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TELEFERICO AMATITLAN

INTRODUCCION:

El Futuro del Teleférico Amatitldn es incierto, desde el 18 septiembre 2011, hace mdas de nueve meses
uno de los grandes atractivos turisticos del municipio dejé nuevamente de funcionar, debido a que
presentd deficiencias en aspectos de seguridad y emergencia; ademas de que el antiguo motor de
socorro dejé de ser util, por lo que es urgente reemplazarlo. Los meses han transcurrido lentamente
para los pobladores que tenian en el turismo local una forma de vida, pues a la postre, también las
vendedoras de dulces y propietarios de comedores son los mas afectados con el nuevo cierre del
teleférico, no es para menos con un lago que no ha podido librarse de la contaminacién, con lo que los
atractivos del municipio se esfumaron.

La Rehabilitacién del Teleférico del afio 2006, nos indica que volver a captar el interés por reparar el
teleférico es una tarea que requiere de propuestas y nueva inversion para ponerlo a disposicién del
publico, se tiene la iniciativa de realizar el estudio, evaluacion técnica y diagndstico del teleférico, para
las mejoras en lo operativo y condiciones de las instalaciones.

La Metodologia empleada, es un proceso que parte de los datos técnicos originales del teleférico para el
desarrollo del tema, los puntos de referencia, son los siguientes, Primero: El Estudio de normativas y
reglamentos de operacion, criterios, alternativas y dispositivos de seguridad de teleféricos, Segundo: La
Evaluacidn Técnica de las alternativas desarrolladas, equipo, sistemas y componentes en lo operativo,
Tercero: El Diagnodstico de las instalaciones actuales del teleférico, y Cuarto: Desarrollar la Propuesta
Arquitecténica con mejoras de construcciones existentes y la remodelacion y ampliacion del area
recreativa del teleférico y la propuesta de Operacién y Mantenimiento del Teleférico de Amatitlan.

La Problematica Actual del Teleférico, evaluada en el periodo septiembre 2011 a marzo 2012, para el
diagndstico de las instalaciones generales en infraestructura, sistema operativo, controles de mando
llamado PLC, componentes de sistemas de enlace, comunicacidn y alimentacién entre estaciones,
tableros y controles de mando en Estacién Las Ninfas y Contra Estacién El Filén, la operatividad
administrativa y servicio al usuario, las condiciones y situacion actual del area recreativa del teleférico.

El Proyecto Operacién y Mantenimiento, es la soluciéon a los problemas de funcionamiento del
teleférico, con una propuesta detallada y pormenorizada para asegurar el servicio que incluye revision,
ajuste y mantener periédicamente todas las maquinas, equipos, instalaciones y sistemas de
funcionamiento, reparos y repuestos necesarios, etc. Un servicio de inspeccidn y revisién periddicas por
técnicos competentes garantizard la adecuada conservacion de sus instalaciones y el disefio original de
teleférico.

El Proyecto Remodelacion Area Recreativa del Teleférico, presenta la solucién a la demanda de areas y
servicios con el desarrollo del Proyecto Arquitecténico, que convierta el lugar de encuentro de los
usuarios donde disfruten del descanso, el esparcimiento, el juego y a participar libremente en la vida
cultural y en las artes en un ambiente natural. El sitio ubicado en la parte alta de la cima de la montana
de contra estacion El Filon, area anexa al Centro Vacacional de los Trabajadores del Estado relne las
condiciones para hacer realidad, entre muchas cosas que aun estan pendientes, hay que crear el area
recreativa con un entorno donde el usuario del teleférico disfrute un lugar de esparcimiento.
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1. MARCO CONCEPTUAL:

El problema de estudio planteado posee los objetivos de rescatar, rehabilitar y remodelar las
instalaciones del teleférico, se evaluara su relevancia y factibilidad siguiendo los pasos que consisten
sustentar tedricamente el tema de estudio, las etapas, el enfoque, las investigaciones y antecedentes en
general con la funcion, entre las que destaca: Ayudar a prevenir errores que se han cometido. Orientar
sobre como habrd de llevarse a cabo el desarrollo del tema.

El Teleférico, estd ubicado entre los Municipios de Amatitlan y Villa Nueva del Departamento de
Guatemala, es por ello que sus instalaciones se localizan, la estacién motriz en el Centro Recreativo Las
Ninfas y la contra estacion en el Centro Vacacional El Filon, fue fundado en el afio 1978 y puesto a
funcionar en Junio de ese mismo afo.

