igual manera es independiente. La
velocidad de accionamiento permite la recuperacién de todos los pasajeros en menos de hora y
media (ver las notas en el apartado de nota de calculo), tal y como especifica la Norma
EN 12929-1/2015 en su apartado 10.1.7.

8.1.1.2.8 Frenos (2.2.6)

2 Son motores de bajas revoluciones con acomplamiento directo sobre la polea motriz sin hacer uso de
reductores.
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En este apartado se han confundido los términos “freno” y “parada”. Ademas, no describe de
manera correcta las especificaciones para los frenos segun el apartado 9 Frenos de los
accionamientos ni los tipos de parada segun el apartado 10 Parada del remonte mecanico de la
Norma EN 13223/2015 Sistemas de accionamiento y otros equipos mecanicos.

Estas descripciones se ajustaran en la actualizacion de los estudios (Fases 2 y 3) utilizando la
terminologia de la Norma EN 1907:2017.

8.1.1.2.9 Estaciones intermedias (2.3)

El documento analizado describe la estacion intermedia como “casi rectilinea”, cuando supone
una desviacion de 48,11°.

Falta especificar, en este apartado, de manera inequivoca que la estacion intermedia es la de
La Victoria, que a su vez es una estacién doble motriz.

Para esta estacién se debe recordar que, igual que para las estaciones extremas, la velocidad
de las cabinas en estacion, en las areas de embarque y desembarque sera inferior o igual a
0,28 m/s, teniendo en cuenta, en el contornoyla velocidad del borde exterior del vehiculo.

8.1.1.2.10 Estaciones de retorno (2.4) y disposiciones generales (2.4.1)

La definicion para la estacion de Altamira sobre su equipaciéon con “una via de desenganche
con un garaje pequefio” no es correcta. Seria mas adecuado definila como una “via de
mantenimiento con poca capacidad”.

8.1.1.2.11 Tensién (2.4.2)

Se especifica claramente que las estaciones_.de-tension..seran la de Portal 20 de Julio y
Altamira.

En proximas fases, se debera estudiar/la' posibilidad de tension de tipo pseudo-fija para
optimizar el recorrido del sistema de tension y de esta, manera aumentar el intervalo entre
acortamientos del cable portador-tractor.

8.1.1.2.12La linea (2.5) y disposiciones generales (2.5.1)

Se especifica que la implantaciéon de las obras se define tanto en el nivel de las estaciones
como pilonas de linea, y que debera ser respetada, asi como su altura, la inclinacién y el
numero de poleas de las pilonas de linea. Se cree que dicha definicion deberia dejar abierta la
posibilidad de instalacion de equipos de linea de diferentes caracteristicas al estudio actual,
siempre y cuando el proveedor del sistema electromecanico lo justifique de manera conveniente
con notas de calculo. Si que es conforme que la posicién de las pilonas y el nivel de las
estaciones se deba respetar.

8.1.1.2.13El cable (2.5.2)

Las caracteristicas, numero de secciones y bucles de cable descritas en este apartado son
conformes al proyecto.

En la estacion motriz, al tratarse de una polea motriz de doble, para la realizacién del control
magnetografico del cable, se deberan disponer de dos zonas de trabajo, una por cada bucle de
cable, y no una como define el documento.
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8.1.1.2.14Equipos de linea (2.5.3)

Si bien es perfectamente compatible la fabricacion de material de linea en Colombia, falta
afiadir que la fabricaciéon de las pilonas y ménsulas en Colombia se ajustara a los mismos
estdndares y calidades de fabricacidn del lugar de origen del proveedor del sistema
electromecanico.

a) Trenes de poleas de la linea

El documento cifra que “la vida util minima en servicio de los cuerpos de las poleas debe
ser superior a 5 afios”, lo cual es no conforme a la Norma EN 13223-2015 Sistemas de
accionamiento y otros equipos mecanicos, que en su articulo 18.1.2 y 12.1.2 expresa
que “las poleas deben se deben calcular a fatiga para una duracién de vida ilimitada”.

De cara al salvamento integrado (ver capitulo 8.3.1), deberian anadirse a las
descripciones los detectores inductivos de posicion del cable, para disponer de la
posicion del mismo en tiempo real.

b) Torres de linea

Se proponen las dos tipologias de construccién de torres mas empleadas. Tubular y
conicas. La descripcion de los equipos a ‘instalar en las pilonas, como son escaleras,
pasarelas, dispositivos de maniobra del cable, elementos de anclaje al pide de pilona
son correctos.
El resto de las descripciones de este apartado son conformes.

c) Pasarelas de acceso

Que las pasarelas de acceso-(escaleras-de-acceso.a las pilonas) no partan de la base
de éstas y lo hagan a 5 metros-sobre“el“suelo es’correcto, de cara a impedir posibles
actos vandalicos.
Las descripciones de este apartado son conformes.

d) lluminacién de las pilonas

La potencia del proyector deberia ser indicada en unidades de iluminacion, y no en
potencia eléctrica. Se aconseja en este caso 400 Ix en la zona de trabajo.

8.1.1.2.15Linea de seguridad (2.5.4)

La inclusién de una linea doble de seguridad aérea, su fijaciéon, aislamiento, topologia y el resto
de las descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.2.16 Cable de comunicaciones (2.5.5)

La tipologia, ya sean pares telefénicos o fibra éptica, su fijacién, condiciones de operacién y el
resto de las descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.2.17 Comunicacion Estacion / Estacion (2.5.6)

Se propone fibra éptica para la comunicacién entre estaciones, a través de la cual se enviaran
las fallas entre éstas. El cable propuesto deberia ser de tipo multipar, combinando pares de
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cobre y fibra éptica, ya que no todas las comunicaciones entre estaciones y otros elementos de
la linea puedes hacer uso de fibra éptica.

8.1.1.3 Anemoémetros y equipo de deteccion de descargas atmosféricas (2.5.7)

Se debe reescribir la frase sobre la alarma de los anemdmetros como sigue: “los anemémetros
funcionaran enviando los datos registrados en tiempo real a todas las estaciones’.
Efectivamente, la redaccion actual es confusa.

8.1.1.3.1 Senalizaciéon (2.5.8)

Se describe que la instalacion sera suministrada con el conjunto de sefializacion
correspondiente, que no tendran publicidad y que seran suministradas con sus respectivos
soportes. El resto de las caracteristicas y de las descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.3.2 lluminacioén (2.5.9)

Dado que la instalacion estara abierta en horario nocturno, se insta a que se debera disponer
de los medios de iluminacion adecuados, teniendo en cuenta los alumbrados de emergencia y
sefalizacion, que dispondran de una fuente de alimentacién autbnoma para eventos en los que
sea necesario el salvamento de los viajeros o realizar intervenciones sobre la linea, lo cual es
conforme. Para la iluminacion dentro de las cabinas se aconseja una iluminacion nocturna
minima de 20 lux a un metro sobre el piso de la-cabina.

8.1.1.3.3 Seguridad antivandalica (2.5.10)

Se describe que existira una linea de vida para los operarios y también se describen los
dispositivos para la deteccion de intrusos./Las'descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.3.4 Calidad y tratamiento de superficies (2.6)

Como ya se ha especificado en el apartado dedicado a equipos de linea, si bien es
perfectamente compatible la fabricacion del material de linea en Colombia, falta afadir que la
fabricacion de las pilonas y ménsulas en Colombia se ajustara a los mismos estandares de
fabricacion y de calidad del lugar de origen del proveedor del sistema electromecanico.

No se cree necesario entrar en tanto detalle respecto al acabado superficial del segundo
parrafo.

8.1.1.3.5 Vehiculos (2.7) y cabinas (2.7.1)
a) Tipo

Deberia especificarse de qué altura minima debe ser la cabina, no solo especificar que
debe ser alta. Aunque mas adelante en el apartado e) cabina se especifica que deben
ser 2 metros, lo cual es compatible con un uso urbano.

Asimismo, se vuelve a constatar que, aunque se requiera un peso de 70 kg por usuario
en Colombia, la Norma de calculo EN 12930/2015, en el articulo 7.2.1, dice que “se debe
considerar que la masa media de una persona es de 75 kg”.
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b)

d)

f)

g)

h)

Este apartado ademas especifica que la capacidad de las cabinas debe ser de 8
personas sentadas mas 2 de pie. En pro del confort y para evitar malentendidos con los
posibles proveedores de cabinas, se debe proponer una anchura minima de asiento
para cada usuario.

Ademas, dado que el tipo de cabina de 10 pasajeros con 8 personas sentadas y 2 de pie
(8+2) se limita a un solo fabricante, se aconseja que sea el proponente del sistema
electromecanico el que proponga 8+2 personas o directamente 10 personas sentadas;
esto cubre el objetivo de promover la competencia entre los posibles proveedores en la
futura licitacion.

Estructura portante

El segundo y tercer parrafos de este apartado son repetitivos, deben fusionarse.
Puertas de acceso

Se debe evitar el uso de la palabra “personas discapacitadas en silla de ruedas” y usar
mas bien el término “personas desmovilidad reducida” o “PMR”. Ademas, se debe
comprobar la normativa y legislacion colombianas respecto a accesibilidad para PMR,
para comprobar que 820 mm de apertura de puerta en las cabinas son suficientes.
Cabina

De nuevo, existe redundancia en la explicacion sobre la estructura que ya ha sido
comentada en el apartado de la estructura portante.

Idem para la explicacion de la capacidad, que ha sido desarrollado en el apartado tipo.
Deben fusionarse ambos apartados para'evitariredundancias en las explicaciones que
puedan dar a equivoco o datos contradictorios:

lluminacion

Primer parrafo dice la misma informacion 'respecto a la potencia de iluminacién que el
segundo, es por ello que,debe;simplificarse:
Comunicacion y altavoz

Se describe que debera existir un sistema de comunicacién bidireccional entre el puesto
de control y las cabinas, lo cual es efectivamente recomendable para un uso urbano.
Panoramicos (en el documento aparece como apartado f, se repite)

La franja metalica para impedir la visibilidad de los pasajeros hacia abajo, en este
apartado de 40 cm, se contradice con los 50 cm del apartado a) tipo. Debe por lo tanto
unificarse el criterio.