En el Municipio de Amatitldn, se encuentra uno de los lagos con admirable historia conocido con el
nombre de Lago de Amatitldn, ya que en sus alrededores se encuentran vestigios arqueoldgicos que
datan desde el afio 2000 AC.

Atractiva y Panoramica, es la aventura de viajar por el aire desde la playa del Lago de Amatitlan hasta la
cima de la montafia que ubica la Contra estacidn El Filon. El teleférico inicia operaciones en el afio 1978,
no obstante quedo truncado su funcionamiento en 1998 que suspendid el servicio, sus instalaciones
comenzaron a mostrar signos de deterioro y el paseo para el usuario represento riesgoso, debido a que
no cumplia con las especificaciones minimas en parametros de seguridad y control, el grado de
deterioro fue provocado por falta de mantenimiento, también muchos de sus instrumentos y equipos
original dejaron de funcionar, de igual forma el sistema de emergencia, el sistema de radioteléfonos que
comunicaban la Estacion Las Ninfas con la Contra Estacion El Filén también dejo de funcionar, pese a las
reparaciones menores realizadas en la década de 1990, donde los controles eléctricos del equipo
original eran antiguos, de los afios 70.



1.1 RESENA HISTORICA:

El Teleférico de Amatitlan, inaugurado en junio de 1978 durante el Gobierno del Presidente Kjell
Laugerud, sus instalaciones son administradas por la Direccién General de Recreacion del Ministerio de
Trabajo y Prevision Social. La institucion a cargo, maneja el 1% descontado del salario mensual de todos
los trabajadores del Estado, es un monto destinado para la recreacidn, del que se asignan fondos para la
operatividad del teleférico.

En marzo 1998, se tomo la determinacion de que las instalaciones del Teleférico fueran cerradas al
publico, debido que no cumplia con las especificaciones minimas en sus parametros de seguridad y
funcionamiento y deterioro provocado por falta de mantenimiento, muchos de sus instrumentos,
magquinaria, equipos, sistema de seguridad y emergencia dejaron de funcionar, marcando un periodo
largo de suspensidn del servicio hasta el afio 2005.

El 26 de mayo 2005, donde se iniciaron los trabajos de reparacién y el 24 de febrero 2006 se realiz6 la
ceremonia de rehabilitacion del Teleférico, el costo de los trabajos fue de 16 millones de quetzales (Q.
16, 000, 000.00). La puesta en marcha consisti6 en una remodelacion general del sistema eléctrico,
panel electronico de mando digitalizado, sistema motriz, ajustes y modernizacion del sistema mecanico
e hidraulico, comunicacidn entre estaciones con cable fibra dptica y el cambio del cable tractor que
mide un kilometro y medio de largo. La infraestructura incluyo reparos en la estructura y cimentacién de
13 torres de soporte y reemplazo del sistema proteccion con la instalacién de pararrayos tipo bayoneta
en cada torre, trabajos de remozamiento de 27 cabinas o géndolas para los pasajeros, mejoras en el
controlador de motor principal y panel control de mando en Estacion Motriz Las Ninfas y Contra
estacion El Fildn, que llamaremos como trabajos realizados en la Etapa 1.

Etapa 1 (2005-2006), la causa principal de suspensién fue que el Cable de Traccidn habia cumplido su
vida util, dafios por desgaste de los sistemas de operacidn, estos antiguos y descontinuados era
necesario remplazarles. Es oportuno mencionar que previamente se realizaron estudios y que incluso
participaron expertos Austriacos de la Empresa Doppelmayr y personal técnico de la Empresa Siemens,
el diagndstico considerd la necesidad de realizar la reparacidon general de los sistemas y reparos de la
infraestructura dafiada.

1.2 PROBLEMATICA ACTUAL 2012:

Etapa 2 (2011-2012), las causas de suspension del servicio es, Primero: El Cable Cetra de comunicacién y
de control de estacidén a contra estacion sufrié fatiga de estiramiento formando una catenaria que
golpea las cabinas o gondolas de pasajeros es urgente reemplazarlo y realizar los trabajos que implique
por la seguridad de los usuarios, Segundo: El motor de socorro para las emergencias que opera en la
falta de fluido eléctrico, este cumplio su vida util y es urgente cambiarlo es de Modelo 1977 antiguo y no
tiene reparacion, Tercero: También el teleférico presenta problemas de operacion administrativa
porque carece de organizacidn interna de grupos de trabajo para el mantenimiento general de los
sistemas, componentes electromecanicos, hidraulicos y digitalizados, actualmente presentan dafios y
fallas por lo que es necesario atender con un plan de trabajo de conservacion, Cuarto: La infraestructura
y los servicios en la Contra Estacidon El Filon son deficientes y limitados que anima a plantear la
ampliacion para areas de recreo, actividades culturales y permanencia del publico, tomando en cuenta
la demanda de servicios por las condiciones y situacidn actual que presenta el complejo.

Planteamiento del Problema:

Los elementos que conforman el planteamiento del problema consideran los aspectos importantes de
vialidad o factibilidad del proyecto, toma en cuenta la disponibilidad de recursos financieros, humanos,
materiales y repuestos para rehabilitar el servicio del teleférico.

El Lago y el Municipio de Amatitlan, siempre han sido un destino turistico que genera una gran afluencia

de visitantes, en su mayoria nacionales, especialmente durante los fines de semana. El municipio cuenta
con numerosos recursos turisticos naturales y culturales, asimismo existen otros servicios turisticos de
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diversién vy atraccion de infraestructura recreacional privada y estatal de mucho interés,
especificamente se plantea el caso del Complejo Teleférico.

Amatitlan es un lugar considerado como una parada importante en las giras de turismo que se realizan,
por lo que es importante realizar mejoras en el tema desarrollo turistico, con tareas de mantenimiento y
conservacion de los recursos y servicios turisticos, de estos puntos de atraccion.

El teleférico dejo de funcionar y la problematica que presenta, se debe que sus instalaciones no se les
brinda apoyo con trabajos de prevencidon y conservacion de sus instalaciones. Considero necesario
implementar un Plan de Operacion y Mantenimiento y realizar mejoras y remodelacion de las
construcciones existentes y area recreativa, seran el atractivo del paseo que inviten al esparcimiento
del usuario con areas de recreo, diversion y servicios.

En este punto surgen las siguientes interrogantes sobre las instalaciones del complejo teleférico:
Podra ser reparado y rehabilitado por los dafios y fallas que presenta? Pueden haber mejoras y
remodelar con fines turisticos? Existen planteamientos claros para su aprovechamiento como lugar de
descanso y diversion, para areas de recreo? Existe algun inventario de los recursos y servicios turisticos
de la zona, definir una ampliacion de los servicios para el visitante? Donde participe la institucion a
cargo para su conservaciéon y mantenimiento, que lleve a cabo el plan de accidon para reparar y
rehabilitar las instalaciones existentes del Teleférico. La problematica actual en el aflo 2012, se enfoca
en las condiciones y situacion general, es de interés desarrollar el presente estudio, que conlleve a
rescatar dichas instalaciones.

1.3 SITUACION PROBLEMATICA Y DEFINICION DE VARIABLES:

Los factores que han influido en la situacion actual del teleférico, identificada en la mala administracion
de operatividad, la Institucion a cargo del Teleférico no cumple con la demanda de su mantenimiento,
razén por la que es conveniente realizar una investigacion donde la variable verifique y contribuya a la
solucién de la problematica existente y que el resultado final contribuya como soporte técnico para la
Direccion General de Recreacion, los pasos a seguir con un plan de accidn propuesto especificamente
para el teleférico de Amatitlan, sea visto como instalaciones especiales de mantenimiento, visto desde
el punto de variable, operatividad, componentes e indicadores en:

Las variables a investigar es este estudio son las siguientes:

Tipo y condicidn de los servicios turisticos existentes en el municipio.

Las condiciones actuales de la operatividad y componentes del sistema del Teleférico.
Indicadores y acciones para el mantenimiento de las instalaciones del Teleférico.

Las condiciones actuales de las areas de recreo y estadia del Complejo Teleférico.

Tipo y condiciones de los servicios turisticos existentes en el municipio Amatitlan:

La variable estd dirigida al andlisis de alternativas y facilidades turisticas que existen en el lugar y el nivel
de servicio que puede prestarse al visitante, y determinar los aspectos en que es necesario proponer
mejoras y ampliar sus servicios.

Las condiciones actuales de la operatividad y componentes de sistemas:

Esta variable esta dirigida al conocimiento y analisis de la condiciéon actual de los componentes y
sistemas del Teleférico. La ultima vez que la institucion a cargo ejecuto revisiones importantes fue en el
afo 2005, como resultado gran parte de la infraestructura del sistema, incluyendo los componentes
eléctricos, mecanicos e hidraulicos claves, actualmente presentan desgaste y necesitan reparos y
rehabilitacion.

Indicadores para el mantenimiento del Teleférico:

Se considera esta variable como los parametros que se utilizara, para programar el conjunto de medidas
destinadas a prevenir, corregir o restaurar los fallos, dafios y averias que presentan las instalaciones,
para llegar a la rehabilitacién para la prestacién del servicio.