Dadas las diferentes opciones cabinas existentes en el mercado, se tiene conocimiento
gue no todos los fabricantes de éstas disponen de esa configuracién con franja metalica,
por lo que se aconseja cambiar el criterio de manera que dicho bloqueo de la vision
pueda ser realizado por otros medios como, por ejemplo, con vinilos translucidos o
directamente opacos.

Carroceria

Las descripciones de este apartado son conformes, aunque se insiste en que se deben
simplificar las explicaciones para evitar duplicar la informacion entre apartados.
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i) Calidad y tratamiento de superficies

Las descripciones de este apartado son conformes, aunque se insiste en que se deben
simplificar las explicaciones para evitar duplicar la informacién entre apartados.
i) Control y mantenimiento

Se describe que para la realizacién de las labores de control y mantenimiento seran lo
mas simples posibles de cara al desmontaje de piezas, y que no sera necesario realizar
ningun corte para su realizacion. Estos requisitos son conformes y compartidos por el
equipo redactor.

k) Vehiculo de servicio, accesorios

Se describe que se dispondra de un vehiculo de servicio completo, cuya descripciéon es
conformes.

8.1.1.3.6 Suspensiones (2.7.2)

En este apartado se describe que la suspension- se realizara con un minimo posible de
soldaduras y que su acabado sera galvanizado. Se debe definir correctamente cual es el
constituyente denominado brazo de suspension;.que es, siguiendo la definicién de la Norma
EN 1907/2007, el constituyente de un vehiculo de teleférico que una la cabina con la pinza. En
la actualizacion de los estudios se clarificara este aspecto.

El dltimo parrafo describe que existiran 3 tipos de suspensiones para el movimiento de la
cabina. Este parrafo se queria referir a la amortiguacion de dichos movimientos, y asi se debe
especificar.

8.1.1.4 Pinzas desembragables(2.7.3)

Se describe que las pinzas requeriran un mantenimiento minimo y que seran calculadas para
una vida util infinita a fatiga. Las, descripciones-de.este apartado son conformes.

Destacar que no se recomienda considerar tipologias de pinzas que solo tenga una operacion
de apertura y cierre al paso por cada estacibn (como proponia Transmilenio en sus
recomendaciones) puesto que seria un requisito que no podrian cumplir todos los eventuales
proponentes (no todos tienen este tipo de pinzas como estandar), lo que afectaria
negativamente al principio de competencia en el futuro proceso de licitacion.

8.1.1.4.1 Disposiciones sobre los elementos eléctricos y de control (2.8) y disposiciones
generales (2.8.1)

Respecto a los elementos que existiran en las estaciones, la explicacién presta confusion ya
que la estacion motriz y la intermedia son la misma y en estos parrafos se tratan por separado.
Se debe subsanar y solo distinguir entre estacion motriz/intermedia y retorno.

8.1.1.4.2 Componentes eléctricos (2.8.2)

Respecto a los dispositivos de by-pass o derivacion, se debe insistir que en el caso de realizar
la explotacion anulando estas seguridades, la instalacion pasara a una velocidad de explotacion
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degradada. No se ha definido qué velocidad es la velocidad degradada de explotacion que en
cualquier caso debera ser conforme a la Norma EN13223.

8.1.1.4.3 Armarios de potencia (2.8.3)

Se describen las ventilaciones, dispositivos y seccionadores de los armarios de potencia. En el
tercer parrafo, se debe especificar qué es “tipologia latina”.
Se define ademas el falso piso y caracteristicas eléctricas que deben tener dichos armarios.

8.1.1.4.4 Armario de control (2.8.4)

Se debe corregir que “las fallas haran preferencialmente intervenir el freno eléctrico” por “las
fallas haran preferencialmente intervenir la parada eléctrica”.
El parrafo dedicado al dispositivo que verifica el amarre de la pinza es conforme.

8.1.1.4.5 Varios (2.9)

Existe una confusién en las explicaciones«sobre. el software de control y los automatismos del
sistema. Los autdmatas y controles de seguridad son programados para la propia instalacion,
por lo que no es posible un remplazo de estos elementos sin que sea necesaria realizar una
nueva puesta en servicio de la instalacion.

Es por ello, que el requerimiento sobre software y las claves de acceso solo puede aplicarse a
los terminales en los que se visualizan los datos, pero no a los autématas que realizan todas las
funciones de seguridad de la instalacion.

Anadir que el cédigo de control de estosiautdmatas,es'un’codigo propietario del proveedor del
sistema electromecanico y que, bajo-ningun concepto deberia poderse modificar o sobrescribir
por el peligro a alterar los parametroes intrinsecos ‘dela-instalacion, lo cual generaria peligro a
los usuarios y trabajadores de ésta.

8.1.1.4.6 Piezas de repuesto (2.9.1)

Tal y como se expresara mas adelante, la definicion de la disponibilidad del sistema necesita de
un apartado propio en el que definirla, ya que se cree que un 99% no es suficiente.

En este apartado se define ademas que el proponente cotizara repuestos y el programa de
trabajo. Estas descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.4.7 Herramientas y consumibles (2.9.2)

En este apartado se define que el proponente cotizara las herramientas y consumibles y el
programa de trabajo. Ademas, el proponente indicara el tiempo estimado de entrega hasta
Bogota desde el momento del pedido. Las descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.4.8 Equipos de salvamento (2.9.3)
Los comentarios a este apartado se encuentran en el apartado 8.3 Plan de salvamento.

8.1.1.4.9 Descripcion del garaje de cabinas (2.10) y disposiciones generales (2.10.1)
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Se debe afadir que se justificaran por parte del proveedor del sistema electromecanico los
tiempos de ciclado (ingreso) y desciclado (salida) de cabinas teniendo en cuenta todos los
pasos a seguir del proceso.

8.1.1.4.10Estructura (2.10.2)

Para el espacio con relacién a los obstaculos fijos, se debe anadir que debe tenerse en cuenta
la posible oscilacion transversal de los vehiculos para determinar su envolvente, asi que el
espacio libre con relacion a obstaculos fijos sera a la envolvente.

8.1.1.4.11Vias de mantenimiento (2.10.3)

Se define que existira, el garaje (o almacén) de cabinas, un riel en el que se puedan albergar
cuatro (4) vehiculos, con doble plataforma a nivel de la pinza para acceder a ésta. También se
define que existird un area de trabajo para el mantenimiento de las pinzas, un taller y un
almacén para las piezas indispensables para.el mantenimiento. Las descripciones de este
apartado son conformes.

8.1.1.4.12 Transferencia al garaje (2.10.4)

Debe realizarse una mejor explicacion sobre las alturas del piso y que las cabinas atravesaran
la zona de andén mediante la construccion de un tramo de andén escamoteable.

8.1.1.4.13 Varios (2.10.5)

La iluminaciéon minima de doscientos/(200)- luxesy ‘las ‘descripciones del dispositivo para la
deteccién de la abertura de las puertasyde-garaje, y-el control del posicionamiento de las agujas
del garaje son correctas.

8.1.1.5 Prescripciones diversas (3)

8.1.1.5.1 Diseno entregado (3.1)

Debe volverse a redactar el parrafo sobre el perfil como sigue: “el perfil constituye una base
seria que no puede, bajo ningun concepto, ser considerado como un documento de ejecucion y
comprometer al disefiador’. La descripcion actual es confusa.

8.1.1.5.2 Coeficiente de servicio (3.2)

Se debe reescribir el parrafo sobre cargas vivas, ya que la redaccion actual no tiene sentido.
Hay una contradiccién entre el periodo de vida minimo de doscientas mil (200.000) horas de
periodo de vida minimo para los rodamientos de las poleas y el periodo de vida eficaz estimado
en cinco mil (5.000) del parrafo siguiente.

En el apartado 2.5.3 equipos de la linea se especifican la vida de las guarniciones de caucho de
las poleas: soporte 18 meses y compresion 9 meses. En el apartado 3.2 especifica para soporte
10.000 horas y para compresion 5.000 horas. Si bien el criterio es compatible, debe escogerse
un solo criterio para evitar ambigiedades.
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8.1.1.5.3 Organizacion (3.3)

Deberia reescribirse este apartado como sigue: “El contratista debe seguir, bajo su
responsabilidad, el montaje del sistema. El contratista del suministro electromecanico debe
coordinar y ser participe del montaje”.

8.1.1.6 Puesta a punto (3.4)

Ademas de las pruebas citadas en este apartado, se deberia hacer referencia a la Norma
EN 1709/2019 donde se denomina, en su articulo 5, “examen previo a la puesta en servicio”.
Asimismo, se aconseja cambiar el nombre de este apartado por puesta en servicio, de modo
que tenga una terminologia analoga a la Norma.

8.1.1.6.1 Asistencia técnica a la operacién (3.5)

Se vuelve a hacer referencia a la “puesta a punto”, cuando debe ser “puesta en servicio”.

Tras la puesta en servicio, el proponente proveera de un servicio técnico al operador, que sera
presencial en la ciudad de Bogota. La descripcion~del personal necesario, sus tareas y sus
aptitudes descritas son conformes.

8.1.1.7 Procedenciay calidad de materiales y equipos (4)

8.1.1.7.1 Procedencia (4.1)

Es conforme que el suministro de,materialesiy, equipo sea‘de,origen conocido y acompanado de
muestras y referencias necesarias.

8.1.1.7.2 Calidad (4.1.1)

De cara a la comprobacién de la calidad, se deberia nombrar que los subsistemas y los
constituyentes de sequridad “fabricados 'en-1a’'Unién 'Europea iran acompafiados de su
certificado CE, asi como todas las certificaciones y homologaciones que se estimen necesarias
a fin de comprobar la calidad y procedencia de los componentes o materiales.

Respecto a la confiabilidad al 99% de los equipos, debe evitarse este parametro. Deberia
sustituirse por “equipos que permitan una disponibilidad de la totalidad del sistema de cable
aéreo superior al 99,5%”. Como se ha dicho anteriormente, es conveniente crear un apartado
donde se defina la disponibilidad del sistema.

La vida util esperada para cada uno de los componentes es conforme.

8.1.1.7.3 Estabilidad (4.1.2)

La definicion de falla sistematica es correcta, y la notificacion necesaria por parte del
contratante al contratista, el plazo y condiciones de la falla también es correcta.

El resto de las descripciones de este apartado son conformes.

Para la aceptacion por escrito de este apartado, se propone la creacién de un anexo con el
modelo de aceptacién de éste.

8.1.1.7.4 Protecciones (4.1.3)

31




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL oD 8
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. |Gl &3 suweins

Instituto
DESARROLLO URBANO

En este apartado se definen los acabados superficiales y protecciones necesarios para los
elementos del sistema.

La galvanizacién segun la Norma NF ISO 1461, de julio de 2009, con un espesor de setenta
(70) micrones es correcta, pero se cree conveniente ademas hacer referencia a la Norma
EN 14713-1:2017 Recubrimientos de cinc. Directrices y recomendaciones para la proteccion
frente a la corrosion de las estructuras de hierro y acero. Parte 1: Principios generales de disefio
y resistencia a la corrosion. (ISO 14713-1:2017) e incluir una tabla como la siguiente:

. Valor local (minimo) Valor medio (minimo)
Espesor de la pieza s L
pgm (micrometros) gm (micrémetros)
Acero =6 mm 70 85
Acero > 3 mm hasta <6 mm 55 70
Acero 2 1,5 mm hasta <3 mm 45 55
Acero < 1,5 mm 35 45
Piezas moldeadas = 6 mm 70 80
Piezas moldeadas < 6 mm 60 70

Tabla 4. Espesor de la capa de zinc para los elementos galvanizados fabricados en acero

Los detalles sobre los procesos de pintura de las pilonas en el apartado 2.5.3 equipos de la
linea deben estar en el apartado b)/pintura del\presente @partado o en este apartado, no en
ambos. Para minimizar tareas de mantenimiento futuras y aumentar la durabilidad del sistema,
se recomienda encarecidamente — el {uso,| de festruCturas galvanizadas en caliente
independientemente sean fabricadas las piezas en.Colombia o en el extranjero.

8.1.1.7.5 Facilidad de mantenimiento de las:cabinas (4.2)

Parte de estas definiciones ya han sido realizadas en el apartado dedicado a las cabinas. Las
descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.7.6 Soldaduras y ensamblajes (4.3)

Para las eventuales soldaduras, se debe especificar que se realizaran controles
complementarios mediante ensayos no destructivos convenientes, segun normativa y segun
procedimientos de calidad del proveedor del sistema electromecanico, sin especificar su
tipologia concreta.

Respecto al torque de las tuercas, es conveniente especificar que el par de apriete de estas se
realizara mediante llaves dinamométricas.

8.1.1.7.7 Cables y aceros (4.4)

Las descripciones de los cables deberian hacer referencia a las normas que componen las
EN12927 y EN12385.

Las descripciones para los cables de acero y los certificados que deben acompanarlos, son
conformes.
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8.1.1.8 Especificaciones del montaje (5)

8.1.1.8.1 Generalidades (5.01)

Este apartado hace solo referencia a los sistemas de cables 20 de Julio. Es conveniente hablar
del cable aéreo en su totalidad. El resto de las descripciones de este apartado son conformes.

8.1.1.8.2 Alcance de los trabajos (5.2)

El alcance de los trabajos mencionados en este apartado abarca todas las actividades
necesarias para completar el sistema de cable aéreo.

8.1.1.8.3 Estacion y equipo electromecanico (5.3)

Se vuelve a encontrar de nuevo discrepancias respecto a que la estacion intermedia es la
motriz y que existirdn dos estaciones de retorno son las de tension, lo cual debe ser subsanado
en las descripciones.

El diametro de cable portador deberia aparecer como en el resto del documento, es decir, de
52 mm o mayor y que se trata dos bucles distintos, por lo que seran dos cables portadores
tractores.

8.1.1.8.4 Organizacion de los trabajos y actividades del.contratista (5.4)

Idem que las generalidades, deberia“hacerse referencia a“todo el sistema y no solo a 20 de
Julio para evitar posibles equivocas.

8.1.1.8.5 Documentos para el control de las actividades de montaje (5.5)

Los documentos que debe entregar el contratista‘al_contratante antes del montaje para su
revision y aprobacion son conformes.

8.1.1.8.6 Calidad del montaje (5.6)

La descripcion del acabado de los trabajos y el uso de herramientas apropiadas, métodos,
técnicas y procedimientos reconocidos o normalizados es conforme.

El resto de las descripciones, roles y supervisores necesarios descritos en este apartado son
conformes.

8.1.1.8.7 Procedimientos de montaje (5.7)

Los métodos de montaje y la responsabilidad por parte del contratista, el seguimiento de las
instrucciones de montaje y la aprobacion por parte de la interventoria de procedimientos
utilizados por el contratista son conformes.

8.1.1.8.8 Materiales, equipos y herramientas para el montaje (5.8) y suministro de
materiales (5.8.3)

Debe corregirse la numeracion de los apartados del numeral 5.8.
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Idem a apartados anteriores, deberia hacerse referencia a todo el sistema y no solo a 20 de
Julio.

Las descripciones sobre la calidad, origen del suministro, suministro de terceros, solicitudes de
certificados de origen, verificacidén y control, asi como el resto de las descripciones del presente
apartado, son conformes.

8.1.1.8.9 Equipos y herramientas de montaje (5.8.4)

Parte de la informacion descrita en el presente apartado ya ha sido formulada en el apartado
5.6 calidad del montaje. Seria conveniente unificar ambos apartados a fin de evitar posibles
confusiones y duplicidad en la informacién dada. Las descripciones sobre la herramienta y
equipos a usar de este apartado son conformes.

8.1.1.8.10 Puesta a punto (5.9)

Al igual que se ha dicho en el apartado 3.4 Puesta a punto del capitulo 3 Prescripciones
diversas, se aconseja cambiar el nombre de‘este apartado por puesta en servicio, de modo que
tenga una terminologia analoga a la Norma.

Si bien los ensayos descritos son conformes, se deben ademas afadir los ensayos a realizar
segun el capitulo 5 examen previo a la puesta en servicio de la Norma EN 1709/2019
Requisitos de seguridad para las, instalaciones de| transporte-de personas por cable. Examen
previo a la puesta en servicio, instrucciones para el mantenimiento, la inspeccion y los controles
en explotacion.

8.1.1.8.11 Anexo glosario técnico (5.10)

Se recomienda hacer referencia a las definiciones ‘de la Norma EN 1907/2007 Terminologia,
donde aparecen las definiciones de la terminologia utilizada.

8.1.2 Estudio electromecanico o (nota de calculo)

Este documento caracteriza los parametros de calculo con el que se ha realizado el estudio.
Se deben actualizar las normas enunciadas en el apartado de metodologia, ya que algunas de
ellas han sido reemplazadas por nuevas versiones de las mismas.

8.1.2.1.1 Cargas sobre las estaciones (1)

Deberian enunciarse las hipétesis de carga antes de mostrar las cargas sobre las estaciones,
ya que aparecen solo las cargas resultantes.

8.1.2.1.2 Estudio de la linea entre las estaciones portal 20 de Julio — La Victoria (2)

8.1.2.1.3 Caracteristicas generales de la instalacion (2.1.1)
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El balanceo, o intervalo entre vehiculos, aparece como 12 segundos, cuando deberia ser de
10 segundos como aparece en otros documentos de la documentacién examinada.

El calculo de la duracion del trayecto no es conforme a la longitud de la linea y la velocidad de
explotaciéon. La duracién del trayecto debe ser de 4 minutos y 53 segundos y para evacuacion
17 minutos y 56 segundos.

Tal y como se enuncié al inicio del presente capitulo en cuanto a las confusiones de calculo
respecto a la temperatura, se tiene en cuenta una temperatura minima de 5°C y una maxima de
35°C, lo que es una diferencia de 30°C, lo cual es conforme a La Norma EN12930/2015, en su
articulo 7.1.3.

Del mismo modo, la carga tenida en cuenta por usuario no es correcta, ya que se toma como
valor 70 kg. Esta carga no es conforme a la normativa EN 12930/2015, en el articulo 7.2.1,
donde “se debe considerar que la masa media de una persona es de 75 kg”. Por lo que la masa
del vehiculo cargado seria 1.589 kg.

Los galibos de sobrevuelo no son coincidentes con los sobrevuelos especificados en el
apartado 1.7 Sobrevuelos y cruces del documento.Especificaciones electromecanicas, donde el
galibo vial es de 5,5 m y sobre edificios de 4,5 m, mientras en la nota de calculo es de 5my 4
m respectivamente.

La denominacién “freno de emergencia” no-es correcta, segun la Norma EN1907; se debe
denominar “freno de seguridad” o “freno de socarro”.

8.1.2.1.4 Comprobacion y verificacion de los datos de la instalacion (2.3)

Si bien los calculos son coherentes; se\ debenactualizarteniendo en cuenta que el peso de
cada usuario es de 75 kg y no 70 kg como aparece en las hipotesis de calculo.

8.1.2.1.5 Estudio de la linea entre las estaciones portal La Victoria — Altamira (3)

8.1.2.1.6 Caracteristicas generales'de la instalacion’ (2.1.1)

El balanceo, o intervalo entre vehiculos, aparece como 12 segundos, cuando deberia ser de
10 segundos como aparece en otros documentos de la documentacién examinada.

Ademas, el célculo de la duracion del trayecto no es conforme a la longitud de la linea y la
velocidad de explotacién. La duracién del trayecto debe ser de 3 minutos y 44 segundos y para
evacuacion 13 minutos y 43 segundos.

Respecto a la temperatura y la carga por usuario, idem que para el calculo del tramo anterior.
Los galibos de sobrevuelo no son coincidentes con los sobrevuelos especificados en el
apartado 1.7 Sobrevuelos y cruces del documento Especificaciones electromecanicas, donde el
galibo vial es de 5,5 m y sobre edificios de 4,5 m, mientras en la nota de calculo es de 5my 4
m respectivamente.

La denominacion “freno de emergencia” no es correcta, segun la Norma EN1907; se debe
denominar “freno de seguridad” o “freno de socorro”.

8.1.2.1.7 Comprobacion y verificacion de los datos de la instalacion (3.3)

Si bien los calculos son coherentes, se deben actualizar teniendo en cuenta que el peso de
cada usuario es de 75 kg y no 70 kg como aparece en las hipotesis de calculo.
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8.1.2.1.8 Cargas sobre las pilonas (4)

Si bien los calculos son coherentes, se deben actualizar teniendo en cuenta que el peso de
cada usuario es de 75 kg y no 70 kg como aparece en las hipotesis de calculo.