Las condiciones actuales del area de recreacion de Contra Estacidn El Filon.

Esta variable de evaluacion identifica que el drea de recreo es deficiente en areas de recreacion,
diversidon y servicios, la infraestructura existente es el hangar, cafeteria y el mirador, es necesario
remozar y ampliar con areas de estadia, actividades culturales y servicios bdsicos, se propone una
solucién arquitectdnica que complemente las demanda de recreacion para el publico especifico usuario
del teleférico.

1.4 OBIJETIVOS DEL TRABAJO:
OBJETIVO GENERAL:

Realizar el estudio, evaluacidén técnica y diagndstico del teleférico, acerca del estado actual de las
instalaciones, los sistemas y componentes y la operatividad y el drea recreativa para proponer el plan
de accidn con trabajos de mantenimiento y remodelacion del area recreativa El Fildn. Con solucidn de
operatividad y arquitecténica a la problematica actual 2012, incluye reparos y mejoras en la
infraestructura existente, para su aprovechamiento como lugar de recreo y de atraccion turistica del
Municipio de Amatitlan.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Aportar la propuesta técnica y arquitectdnica, para conocimiento de las instalaciones especiales de este
tipo de obra, también sea un documento util y de consulta para la formacidon académica y para la
instituciéon a cargo de las instalaciones del teleférico. La propuesta arquitectdonica relaciona las
condiciones de espacio y entorno que ofrece el lugar en lo ecoldgico para la diversidn y paseo de recreo.

Establecer la operacion y condicién actual de sus instalaciones, para el mantenimiento y remodelacion
del area recreativa Teleférico Amatitlan, en un conjunto de acciones, medidas y otras actividades
previstas o correccidon necesarias para asegurar la integridad fisica del usuario, operatividad de las
instalaciones y componentes del sistema y ampliar las areas de recreo para el paseo y esparcimiento
para el usuario del teleférico.

Rehabilitar el servicio suspendido el 18 septiembre 2011, a través del estudio, evaluacién técnica y
diagnéstico del teleférico, con el fin de proponer el plan de mantenimiento y solucién arquitectdnica
con la remodelacién del area recreativa Contra estacién El Filon, ambas propuestas sean aporte para
rescatar las instalaciones y desarrollo turistico del Municipio de Amatitlan.

1.5 JUSTIFICACION:
BENEFICIOS DEL PROYECTO:

El Estudio referido al momento actual de la investigacidn y evaluacién de campo realizada en octubre
2011. Los resultados de la problematica del teleférico debe ser el primer beneficio del proyecto y sea la
herramienta para los logros que obtendremos con sefialar las fallas, dafios y sus causas en la busqueda
de solucidn, los beneficios directos se obtendran al rehabilitar el servicio del teleférico.

En la investigacidn preliminar de campo, se establecidé que el 99% de las personas que llegan a Amatitlan
tienen interés de subir al Teleférico, lo cual significa un buen resultado a considerar por la importancia
del proyecto, identifica el publico que esta en espera de iniciar trabajos de rescatar estas instalaciones a
quienes se dirige como beneficiarios directos del proyecto. Se concluye que de acuerdo con la
informacion dada, hay un cliente potencial y se identifica al usuario viajero por actividades de recreacion
y el atractivo de esta zona turistica del Lago de Amatitlan, otro dato de campo es que los usuarios del
Teleférico es que el 85 % es viajero visitante del lugar y el complemento 15 % son usuarios de la
poblacidn local.



Los Beneficios del Proyecto: La institucién a cargo disponga de una herramienta que le permitird
conocer y analizar la problematica que se presenta en una suspension del servicio y medir los ingresos
que se generan al estar operando y las pérdidas en la suspension del servicio del teleférico. El
mantenimiento oportuno de sus instalaciones. La Remodelacién del Area Recreativa, desarrollara un
punto de atraccion turistico para el beneficio econémico que permitird la realizacion de nuevos
proyectos de ampliacion de servicios para atraer al usuario.

1.6 PERFIL DEL PROYECTO:

La falta de planes de conservacidon y mantenimiento de sus instalaciones, sabidos que el Complejo
Teleférico genera ingresos aproximadamente de 2 millones de quetzales anuales (Q. 2, 000,000.00), con
las tarifas autorizadas de Adultos (Q.15.00) y Nifios (Q. 10.00). Los ingresos permiten cumplir con los
gastos de operacion y mantenimiento. El proyecto operacién y mantenimiento se propone para
contratar una empresa de servicio externo, y la inversidn inicial econdmicamente es recuperable en
tiempos cortos al operar continuamente.