8.1.2.1.9 Conclusiones (6)

Una vez revisados los calculos con los cambios en las cargas antes mencionados, deberan
corregirse las conclusiones de la nota de calculo.

La potencia de cada uno de los motores (600 kW) no es capaz de operar, individualmente, a
plena carga y velocidad nominal ambos bucles, ya que en la nota de calculo aparece que la
potencia necesaria para éstos es de 365 kW y 349 kW.

De todos modos, la solucién, el procedimiento de calculo y criterios de disefio son correctos, por
lo que dicha solucion correctamente dimensionada sera la que se conservara en la
actualizacién de los estudios.

8.1.3 Verificacion de galibo de la linea

En el capitulo 1.7 Sobrevuelos y cruces del-documento 01 Especificaciones electromecanicas
finales de la carpeta 62005364 Electromecanico se especifican dichos sobrevuelos y cruces. En
concreto y para las condiciones de carga mas criticas/desfavorables del sistema:

v" 5,5 m sobre los cruces con vias desde el piso inferior de la cabina hasta la via

v' 4,5 m a edificios desde el punto lo mas bajo de las cabinas

Ambas condiciones son conformes.a.la-normativa.'Siniembargo, no coinciden con los galibos
de sobrevuelo tenidos en cuenta en la nota-de-calculo,

Como se han detectado discrepancias“en-los datos de-carga de partida, en concreto para el
peso de los usuarios, no se puede asegurar que los/galibos de la linea sean conformes, aunque
existe margen suficiente sobre los edificios-y vias como para poder adelantar que sea muy
probable que cumplan con dichos galibos.

Los planos de esquema operativo cable aéreo San Cristébal deberan actualizarse por si ha
habido desarrollos urbanisticos o de infraestructuras desde la realizacion del estudio,
especialmente en lo concerniente al Hospital La Victoria y su afectacion a las torres 9 y 10.

8.2 Integracion del sistema electromecanico

A continuacién, se enumeran las observaciones relativas a los planos arquitectonicos de las
estaciones para advertir si hay posibles interferencias con el

8.2.1 Estacion La Victoria

Se procede a la revision de los planos arquitectonicos de la carpeta Planos
arquitecténicos/P048850000.
v Planta de localizacién San Cristébal + Perfil de linea
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Parece haber una errata en los datos de las caracteristicas de cada uno de los tramos
ya que no es correcta la denominacién de motriz y tension.
Estacion La Victoria / Planta urbana

Es conforme.
Estacion La Victoria / Planta de vias y secciones viales

Es conforme.
Estacion La Victoria / Planta de predios

Sin objeto.
Estacion La Victoria / Plano de influencia inmediata + planta de flujos

Sin objeto.

Se procede a la revision de los planos arquitecténicos de la carpeta 62005401.

v

v

Planta urbana

Es conforme.
Estacion La Victoria / Planta cuartos-operativos nivel -4.80

Es conforme.
Estacion La Victoria / Planta de acceso nivel 0.00

Es conforme.
Estacion La Victoria / Planta de abordaje nivel +4.80

Se necesita acotar la longitud-del-tramo util-desembarque y desembarque de los usuarios
a las cabinas, para comprobarsi el espacio disponible es suficiente.
Estacién La Victoria / Planta de cubiertas

Sin objeto.
Estacion La Victoria / Seccién A-A (por eje de cable)

Es conforme.
Estacion La Victoria / Seccién B-B (por eje de cable)

Es conforme.
Estacion La Victoria / Secciéon C-C (por eje de cable)

Es conforme.
Estacion La Victoria / Seccién D-D (por eje de cable)

Es conforme.
Estacion La Victoria / Fachada de acceso

Se debe acotar en fachada la faja minima necesaria para el cable aéreo teniendo en
cuenta la Norma (nombrada en otros planos como linea retiro electromecanico).
Estacion La Victoria / Fachada izquierda

Es conforme
Estacion La Victoria / Fachada posterior
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Se debe acotar en fachada la faja minima necesaria para el cable aéreo teniendo en
cuenta la Norma (nombrada en otros planos como linea retiro electromecanico).
v' Fachada derecha

Es conforme.

8.2.2 Estacion Portal 20 de Julio

Se procede a la revision de los planos arquitecténicos de la carpeta 62005393 correspondiente
a la estacion Portal 20 de Julio.
v Planimetria conexiéon Portal 20 de Julio: localizacion estacion 20 de Julio y Portal TM,
planta de estacion con pasarela de conexién, seccién urbana 1

Es conforme.
v Planimetria conexién Portal 20 de Julio: planta de cubiertas, seccién urbana 3, seccion
urbana 2

Es conforme.
v" Planta de localizacion San Cristébal + Perfil de linea

Parece haber una errata en los datos de las caracteristicas de cada uno de los tramos
ya que no es correcta la denominacion de motriz y tension.
v Planta de localizacién general Alt. 1-2 y seccion transversal

Es conforme.
v Estacion 20 de Julio / Planta inferior-parqueadéeras, Transmilenio

Sin objeto.
v Estacion 20 de Julio / Planta abordaje, garajes y cuartos técnicos +0.00

No aparece acotado el espacio entre las cabinas del garaje y los obstaculos, debe
acotarse. No aparece representado el vehiculo destinado a mantenimiento.
Se necesita acotar la longitud del tramo util de embarque y desembarque de los usuarios
a las cabinas, para comprobar si el espacio disponible es suficiente.

v Estacion 20 de Julio / Planta abordaje, garajes y cuartos técnicos +4.20

Es conforme.
v' Estacion 20 de Julio / Planta de cubierta

Es conforme.
v Estacion 20 de Julio / Fachada oriental y fachada norte

Es conforme.
v Estacion 20 de Julio / Fachada occidental y sur

Es conforme.
v' Estacion 20 de Julio / Secciones transversales A-A’, B-B’

No aparece acotado el espacio entre las cabinas del garaje y los obstaculos.
v' Estacion 20 de Julio / Secciones transversales C-C’, D-D’
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No aparece acotado el espacio entre las cabinas del garaje y los obstaculos.

8.2.3 Estacion Altamira

Se procede a la revision de los planos arquitecténicos de la carpeta 62005397 correspondiente
a la estacion Altamira.

v

Planta de localizacién San Cristébal + Perfil de linea

Parece haber una errata en los datos de las caracteristicas de cada uno de los tramos
ya que no es correcta la denominacion de motriz y tension.
Plano de influencia inmediata

Es conforme.
Planta de predios

Sin objeto.
Planta de vias y secciones viales (existente =propuesta)

Es conforme.
Planta urbana

Es conforme.
Fachadas urbanas

Se debe acotar en fachada la*faja minimapnecesaria;para el cable aéreo teniendo en
cuenta la Norma (nombrada“en otros planos como linea retiro electromecanico).
Planta de acceso

Se necesita acotar la longitud del tramo|util delembarque y desembarque de los usuarios
a las cabinas, para comprobar, si el espacio disponible es suficiente.
Plata operativa

Se necesita acotar la longitud del tramo util de embarque y desembarque de los usuarios
a las cabinas, para comprobar si el espacio disponible es suficiente.
Planta de equipamiento

Es conforme.
Planta de cubiertas

Es conforme.
Fachada occidental

Es conforme.
Fachada de posterior

Se debe acotar en fachada la faja minima necesaria para el cable aéreo teniendo en
cuenta la Norma (nombrada en otros planos como linea retiro electromecanico).
Seccion por eje de cable y seccion transversal

Es conforme.
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v Aspectos bioclimaticos
Sin objeto.

8.2.4 Otras observaciones generales
El ancho entre las guias de cablnas no es consistente en todos los planos
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Figura 5. En Estacion Altamira, 8.23m.
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8.3 Plan de salvamento

Parte de las especificaciones relativas al plan de salvamento se encuentran dentro del
documento referente al disefio electromecanico San Cristobal de mayo de 2014, perteneciente
al estudio de factibilidad de los corredores de transporte por cable en las localidades de ciudad
Bolivar y San Cristébal de Bogota, en concreto, el apartado 2.9.3 Equipos de salvamento.
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Este apartado especifica que los equipos de salvamento seran 12. Sin embargo, no existe
ningun documento que apoye el calculo de las necesidades de equipos para cumplir con la
Norma EN1909.

Es por ello por lo que, en fases posteriores, en la actualizacién de los estudios se debe realizar
un plan de salvamento teniendo en cuenta las infraestructuras bajo la linea que puedan
dificultar las labores de salvamento vertical, y de este modo ajustar los tiempos de rescate y, en
consecuencia, justificar el nUmero de equipos.

8.3.1 Salvamento integrado

Se sugiere la creacion de un apartado especifico donde recopilar todas las medidas necesarias
dedicadas a la fiabilidad, facilidad de mantenimiento y salvamento integrado de la instalacion,
como son:

- En el documento 2 de la carpeta 62005364 Electromecanico, 02 Especificaciones
electromecanicas finales (Parte.2). 2.. Especificaciones técnicas del sistema de
telecabinas, 2.1 Disposiciones wcomunes a las estaciones (plataformas
electromecanicas), en su apartado 2:1.1 Disposiciones generales:

o “Los sistemas requeriran de una organizacioén (...) considerando los estandares
de confiabilidad con solos cuales se pretende operar, que seran definidos para
una disponibilidad superior al 99% del tiempo disponible para operar, todas las
consideraciones de diseno que el fabricante realice deberan utilizar este valor de
confiabilidad”.

o “A las poleas o elementos que no este a nivel de la plataforma electromecanica
seria posible realizarle- mantenimiento-sin_necesidad de andamios o telecabinas

...y

o “...) Todas las disposiciones deben estar previstas para trabajar de noche y a la
intemperie. Las herramientas 'y elementos de repuesto deben poder ser
dispuestos directamente sobre las plataformas (...)".

o “En el caso de fallo del suministro eléctrico (...) se debera asegurar el paso de
cabinas en las estaciones de manera que no se interrumpa la operacion
comercial. Esta autonomia sera asegurada a través de grupos electrégenos,
mediante transferencia automatica y fuentes ininterrumpidas de energia (UPS)
en las estaciones”

- Enel apartado 2.1.3 Vias de Embarque y Desembarque

o “El cambio de uno de los elementos mecanicos de las vias de circulacién de las
pinzas debe poder ser ejecutado en un tiempo maximo de 20 minutos por dos (2)
personas calificadas”

o “Las tomas de movimiento del cable seran redundantes en caso de la ruptura de
una de ellas”

- Enel apartado 2.1.6 Poleas o volantes
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o “El reductor podra ser desmontado sin necesidad de liberar la tensién del cable”.

o “Un mecanismo de doble rotacién instalado en cada polea o volante permitira al
sistema realizar una evacuaciéon en caso de fallo en alguno de los rodamientos
por bloqueo del mismo”.

- En el apartado 2.2.1 Disposiciones generales de 2.2 Estacion motriz

o “El cambio de reductor o de cualquier motor debera estar dispuesto de manera
que no exista una interrupcién de la operacién mayor a 2 horas para el cambio
total del reductor y veinte (20 min) para instalar el sistema de respaldo”.

- Enel apartado 2.2.2 Motor principal de 2.2 Estacion motriz

Si bien los siguientes extractos son conformes con el salvamento integrado, de
cara a no rechazar las diferentes tecnologias de accionamiento posibles, se
deberia simplemente pedir al suministrador del sistema electromecanico que el
sistema sera redundante y que ‘cualquier maniobra relacionada con dicha
redundancia no debera tardar mas de 10 minutos.

o “El funcionamiento del sistema’es.asegurado por dos motores (..) y debera tener
la suficiente capacidad de mover el sistema con carga plena y a la velocidad
maxima de operacion solicitada”.

o “Un tercer motor de respaldo debera estar dispuesto de manera que pueda entrar
en funcionamiento, mediante un; sistema que-posiciones el sistema de respaldo
en condicion operativa;-esta-maniobra no‘puede tardar mas de 10 minutos”.

o “Cada motor debeltener su_propio tablero .electrico de potencia con variadores
independientes, un tercer tablero,debe existir a manera de respaldo”.

- En el apartado 2.2.3 Reductor,de. 2.2-Estacion motriz

Del mismo modo que el anterior, los proveedores del sistema electromecanico
podrian proponer sistemas sin reductor. Debe quedar abierta dicha posibilidad.

o “El reductor es redundante (...), la operacion de remplazo del reductor (...) como
maximo se realice en 2 horas”.

8.4 Costes

8.4.1 Introduccidon

En el presente capitulo se analizan los costos de inversion y de Operaciéon y Mantenimiento (en
adelante CAPEX y OPEX respectivamente).

Se han consultado y actualizado al afo 2021 los costos del sistema propuesto en el estudio de
factibilidad del contrato de 20121531.

Por otro lado, el consultor ha realizado la estimacion de los CAPEX y OPEX a partir de las
caracteristicas basicas de la instalacion. Estos se han comparado con los costos calculados en
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el estudio de factibilidad del contrato 20121531 a efectos de validar o identificar eventuales
desviaciones destacables.

8.4.2 Costos de inversiéon CAPEX

8.4.2.1 Introduccion

Este capitulo contiene el resumen de los valores obtenidos en cuanto a los costos de inversion
del estudio de factibilidad 20121531 y la estimacion del consultor de los CAPEX, siguiendo dos
metodologias diferentes. Por ultimo, se comparan y analizan los resultados obtenidos.

8.4.2.2 CAPEX estudio factibilidad 20121531

En la tabla siguiente se transcriben los resultados.obtenidos en el estudio de factibilidad del
contrato 20121531, para el ano 2014, segin el archivo excel facilitado “20750818_Costo Cable
SC Actualizado 2015.xIsx”. Este archivo contenia una actualizacién de los costes para el afo
2015. Siguiendo la misma metodologia empleada en esta hoja de calculo, se ha actualizado a
precios actuales del afio 2021.
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ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMEI:ITACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C.

CONSORCIO CS

#4 CalyMayor Supering
alyMayor 53 Supering

IPC 2014-2021 UE 7.37%
PRESUPUESTO CABLE AEREO SAN CRISTOBAL PC 20142020 Colombla | 28.86%
Tasa COP/euro afio 2021 $4315.68
[osmasavues T [ | smoasmesse|  swzoramaszso| |
COMPONENTE COS$ CO::IJ:%I:ZNTE TOTAL COS (2014) TOTAL COS$ (2021) Cambio porcentual.
CONSTRUCCION DE ESTACIONES $ 52 454 280 759 $ 52454280759 | $ 67 592 586 186 28.86%
Construccion estacion 20 de julio S 24 399 546 365 S 24399546365 | S 31441 255 446 28.86%
Construccidn estacién Altamira S 9030866 133 S 9030866133 | S 11637 174099 28.86%
Construccidn estacion La Victoria S 17 663 940 066 S 17663940066 | $ 22761753169 28.86%
Conexién 20 dejulio S 1359928195 S 1359928195 |$ 1752403472 28.86%
ESTRUCTURA SOPORTE DE EQUIPOS $ 6404 523 260 $ 6404 523 260 | $ 8252 868 673 28.86%
Estructura de Soporte estacion 20 de julio S 1853 305 828 S 1853305828 |$ 2388 169 891 28.86%
Estructura de Soporte estacion Altamira S 1087 833273 S 1087833273 |$ 1401781955 28.86%
Estructura de Soporte estacidn La Victoria S 3463 384 159 S 3463384159 (S 4462 916 827 28.86%
PILONAS $ 6308 305 211 S 6308305211 | $ 8128 882 095 28.86%
Fundaciones y Eléctrico Pilonas S 4075119 691 S 4075119691 |$ 5251199234 28.86%
Urbanismo Pilonas S 2233185520 S 2233185520 |$ 2877 682 861 28.86%
OTRAS OBRAS CIVILES (Complementarias) S 7 506 061 959 S 7506 061959 | $ 9672 311 441 28.86%
Urbanismo complementario de estaciones S 5887 164 000 5 5887164000 |$ 7 586 199 530 28.86%
Relocalizacién de redes Eléctricas S 1618 897 959 S 1618897959 |$ 2086111910 28.86%
REAJUSTE DE OBRAS CIVILES (%) $ 6540 585 407 | $ 8428 198 356 28.86%
53.32%
SlEee clo EH18 P fEHED $ - 13806304€|$ 41418910590 | $ 63 974 898 455 54.46%
electromecdnico en estaciones y linea.(DDP)
Suministro electromecénico basico 12 867 382 €| $ 38602144620 | S 59624 172 800 54.46%
Repuestos Estrategicos 691718€(S 2075155020 |$ 3205 246 825 54.46%
Herramientas 247204 €| $ 741610950 |$ 1145478 829 54.46%
ARANCELES Y GASTOS DE IMPORTACION $ - 5155274 €|$ 15465821214 | $ 23 888 227 083 54.46%
Gastos Logisticos 5155274 €S 15465821214 | $ 23888227083 54.46%
Otros equipos S 2653 137 044 S 2653137044 | $ 3418832394 28.86%
mz:‘;g:\‘::';icc';’\;‘e;i;:’:)a de peajes, $ 2493037 044 S, 2493037044 |$ 3212527534 28.86%
Vehiculo para Supervision y Mantenimiento
tipo camioneta adaptada para transporte de | $ 160:100,000 S 160 100,000 | $ 206 304 860 28.86%
equipos.
Adquisicién de predios y servidumbres S 14 456 406 534 S 14 456 406534 | $ 18 628 525 460 28.86%
Interventoria S 3383361828 S 3383361828 |$ 4359 800 052 28.86%
Montaje Electromecdnico S 4671412 200 S 4671412200 |$ 6019581761 28.86%
Estudios y Disefios de detalle S 802 500 000 S 802 500000 |$ 1034101 500 28.86%
Gestién Social, Ambiental y comunicacional |$ 841699 727 S 841699727 |$ 1084614268 28.86%
Gerencia del Proyecto S 3838797917 S 3838797917 |$ 4946 674 995 28.86%
Licencias y permisos S 70552 841 S 70552841 | $ 90914 391 28.86%
Demoliciones Pre-construccién S 1700 000 000 S 1700000000 |$ 2190 620 000 28.86%
Otros preoperativos S 667 158 916 S 667 158916 | $ 859 700 979 28.86%
Gravamenes contratacion S 676 734 062 S 676734062 | $ 872039 512 28.86%
$ 169860249468 | $ 233 443 377 600 37.43%

Tabla 5. CAPEX segtin estudio de factibilidad del contrato 20121531, con actualizacion de los costos al

ano 2021

Como se desprende de la tabla anterior, para el afo 2014, se estimaba el costo de construccion
en 169.860.249.468 COP que equivalen actualmente a 233.433.377.600 COP.
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8.4.2.3 CAPEX segun precios unitarios de la base de datos del consuiltor

La primera metodologia utilizada consiste en elaborar un presupuesto preliminar, organizado
por capitulos, y utilizando precios unitarios de una base de datos elaborada a partir de costos
de inversién de varios telecabinas urbanos a los que el equipo asesor ha tenido acceso.

Los datos de partida que se introducen en el modelo se resumen en la tabla siguiente y han
sido extraidos de las notas de calculo y documentos descriptivos del estudio de factibilidad del
contrato 20121531.