Al revisar las condiciones actuales del drea recreativa motivan a desarrollar la propuesta arquitectdnica
con fines de mejoramiento de la infraestructura de recreacién para confort del usuario en la Cima de
Contra estacién El Filon del Teleférico.

1.7 ALCANCE DEL PROYECTO:

En el inicio de la investigacidn se hace mencion que el usuario considera menos atractivo el lugar de la
contra estacion El Filon, convirtiéndose en areas de paso, hay areas sin uso pendientes de desarrollar
areas de recreo, en una cima de montafa que tiene la panoramica del Lago de Amatitlan, donde es
factible el proyecto para satisfacer la necesidad manifiesta por el usuario del teleférico.

El Alcance del Proyecto, son las propuestas de Proyecto Operaciéon y Mantenimiento del Teleférico
debera incluir términos de referencia para la contratacidon del servicio. La propuesta del Proyecto
Arquitecténico Remodelacién del Area Recreativa del Teleférico propias para las instalaciones y areas de
recreo en camping, picnic, drea para eventos culturales de teatro, plaza de ventas con pequefios
comercios, mejoras del hangar de contra estacion y cafeteria existente, modulo de servicios sanitarios,
paseo y diversidn en linea de tren para nifios, remozamiento de jardines y areas verdes, areas de
pérgolas y Churrasqueras, mejoras del modulo de mirador y la construccién del ingreso principal al area
recreativa para acceso de los vacacionistas del Centro Vacacional El filon, este cuenta con cabafias como
alternativa para captar sus usuarios.
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CAPITULO 2.
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2. ANTECEDENTES DEL TELEFERICO:

El Teleférico es un medio de transporte, que consiste de cabinas con capacidad para llevar a un grupo de
personas, viajan suspendidas en el aire y transportadas por uno o varios cables. Los medios de
transporte en general con este tipo de instalaciones son cada dia mas alrededor del mundo, porque
unen la seguridad de su funcionamiento y la rapidez de comunicacién entre localidades de dificil acceso,
propician el desarrollo de importantes centros turisticos y obras en la cima de montafias, a la
comunicacidon con este tipo de transporte se les une el atractivo de altura y la panoramica por
localizacion del lugar.

En varios paises de Latinoamérica han aportado de manera significativa al desarrollo turistico del lugar,
sin embargo las experiencias locales son escasas por la cantidad de teleféricos, en estas instalaciones el
acceso a la informacidn técnica es restringida, no es permitido saber sus detalles de operacidn, piezas
mecanicas, equipo y componentes, generalmente Unicamente son accesibles al personal de
administracion de operacion del servicio, por las medidas de seguridad.

El Teleférico de Amatitlan fue disefiado como atraccidn turistica y recreacional, es necesario que cumpla
con la demanda de areas de recreacion cercana la Ciudad de Guatemala. La singular aventura de viajar
sobre el lago partiendo desde el Parque Las Ninfas y subir entre vegetacién a la montafia donde se ubica
El Filén a 5,400 pies de altura. En los antecedentes del teleférico se persigue exponer inicialmente el
panorama general del trasporte por cable, los componentes del medio operativo del sistema vy las
etapas de suspension del servicio de este, por carecer de plan mantenimiento. Las condiciones actuales
del teleférico, sugieren que las condiciones presentes con la idea inicial de proponer el mantenimiento
general de sus instalaciones y la remodelacidon del area recreativa en un lugar para pernoctar y
descansar. Se tiene el interés de presentar las recomendaciones para rehabilitar el servicio del
teleférico, considero sugerir a la institucion a cargo, que se tiene el objetivo proponer las mejoras y
remodelacién de lo existente para rehabilitar y la puesta en servicio.



2.1 INVESTIGACION:

Evaluara el disefio original del teleférico, partiremos con los requerimientos, fallas y problemas
mecanicos que presentan las instalaciones y funcionamiento actual, también la causa de suspension del
servicio, mencidén de las distintas etapas de falta de servicio, la operacidn, evaluacidon técnica y
diagnostico de sus componentes, analizaremos el historial de dafios como reconocimiento de fallas
comunes. Se realizara un inventario de lo instalado, datos técnicos y detalles de piezas mecdnicas que
deben ser tomados en cuenta pensando en los trabajos necesarios para reiniciar el servicio.