Valores (segun

Caracteristicas Unidades | estudio factibilidad

20121531)
Longitud m 2.848
Desnivel maximo m 259,5
Secciones previstas (bucles de cable) ud 2
Estaciones (utiles de cara al pasajero) ud 3
Distancia maxima entre estaciones m 1.613
Capacidad de transporte pphpd 3.600
Velocidad m/s 5,5
Tiempo de trayecto 10 min 18 s
Capacidad vehiculos pax 10
Intervalo de tiempo entre los vehiculos S 10,0
Equidistancia minima entre'loes-vehicules m 55,0
Numero de vehiculos ud 128
Postes ud 21
Postes > 25 m ud 14
Postes <25 m ud 7

Tabla 6. Datos de entrada para el calculo de los CAPEX

Los capitulos en que se divide este presupuesto son:
v" Proyecto y supervision de obra, que incluyen, entre otros, los estudios de trazo y
replanteo, los estudios y calculos de la obra civil, la direccion y supervisién de las obras,
los estudios geoldgicos y geotécnicos, los estudios ambientales, etc.

v' Conjunto de estaciones, que incluye el material de las estructuras y las cubiertas de las
estaciones.

v' Maquinaria-reductor, que computa los costes de los motores, reductores, el
equipamiento eléctrico, los sistemas de frenado y los sistemas de tensién integrados en
las estaciones.

v Linea, que integra el coste de los cables portadores-tractores, la linea de seguridad y las
torres de linea con sus equipamientos (trenes de balancines).

v" Vehiculos, que incluye las cabinas para el transporte de pasajeros, los vehiculos de
mantenimiento y los equipamientos integrados en las cabinas (interfonia, etc.).
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v' Sefalizaciéon y varios, Se agrupan los controles magnetograficos del cable y los
controles vibratorios del conjunto motor/reductor, el sistema de control de acceso a la
instalacion, el utillaje y recambios para el primer afio de explotacion. Incluye la
sefalizacién en estaciones y vehiculos.

v' Transporte, que computa el transporte del material desde las fabricas de produccion,
principalmente situados en Europa, hasta los almacenes de la constructora proximos a
la zona de obras.

v Distribuciéon, comprende la distribucién de los componentes desde los almacenes de
material del constructor hasta el punto donde se monta cada componente.

v" Montaje, comprende el montaje de las estaciones y sus cubiertas, el montaje de las
torres de linea, el extendido y empalme del cable, las conexiones eléctricas e
hidraulicas, el montaje y enganche de los vehiculos en la linea y los reglajes y pruebas
previos a la puesta en marcha.

v' Concreto armado, comprende las cimentaciones de las estaciones y de las torres de
linea, incluyendo las excavaciones de los pozos de cimentacion, el armado, el
encofrado, el vertido del hormigén y posterior desencofrado.

v Edificios estaciones, incluye las edificaciones que integran las estaciones de la
telecabina, asi como las estaciones transformadoras y los grupos electrégenos que
permiten operar el sistema en caso de corte en el suministro eléctrico.

v" Reposiciéon de servicios, es-una partida’que’incluye-eventuales obras de reposicion de
servicios afectados durante,la construccion- (lineaseléctricas, telefénicas, suministro y
evacuacion de aguas).

v' Expropiaciones, es unapartidaalzada que contempla el coste de expropiacion de
predios que interfieren con el sistema.

v' Mitigacion de impactos ambientales, es una partida alzada que comprende el coste de
implementacién de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias que se
deriven de los estudios de impacto ambiental.

A continuacién, se recogen los resultados obtenidos en el calculo estimativo del coste de la
instalacion detallado por partidas presupuestarias:

Resumen por capitulos Coste COP

Proyecto y supervision de obra 6 896 320 000
Conjunto de estaciones 32 491 937 000
Maquinaria-reductor 17 370 557 000
Linea 26 569 560 000
Vehiculos 26 346 283 000
Sefalizacion y varios 3 387 804 000
Transporte 7 680 788 000
Distribucion 2882 011 000

47




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL oD 8
CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. |Gl &3 suweins

Instituto
DESARROLLO URBANO

Resumen por capitulos Coste COP

Montaje 10 246 767 000
Hormigén armado 9 838 866 000
Edificios de las estaciones 47 248 065 000
Reposicidn de servicios 14 321 922 000
Expropiaciones 14 321 922 000
Mitigacién de impactos ambientales 954 795 000
Costo total de inversion 220 557 597 000

Tabla 7. Estimacion de los CAPEX por capitulos

8.4.2.4 CAPEX segun comparativo con instalaciones existentes

La segunda metodologia utilizada para la estimacion del coste de inversion se basa en el
analisis del mercado mundial de teleféricos. A partir de una lista de 31 teleféricos construidos en
entorno urbano y turistico de los cuales.se ha' obtenido el costo total de inversién, se ha
realizado una regresién con multiples variables. Efectivamente, en la literatura se suelen
encontrar ratios de inversion por kildbmetro. Las estimaciones basadas unicamente en la longitud
no son fiables puesto que el coste de un teleférico varia notablemente en funcion de:
v El nimero de estaciones, ya que en los edificios de estaciéon y en los érganos
electromecanicos de éstas se concentra gran parte de la infraestructura en el caso de
teleféricos

v La longitud total del sistema

v' La capacidad de transporte, puesto.que'.de ésta se 'determina el “tamafo” de la cadena
cinematica, la tension, el diametrodel cable; la cantidad de vehiculos, la distancia
maxima entre torres, etc.

En definitiva, esta segunda metodologia empleada para la determinacién del coste de inversién
se ha basado en una regresion con las 3 variables listadas.

De este modo, se ha partido de los datos recopilados referentes a las instalaciones estudiadas,
de cada uno de ellos, se han listado la longitud de los aparatos, el numero de estaciones que
posee cada instalacion y la capacidad de transporte de los sistemas estudiados. La tabla,
recoge asimismo el valor del coste de construccion para cada uno de los aparatos, actualizando
los precios a fecha actual y unificando las divisas en que fueron pagados los sistemas a dolares
americanos.
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. Capacidad Coste actualizado a
Li i N L N2
ugar (ciudad) ombre (m) estaCIoneYs (p/hysentid:‘ 2020 (Mill. de USD‘Y

La Paz, Bolivia Linea Roja 2400 3 3000 60.8
La Paz, Bolivia Linea Amarilla 3900 4 3000 83.3
La Paz, Bolivia Linea Verde 3700 4 3000 90.1
La Paz, Bolivia Linea Azul 4700 5 3000 79.6
La Paz, Bolivia Linea Naranja 2600 4 3000 70

La Paz, Bolivia Linea Blanca 2900 4 3000 62.4
La Paz, Bolivia Linea Celeste 2700 4 4000 84.3
La Paz, Bolivia Linea Morada 4300 3 4000 94.7
La Paz, Bolivia Linea Plateada 2600 3 3000 57.6
Santo Domingo (Rep. Dominicana) Lineal 5161 4 3000 69.2
Santo Domingo (Rep. Dominicana) Linea2 12800 8 4500 " 207
Medellin, Colombia Linea K 2070 4 3000 35.7
Medellin, Colombia Linea 2700 4 3000 67.2
Medellin, Colombia Linea L 4600 2 1200 31.7
Medellin, Colombia LineaH 1400 3 1800 30.6
Medellin, Colombia LineaM 1050 3 2500 38.8
Manizales, Colombia L1 Manizales 1870 3 1400 34.3
Manizales, Colombia L2 Mainizales 705 2 1400 15.4
Bogotd, Colombia Transmicable 3300 4 3600 73.7
Ankara, Turquia Yenimahalle 3257 4 2400 30.4
Santiago de Chile, Chile Parque Metropolitano 2050 3 1000 10.3
Guayaquil, Ecuador AeroVia 4100 4 2600 134
Ecatepec, México Mexicable 4800 7 3000 97.4
Santiago de Chile, Chile Teleférico Bicentenario 3380 4 3000 78.4
Perd Telecabina de Kuelap 4031 2 1000 18.9
Londres Emirates Airline Cable.Car 1103 2 2500 87.3
Cali, Colombia MioCable 2790 6 2000 35

Rio de Janeiro, Brasil Teleférico.de Alemao 3460 6 2800 161.9
Argel, Argelia N25: TC Oued Koriche-Bouzareah 2908 3 2400 34.9
Argel, Argelia N26: TC Bab El Oued, Z’Ghara 2025 3 2400 25.4
Rio de Janeiro, Brasil Teleférico de Providéncia 721 3 1000 37.4

Tabla 8. Costes de inversion de diferentes sistemas de transporte urbano y turistico

A partir de estos datos se procede a ejecutar una regresion lineal multiple con las tres variables
de entrada (longitud, numero de estaciones y capacidad de transporte) y los valores de coste de
construccion actualizados y en dolares americanos.
La regresion lineal multiple permite generar un modelo lineal en el que el valor de la variable
dependiente o respuesta (Y) se determina a partir de un conjunto de variables independientes
llamadas predictores (X1, X2, X3...). Es una extension de la regresién lineal simple. Los
modelos de regresion multiple pueden emplearse para predecir el valor de la variable
dependiente o para evaluar la influencia que tienen los predictores sobre ella.
En nuestro caso las variables predictoras utilizadas para la regresién son:

v' X1: Longitud del sistema en metros

v X2: Numero de estaciones del sistema
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v' X3: Capacidad de la instalacién en personas/hora y sentido

Los modelos lineales multiples siguen la siguiente ecuacion:
Yi = Bo + B1Xyi + BaXai +---+ BrXni
v" Bo: es la ordenada all origen, el valor de la variable dependiente Y cuando todos los
predictores son cero.

v' Bi: es el efecto promedio que tiene el incremento en una unidad de la variable predictora
Xi sobre la variable dependiente Y, manteniéndose constantes el resto de las variables.
Se conocen como coeficientes parciales de regresion.

Una vez realizada la regresion lineal multiple se obtiene que el coste estimado de la instalacién
en millones de USD (Y ) se expresa con la siguiente formula:

| Yi=- 34,56 + 0,00675 x Long (m) + 8,068 x N2.estaciones + 0,01839 x Capacidad (pph y sentido) |

El coeficiente de correlaciéon multiple resultante de la férmula de regresion es de 0,82, con un
error tipico de 25,8 M USD.
Las variables a introducir en el modelo para la obtencion del CAPEX para este método han sido
extraidas de las notas de calculo y documentos descriptivos del estudio de factibilidad del
contrato 20121531 y son las siguientes:

v' X1: Longitud del sistema en metros =2848 m

v' X2: N° de estaciones del sistema-=.3
v' X3: Capacidad de la instalacion en personas/hora y sentido = 3.600

El valor de Y, es decir los CAPEX segun_la formula de regresion resulta un valor de 75,1
millones USD, que equivalen a 267.243.350.000 COP.

8.4.2.5 Comparativo de los resultados obtenidos

En la tabla siguiente se resumen los valores obtenidos de estimacién del CAPEX segun las dos
metodologias presentadas en los apartados precedentes, asi como los resultados del calculo
establecidos en el estudio de factibilidad del contrato 20121531.

Costo CAPEX Coste (COP) %
Estlma_czlon estudio de factibilidad del contrato 20121531 233.443.377 600 -
(actualizado a 2021)

Metodologia 1. Costo por precios unitarios 220.557.597.000 | -5.5%
Medologia 2. Férmula de regresion multiple 267.243.350.000 | +14.5%

Tabla 9. Costo CAPEX segun metodologias empleadas

Como se desprende de la tabla precedente, si comparamos los resultados obtenidos del estudio
del 2012 y los calculados segun la metodologia 1, existe una baja diferencia (del 5.5%). Este
hecho, nos indica que el valor estimado para los CAPEX en el aifio 2012 es acertado y
corresponde a los precios de mercado.
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En cuanto a la metodologia 2, como se ha explicado anteriormente, se basa en una regresion
multiple calculada a partir de costos de inversién de otros sistemas de transporte por cable
urbano construidos o en fase de construccion. Los costos de inversion utilizados provienen de
diferentes fuentes (noticias, notas de prensa oficiales de los promotores, etc.) y se desconoce el
alcance de los costos no imputables a la instalacion del telecabina, como obras anexas
especialmente de caracter social en la comunidad (asfaltado de calles, mejora de zonas
comunes, etc.). Por lo tanto, es comprensible que el resultado sea superior a las demas
estimaciones, y podemos por lo tanto afirmar que los costos del estudio de factibilidad y el de la
estimacion por costos unitarios son coherentes.

8.4.3 Costos de operacion y mantenimiento (OPEX)

8.4.3.1 Introduccion

Este capitulo contiene el resumen de los valores obtenidos en cuanto a los costos de operacién
y mantenimiento del estudio de factibilidad20121531-y la estimacion del consultor de los OPEX.
Por ultimo, se comparan y analizan los resultados obtenidos.

8.4.3.2 OPEX estudio factibilidad 20121531

Los datos de relativos a los OPEX del estudio de factibilidad se recogen en los siguientes
documentos:
v' COSTOS OYM San Cristébal ~ V1. Noviembre ,09.doc, que contiene el documento
descriptivo de los costos/de operacion-y mantenimiento,

v’ 20150828 Evaluacion Financiera:SC'V2.xIsx.-Este ‘documento contiene la hoja con los
calculos de los OPEX

v 20150911 Evaluacion Economica.Final SC V3.xlsx, transcribe los calculos de los OPEX
en la version final de la evaluacion econdmica

El resumen de los OPEX se muestra en la tabla siguiente. En la ultima columna se han
actualizado los costos del estudio del contrato 20121531 que se realizaron en el ano 2015, a
precios de 2021.

Costo OPEX Estimacion estudio de factibilidad | Coste COP :;it:"cz:aodlz
contrato 20121531 (actualizacion 2015) (2015) 2021

Recurso Humano 1972746 290 | 2469 878 356
Materiales y repuestos 871759041 | 1227 172 917
Mantenimiento electromecanico e instalaciones civiles 920 803 808 | 1296 213 107
Vigilancia Publica y privada 369 772 125 462 954 701
Aseo Instalaciones fisicas y telecabinas 506 761 920 634 465 924
Servicios Publicos 1317 627 076 | 1649669 099
Seguros 584 129 227 731 329792
Procesos administrativos y soporte 291 380 000 364 807 760
COSTO TOTAL O&M 6 834 979 487 | 8 836 491 655

Tabla 10. Costo OPEX segun estudio de factibilidad del contrato 20121531 (actualizaciéon 2015)
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8.4.3.3 CAPEX segun estimacion del consultor

La estimacion de los costos de operacién y mantenimiento de las instalaciones de trasporte por
cable de uso urbano es compleja. En efecto, se trata de una tecnologia recientemente
implantada en las ciudades (la instalacion de referencia es la primera linea de Medellin puesta
en operacion en 2004, es decir, tan solo 16 afos) y por lo tanto todavia existen pocos datos
disponibles, heterogéneos y con series cortas. Ademas, se debe tener en cuenta que las
instalaciones urbanas, en su mayoria construidas en América del Sur y América Central no
estan sujetas a una normativa especifica: si bien en la construccién generalmente se adopta la
normativa europea, en la operaciéon y en el mantenimiento no podemos cerciorarnos de que se
aplica esta normativa en su totalidad, a causa de las especificidades del uso intensivo al que
son sometidas estas instalaciones en el ambito urbano.

En los capitulos siguientes se realiza una estimacién de los costos de operacion y
mantenimiento, que seran cotejados con los valores obtenidos en el estudio de factibilidad del
contrato 20121531.

La evaluacién de los costos de operacion y mantenimiento se realiza siguiendo las mismas
premisas que para los costos de inversion: en primer lugar, se elabora un presupuesto detallado
de estos costos, en base a costos procedentes de la base de datos del consultor.

La estimacién de los costos se estructura de la siguiente manera:

v" Mantenimiento del sistema electromecanico:

o Mantenimiento plurianual (grandes inspecciones), segun las periodicidades de la
normativa técnica (EN-1709/2019)

o Mantenimiento anual (segun Norma EN 1709/2019 y manual de mantenimiento
“tipo” de los proveedores de sistemas electromecanicos)

v" Costos de operacion:

o Mantenimiento rutinario (revision diaria y mensual)
o Personal técnico (plantilla especializada)

o Energia (basada en la estimacion de la potencia necesaria)
v Otros:

o Administracion (personal)

o Limpieza, seguridad...

o Servicios externos (mantenimiento de edificios, suministros, seguros, ...)
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En las tablas siguientes se detalla el calculo segun la estructura de costos antes mencionada.

Costo de personal técnico de operacion

Costo de personal técnico de operacién | N° | Salario bruto COP | Total (COP)
Responsable de explotacion 1 185 096 000 185 096 000
Jefe de mantenimiento 128 906 000 773 436 000
Técnicos de mantenimiento 11 53 897 000 592 867 000
Conductores instalacion 7 53 897 000 377 279 000
Agentes de estacion 20 20 403 000 408 060 000
TOTAL PERSONAL 45 2 336 738 000

Tabla 11. Costo personal técnico.de operacion

Mantenimiento anual y extraordinario

Costo del mantenimiento anual y extraordinario Total (COP)

Revision anual estaciones y linea

1096 010 000

Revision anual vehiculos 244 900 000
Mantenimiento extraordinario estaciones 'y linea (promedio 30
anos) 889 221 000

Mantenimiento extraordinario vehiculos

TOTAL MANTENIMIENTO

2230131 000

Tabla 12. Costo del' mantenimiento anual-y extraordinario

Costo energético (porcentaje del par nominal en funcién del caso de carga):

% del par nominal en | % Tiempo de operacion en | % Potencia en relacién
funcién del caso de carga cada caso de carga (Top) a la potencia maxima
0%71 0%| 10% 55%
25%1 0% 20% 65%
100%1 0% 30% 95%
100%1 100%] 10% 75%
0%71 100%] 30% 30%

Tabla 13. Porcentaje par nominal en funcion del caso de carga

Costo energético:

Costo energético Valor
Potencia necesaria motor eléctrico (kW) 650
Consumo eléctrico anual debido al motor eléctrico (kWh) 2971 800
Consumo eléctrico anual debido al consumo en 288 000
estaciones (kWh)

Precio del kWh* 541,4943
COSTE ELECTRICIDAD 1 765 066 000

Tabla 14. Costo energético
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*Precio del kwh segun tarifa de enero de 2021 oficial e industrial sin contribucién para tarifa sencilla monomia de nivel 1 de
propiedad de Codensa

Costos de personal de venta, seguridad, limpieza y asistencia médica:

Costo de otro personal N° Salagool;ruto Total (COP)
Taquilleros 14 19 981 920 279 748 000
Limpieza 14 19 981 920 279 748 000
Seguridad 14 30 864 000 432 096 000
Asistente médico 5 53 897 000 269 485 000
TOTAL PERSONAL 47 1261 077 000

Tabla 15. Costo de otro personal de la instalacion

Otros costos de mantenimiento y servicios de terceros:

Costo de mantenimiento y servicio a terceros N° Costc():ggltarlo Total (COP)
Mantenimiento edificios o) 93 506 333 280 519 000
Agua 3 10 016 000 30 048 000
Telefonia fija e informatica 3 14 022 000 42 066 000
Seguro 1 731 330 000 731 330 000
Ot_ros insumos (material limpieza,  papeleria, 3 129 470 000 388 410 000
uniformes)

TOTAL 1472 373 000

Tabla 16. Costo de mantenimiento y servicios a terceros personal de la instalacion

Tabla resumen:

Costos de operaciéon y mantenimiento

Total (COP)

Costos de operacion y mantenimiento

6 331 935 000

Costos limpieza, seguridad y otros

2 733450 000

TOTAL

9 065 385 000

Tabla 17. Costo de mantenimiento y servicios a terceros personal de la instalacion

8.4.3.4 Comparativo de los resultados obtenidos

En la tabla siguiente se resumen los valores obtenidos de estimacion del OPEX segun
estimaciones del consultor y los resultados del calculo establecidos en el estudio de factibilidad

del contrato 20121531.

Coste COP estimacion estudio Coste COP (estimacion
Costo OPEX factibilidad 20121531 (2021) consultor)
COSTO TOTAL O&M 8 836 491 655 9 065 385 000

Tabla 18. Costo OPEX segun estudio de factibilidad del contrato 20121531 (actualizacién 2015) y segun

estimacion del consultor
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De forma mas detallada segun las partidas del estudio de factibilidad del contrato 20121531,
cabe sefalar que:

v" Recurso Humano: La estimacién de la cantidad de ciertos cargos previstos en el estudio
de factibilidad del contrato 20121531 parece ser elevada (por ejemplo, el nimero de
personas a contratar como auxiliares de mantenimiento electromecanico), si bien, otros
cargos como auxiliares de estacion parecen escasos habida cuenta de que la instalacién
operara 20 horas al dia 360 dias al ano.

v' Materiales y repuestos y mantenimiento electromecanico e instalaciones civiles: Los
valores estimados en el estudio de factibilidad del contrato 20121531 son similares a los
estimados por la consultora.

v" Vigilancia Publica y privada: El costo relativo a la vigilancia del sistema muestran una
elevada similitud entre los costos. estimados.en el estudio de factibilidad del contrato
20121531 y la estimacion del consultor.

v' Aseo Instalaciones fisicas y telecabinas. El consultor no ha incluido este costo
especificamente, si bien, se ha contemplado en las partidas de personal de limpieza y
otros insumos (material de limpieza, uniformes, etc.).

v Servicios Publicos. Los valores calculados para el costo derivado de la electricidad, el
consumo de agua y alcantarillado y otros servicios (telefonia e internet) en el estudio de
factibilidad del contrato 20121531 y la estimacion del consultor son similares.

v' Seguros. Los costos relativos(a seguras estimados (por-€l consultor y el en el estudio de
factibilidad del contrato 20121531 son similares.

v" Procesos administrativos 'y “soporte.” Estos servicios, indicados en el estudio de
factibilidad del contrato 20121531, 'se/valoran-en 364 807 760 COP (costo actualizado
para 2021). Estos costos.no, se. contemplan.-en estaprimera estimacién realizada por el
consultor y se incorporaran en las fases siguientes, una vez definidos los cargos y
dedicacion del personal necesaria para ejecutar dichas labores.