Las Causas, se repiten por carecer de plan de mantenimiento general de la infraestructura, instalaciones
electromecanicas, hidraulicas y digitalizadas, también en el aspecto operacional administrativo es
deficiente. Animan las circunstancias actuales para realizar el presente Estudio Técnico de las
instalaciones existentes con el fin de obtener un Diagnostico de sus instalaciones para fines de
mantenimiento, la remodelacidon del drea recreativa tiene la vision de proporcionar al publico de areas
para pernoctar y descansar. Determinar los recursos y las mejoras para rehabilitar sus instalaciones,
vemos la factibilidad del proyecto, provoca el desarrollo turistico del lugar con el fin de incrementar las
fuentes de ingreso de sus pobladores como area de estudio.

La Puesta en Servicio, conlleva a disponer de un pliego de recomendaciones para la infraestructura
fisica e instalaciones, con el propdsito que la institucién a cargo pueda tomar acciones. El desarrollo de
la investigacion a realizar incluye un estudio, evaluacion técnica y diagnostico previos a las propuestas
de los proyecto operacién, mantenimiento y remodelacidn del area recreativa del teleférico.

2.2 PROPUESTA DE PROYECTO:

Se Desarrollara el Proyecto, de mantenimiento general de las instalaciones del Teleférico, y las mejoras y
remodelacién del drea recreativa en la Cima El Filén, deben corresponder a los resultados del estudio,
evaluacion técnica y diagnostico del problema presente. Los proyectos son reales y enfocados a los
factores actuales, deben corresponder al disefio y construccidn original, especificaciones técnicas y
generales del teleférico para el planteamiento de propuesta.

Las instalaciones del teleférico, sugiere a canalizar y justificar sus requerimientos para rehabilitar el
servicio, los ingresos de taquilla son fondos que la institucion debe canalizar y proponer las mejoras del
servicio que presta.

2.3 METODOLOGIA UTILIZADA:

La Metodologia utilizada, es para ayudar a crear un instrumento de consulta para recolectar y/o analizar
datos de campo de las instalaciones del teleférico, basada en los conceptos de mantenimiento y areas
de recreacidn, sus variables o relacidon de variables que puedan lograrse con ellas las mejoras de las
instalaciones actuales del teleférico, estas carecen de manuales de operaciéon, mantenimiento vy
conservacion de la maquinaria y equipo. Las actividades principales para este esfuerzo son las
siguientes:

Partir del Disefio Original, en su concepto tipo de transporte y servicio con el atractivo turistico del Lago
Amatitlan. El disefio del Teleférico con cabinas panoramicas y capacidad para 4 personas, recorre una
ruta de 1,343.60 metros lineales de distancia entre las dos estaciones o terminales, es necesario definir
tomar el tipo y las condiciones del lugar.

Revisar los Estudios Técnicos, previos sobre las instalaciones del Teleférico de Amatitlan, para
fundamentar el trabajo de campo y completar la informacién necesaria, para llevar a cabo con analisis el

tema de estudio para establecer los problemas comunes de sus instalaciones.

Determinar la Estrategia para mejorar el servicio y asegurar la continuidad del mismo, se evalua la
operacion y las instalaciones esto permitira lograr los objetivos del proyecto.
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Palabras Claves para abordar el tema:
Disefio original del teleférico, turismo, espacios, ambiente, operacién, mantenimiento y areas
recreativas.

Alcance del proyecto:

Definido en base al:

Inventario: Existencia y disponibilidad en equipo, maquinaria y sistemas son las variables utiles en el
disefio de las propuestas de proyecto operacién, mantenimiento y remodelacién del area recreativa del
Teleférico Amatitlan.

Andlisis: La problematica actual de las instalaciones estd sujeta a evaluacion y andlisis para definir la
metodologia de proyecto.

Desarrollo del Proyecto: Se establece el alcance del proyecto, la inversién y la recuperaciéon econdmica
del proyecto.

Evaluacion Econdmica: Factibilidad y vialidad econdmica toma en cuenta el tipo de proyecto.

2.4 UBICACION Y LOCALIZACION:

El contexto ubica y localiza el drea de estudio, permitira visualizar lo realizado en los alrededores a
través del tiempo, familiarizarse con las caracteristicas fisicas de la zona y de los distintos sectores. La
siguiente informacidn presenta en breve los aspectos significativos de ubicacién y situacidon actual de la
zonay las areas ocupadas de Estacidn Las Ninfas y Contra Estacidn El Filon del teleférico.

Localizacion geografica, contexto, area ocupada y ubicacion del teleférico:

Los problemas locales en Amatitlan son en limites de municipios que comparten el Lago, actualmente
los limites municipales no se han fijado oficialmente y como resultado surgen litigios territoriales entre
los distintos municipios. La premisa que se elevara el valor de la propiedad de la ribera del Lago, podrian
surgir problemas serios de propiedad si no se establecen legalmente los limites y colindancias.

Caracteristicas del lugar:

El Valle que ocupa la Ciudad de Amatitlan tiene una extension de cerca de 17 kildmetros cuadrados, mas
o menos el 10 por ciento de los 200 kild6metros cuadrados de terreno estimados para todo el municipio.
La seccidn noreste del municipio estd ocupada por el lago de Amatitlan, es el segundo en extension de
Guatemala después del Lago de Atiplan. Mds o menos la mitad de la extension total del lago y sus
riberas se considera como parte del Municipio de Amatitlan, distribuyéndose el resto entre los
municipios vecinos de Villa Canales, San Miguel Petapa y Villanueva.

El Valle urbano y el lago estan rodeados por zonas montafosas parte del Parque Naciones Unidas y El
Centro Vacacional El Filén para los trabajadores del estado, tiene laderas y areas rocosas, aunque
componen la mayor parte de las tierras del municipio, son politica y econdmicamente secundarias al
terreno del valle que ocupa la cabecera municipal. Existe una marcada relacion en la ubicacion de las
aldeas del municipio y las zonas montafiosas. Aparentemente, el facil acceso a la ciudad y la utilizacién
mds intensa de la tierra de mds valor ha conducido a la decadencia de los nucleos rurales aislados en el
valle. Sin embargo, los nucleos rurales independientes han subsistido en las partes mas aisladas. En la
mayoria de los casos, las aldeas son realmente anexos de las grandes fincas de café y otros cultivos.

Los Suelos del area de Amatitlan, al igual que todas las tierras altas de la zona sur y central de
Guatemala, son de origen predominantemente volcdnicos. En esta forma, todo el municipio se
caracteriza por aspectos volcanicos, como volcanes, fuentes termales, corrientes de lava y depdsitos de
ceniza, Aun el mismo lago de Amatitlan es parte de origen volcanico, pues llena una cuenca creada por
el Volcan de Pacaya en el formarse en el lado opuesto del declive de una gran falla geoldgica.

El Volcan de Pacaya, es un cono secundario que ocupa parte de la base de una cima anterior mucho mas

grande. Los restos del volcan forman un bloque montafoso grande que ocupa cerca de la mitad del area
total del municipio. Toda la zona es bastante escabrosa, con muchos valles y cafiadas, pequefios y
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aislados. Estas cafiadas y las laderas a lo largo de la ribera sur del Lago de Amatitlan constituyen el
asiento de once de las trece aldeas del municipio.

El Clima de Amatitlan se caracteriza por una variacion marcada de densidad de lluvia y un promedio
bastante regular de temperatura mensual. La temporada lluviosa de invierno se inicia en el mes de
mayo y dura hasta el mes de octubre. El periodo de seis meses constituye el 90 por ciento de la
precipitacion anual. La densidad de lluvia es generalmente suficiente para el municipio y las reservas de
agua para la agricultura y la industria parecen ser adecuadas.

La Elevacién del municipio (1,200 metros en la ciudad) es lo suficiente alta para brindar temperaturas
moderadas. Probablemente las heladas son raras aun en las zonas mas altas del municipio, que alcanzan
elevaciones mds de 2,700 metros en la cima del Volcan de Pacaya.

Los Suelos, aun aquellos de origen lacustre en el valle, son ligeros, arenosos y extremadamente porosos.
Se han formado con la ceniza, polvo y pdmez depositados por los volcanes circunvecinos, La roca base
de toda la zona es de basalto de color claro; sin embargo, la naturaleza de la roca subyacente no se
refleja en los suelos que se han formado con los depdsitos profundos de desechos volcanicos. Los suelos
de la zona parecen ser bastante fértiles y en el drea se observa una amplia variedad de cultivos que
tienen buen rendimiento cuando reciben el cuidado necesario.

La Erosion, de acuerdo con la apariencia general de las laderas, no constituye ser problema, sin embargo
hay evidencia la formacidn de zanjas en algunas laderas, asi como también signos de erosién en el curso
de arroyos intermitentes, que pueden ser motivo de preocupacién. La tendencia en la zona es de abrir
nuevas tierras para su utilizacién por los trabajadores de las fincas. Desafortunadamente, la mayoria de
las tierras que han sido limpias recientemente estan ubicadas en zonas de laderas pronunciadas que
nunca se deberian ser cultivadas.