Como conclusion, se observa que los costos de operaciéon y mantenimiento indicados en el
estudio de factibilidad del contrato 20121531, concuerdan con los costos estimados por
el consultor.

Por ultimo, cabe destacar que se observan diferencias significativas entre el estudio de
factibilidad 20121531 y la estimacioén del equipo consultor, referentes al calculo del nimero de
personas necesario para la ejecucion de las labores de mantenimiento y operacion del sistema.

8.4.4 Cronograma

Se procede a la revision del cronograma incluido en la carpeta 62005363.
La duracion de la totalidad de la obra, 390 dias, y de cada una de las tareas a realizar es
conforme a proyectos realizados con caracteristicas similares al proyecto a realizar.
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8.5 Informe final cable aéreo

Se procede en este apartado a la revision del informe final corredor San Cristobal de la carpeta
62005356.

8.5.1 Desarrollo de los estudios (3)

8.5.1.1 Contexto general del territorio (3.1)

La descripcién y estudio de la zona es conforme a lo analizado a lo largo del resto de
documentos.

8.5.1.2 Seleccion del trazado del sistema de cable (3.2)

Este documento se ha analizado en el apartado 7 del presente documento.
El resumen que aparece en el informe final es conforme al estudio de localizacion, version 3.

8.5.1.3 Levantamiento topografico (3.3)

Se constata que se han realizado los trabajos topograficos relevantes a la parte
electromecanica. Estos deberan ser actualizados arfin de conocer los cambios relevantes en las
infraestructuras dentro del area de influencia del sistema de cable aéreo.

8.5.1.4 Estudio geotécnico (3.4)

Se constata que se han realizado-\los. ' trabajos-.geotécnicos pertinentes a la parte
electromecanica. Estos deberan seractualizados.a.fin de.conocer los cambios relevantes, si los
hubiere, dentro del area de influencia-delsistema‘de’cable ‘aéreo.

8.5.1.5 Gestion predial (3.5)

Se constata que se han realizado los trabajos de gestion predial pertinentes a la parte
electromecanica. Estos deberan ser actualizados a fin de conocer los cambios relevantes, si los
hubiere, dentro del area de influencia del sistema de cable aéreo.

8.5.1.6 Estudio ambiental y social (3.6)

Se constata que se han realizado los trabajos de ambientales y sociales pertinentes a la parte
electromecanica. Estos deberan ser actualizados a fin de conocer los cambios relevantes, si los
hubiere, dentro del area de influencia del sistema de cable aéreo.

8.5.1.7 Estudio de demanda (3.7)

Se constata que se han realizado el estudio de demanda con el cual se dimensiona la
capacidad de transporte del cable aéreo. Este debera ser actualizado a fin de conocer los
cambios relevantes, si los hubiere, dentro del area de influencia del sistema de cable aéreo.
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8.5.1.8 Diseiio electromecanico (3.8)

En este capitulo se encuentra el resumen del documento disefio electromecanico San Cristobal
de mayo de 2014.
Deben actualizarse los siguientes elementos del cuadro 8:

- Carga nominal por vehiculo: 750 kg

- Duracion del trayecto debe ser recalculada

La definicion de cada una de las estaciones, dentro del 3.8.2 estudio de la linea, es correcta.
El resto de las afirmaciones del apartado son conformes al documento de disefio
electromecanico.

8.5.1.9 Anteproyecto arquitectonico (3.9)

Se constata que se han realizado el anteproyecto arquitectonico teniendo en cuenta las
dimensiones del sistema electromecanico. Este debera ser actualizado, con los cambios
sugeridos en el apartado 8.2, a fin de conocer los'cambios relevantes, si los hubiere, dentro del
area de influencia del sistema de cable aéreo.

8.5.1.10 Anteproyecto de ingenieria (3.10)

Se constata que se han realizado el anteproyecto de ingenieria teniendo en cuenta las
dimensiones del sistema electromecanico. Este debera ser actualizado a fin de conocer los
cambios relevantes, si los hubiere, dentro del.area de.influencia del sistema de cable aéreo.

8.5.1.11 Presupuestos de inversion; operacién yymantenimiento (3.11)

En el capitulo 8.4 se compara el calculo de los costos de inversion y de operacion y
mantenimiento realizado en.el estudio -de factibilidad del -contrato 20121531 con las
estimaciones del equipo consultor:.

Como se desprende de los resultados obtenidos, tanto los costos de inversion como los costos
de operacion y mantenimiento calculados en el estudio de factibilidad del contrato 20121531, se
ajustan a los valores de mercado.

Si bien, cabe destacar que se observan diferencias significativas entre el estudio de factibilidad
20121531 y la estimacién del equipo consultor, referentes al calculo del nimero de personas
necesario para la ejecuciéon de las labores de mantenimiento y operacién del sistema.

9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (4)

9.1.1.1 Conclusiones (4.1)

Las conclusiones son conformes a lo desarrollado en el informe final y los documentos del
estudio de factibilidad a los que hace referencia.

9.1.1.2 Recomendaciones (4.2)

Las recomendaciones son conformes a lo desarrollado en el informe final y los documentos del
estudio de factibilidad a los que hace referencia.
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Se debera prestar especial atencién en las fases posteriores al ultimo punto del presente
apartado, relativo al proyecto de construccion del Hospital de La Victoria y su afectacion a la
linea de cable aéreo en sus pilonas 9 y 10.

9.2 Conclusiones

Todos los aspectos analizados en el presente documento seran tenidos en cuenta por la
Consultoria en fases posteriores para la actualizacidon del disefio del sistema electromecanico.
Teniendo en cuenta dicho andlisis, se pueden emitir las conclusiones siguientes:

9.21
v

Puntos criticos, problematicas identificadas

Aunque se hayan detectado algunos errores en el disefio, estos no son de gran
transcendencia y se puede afirmar que el teleférico es técnicamente viable para las
prestaciones y perfil elegidos.

El dimensionamiento es correcto, y el estudio de linea es coherente y realizado por
expertos, motivo por el cual la posicion de las torres, asi como los sobrevuelos pueden
considerarse adecuados.

Deberia anadirse al estudio electromecanico dos capitulos: uno dedicado a la
descripcion de la disponibilidad de la instalacion y un segundo capitulo dedicado al plan
de salvamento y todas las medidas relacionadas con el salvamento integrado.

Los costes de construccidnisen coherentes ly/corresponden al precio de mercado. Estos
seran actualizados a 2021.

Los costos de operacion y“mantenimiento son coherentes y corresponden al precio de
mercado. Se ajustara el personal 'necesario'para la operacion y el mantenimiento del
sistema.

9.2.2 Principales retos

Obviamente se debera reestudiar la linea con el trazado finalmente elegido, pero ni la
tecnologia ni el dimensionamiento general sufrira modificaciones significativas.

Sera necesario que la autoridad competente realice una vigilancia sobre los edificios
ubicados bajo la linea, modificando y adaptando los planes de desarrollo urbanistico,
considerando los galibos minimos del teleférico.

La autoridad competente también debera vigilar industrias y servicios con riesgo de
incendio o explosion bajo la linea del cable aéreo, estudiando cada caso de manera
individual.

Queda sin embargo una advertencia importante, mencionada en el informe final de
enero de 2015: la construccion del nuevo hospital de la Victoria puede convertirse
en un obstaculo a la linea, poniendo incluso en cuestion la posicion de la estacion de
la Victoria. Efectivamente, vista la proximidad de la nueva construccion con la estacion,
la altura de ésta sera determinante para la altura de andén de la estacion. Esto es

58




ACTUALIZACION, AJUSTES Y COMPLEMENTACION
e DE LA FACTIBILIDAD Y ESTUDIOS Y DISENOS DEL oD 8
BOGOTADLC. CABLE AEREO EN SAN CRISTOBAL, EN BOGOTA D.C. |Gl &3 suweins

Instituto
DESARROLLO URBANO

debido a la limitacién técnica en el angulo de deflexion del cable al paso por las pilonas
(y la consecuente reaccion sobre los trenes de poleas).

EXPLANADA
490-09

[s2]
52
=
=
[=]

Figura 8. En la imagen se muestra el perfil de linea del teleférico “Mexicable” de Ecatepec de Morelos
(Estado de México), en el que se esta practicamente. al limite en el “despegue” de la linea para pasar
sobre los edificios colindantes. En este caso, estos'edificios impusieron la cota del andén. (Fuente: Perfil
de linea de la seccion 2 del Mexicable,).

9.2.3 Trabajos de complementaciénrequeridos

Tal y como se ha mencionado ahteriofmente; Se hecesitara de un trabajo de campo a fin de
complementar la informacién disponible en los estudios respecto a las infraestructuras
existentes y futuras que haya bajo la linea ‘del ‘cable, en concreto, sobre el Hospital de La
Victoria.

Por lo que sera necesario:
v" Conocer los proyectos de desarrollo del hospital La Victoria

o Altura del edificio

o Ubicacion de infraestructuras del hospital que suponen un peligro inflamable
(oxigeno liquido, por ejemplo)
v" Reconocimiento de posibles infraestructuras presentes no cartografiadas y futuras que
puedan influenciar a la linea, en concreto:

o Control de la altura de futuros edificios no cartografiados y su galibo respecto de
la linea

o Control de la altura maxima de posibles nuevas infraestructuras que pueden
hacer peligrar la factibilidad del sistema que estén dentro del galibo normalizado

o Servicios e infraestructuras con peligro de inflamabilidad, como son gasolineras,
almacenamiento de hidrocarburos o de materiales de la construccion
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9.2.4 Otras conclusiones

v' En los estudios de factibilidad, se han tenido en cuenta las directrices y
recomendaciones formuladas en el manual metodoloégico para la formulacion y
presentacion de proyectos de transporte de pasajeros por cable aéreo en Colombia,
publicado el 7 de mayo de 2012 del Ministerio de Interior. Estas recomendaciones seran
asimismo observadas en la actualizacion del os estudios de factibilidad y disefios del
cable aéreo de San Cristobal.
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