El Lago de Amatitlan se estd llenando lentamente con el sedimento depositado por el rio Villalobos que
lo alimenta. El rio ha formado un delta que se extiende hasta casi la mitad de la cuenca original del lago,
casi cerrando la parte oriental del mismo. Ademas del sedimento, el rio Villalobos lleva hacia el lago
aguas negras de la ciudad de Guatemala y puntos intermedios, creando en esa forma un problema serio
de contaminacidn. Deberia hacerse todo un esfuerzo, tanto a nivel municipal como a nivel nacional,
para asegurarse del control de esa contaminacidn, sabidos que el Lago de Amatitlan puede considerarse
como un recurso valioso, que debe preservarse a toda costa, y es el primer punto principal de atraccién
turistica de observacion al recorrer del teleférico.

2.5 CONDICIONES DE UBICACION:

El Aspecto mas significativo es la ubicacion del Complejo Teleférico por el atractivo del Lago de
Amatitldn, se tiene interés de recuperar el aspecto turistico y areas para recreacién con la Remodelacién
de sitios disponibles para ampliar la infraestructura de servicios. El Municipio de Amatitlan muestra un
desarrollo sostenible en lo turistico, su ubicacidon con respecto a la Ciudad de Guatemala
intercomunicados con las principales vias de comunicacion del pais, facilitan el traslado de visitantes a
un dia de campo. Las principales rutas de transporte del pais han sido construidas formando una letra H,
con la carretera Interamericana formando un paralelo y la Carretera Internacional del Pacifico. La
cabecera del municipio en relacién a dos puntos centrales del sistema como son la Ciudad de
Guatemala y Escuintla, que estan situados en los entronques de las rutas.

La Ubicacidn le favorece, el estar entre la ciudad capital y la costa sur, en el Departamento de Escuintla
esta desarrollandose rapidamente como parte del corazén industrial del pais, como polo de desarrollo.
Se estima que la Carretera Interoceanica es la ruta de mas transito en Centro América, la poblacién de
Escuintla se ha incrementado en la ultima década. Amatitlan con su magnifica ubicacion entre dos
puntos principales del sistema nacional de transporte, ha experimentado un crecimiento industrial
considerable y con una buena planificacion puede convertirse en un centro industrial de importancia
con tendencia al desarrollo regional.
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Respecto al transporte, el Municipio esta ubicado lo suficiente cerca de la Ciudad de Guatemala para
tener un servicio de buses para pasajeros regulares o abonados (autobuses cada media entre la Ciudad
de Guatemala y Amatitlan). La tarifa es razonable, donde las comunicaciones por medio de carreteras,
se suma el servicio de transporte del teleférico con el traslado de turistas y viajeros, con el trayecto
desde el Parque Las Ninfas a la cima del Parque Naciones Unidas, acortando el tramo.

Los efectos del desarrollo del Municipio de Amatitlan, provocan incrementos en la demanda de
servicios locales y el aparecimiento de problemas por el crecimiento no coordinado que requieren mas
servicios. Toda la zona situada al noroeste de la entrada principal desde la Carretera Interocednica hasta
El Filon y desde el Parque Las Ninfas hasta la misma carretera debe ser incorporada a la zona urbana de
la ciudad.

Consideramos que la Direccién General de Recreacion del Ministerio de Trabajo y Previsiéon Social,
Institucion a cargo del Teleférico deberia contar con los elementos de juicio sobre la perdida de recursos
que se dejan de percibir al estar fuera de servicio, las tarifas vigentes por viajes del Teleférico, deben
canalizarse para la ejecucion de proyectos de remodelacion, operacién y mantenimiento de sus
instalaciones.

2.6 EVALUACION DE ESPACIOS LIBRES DEL MUNICIPIO AMATITLAN (2012):

Las propiedades municipales de Amatitldn incluye dos parques, un estadio y un campo para las
practicas de balompié cerca al Parque Las Ninfas, se cuentan con canchas de basquet, y terrenos
publicos en las riberas del lago, rio Michatoya y zanjon Malena. Los parques y los campos estan
prestando servicios de recreacion; las riberas del rio cerca del Puente La Gloria (puente principal sobre la
carretera que lleva hacia la ribera sur del lago) se han mejorado parcialmente con la construccién de
casetas, una pila publica y bafios municipales, no cumplen la demanda del turismo local y extranjero.

El drea recreacional publica de Amatitlan puede dividirse en tres categorias principales como: 1) El
Parque las Ninfas, un parque publico bien acondicionado que atrae visitantes tanto de la ciudad de
Guatemala como de otras partes del pais, 2) El campo abierto municipal que incluye dos parques
municipales, las orillas del rio Michatoya y las secciones de playa a lo largo del lago, y 3) El Teleférico, es
el atractivo turistico para los visitantes, este no incluye en su recorrido areas de permanencia, lo
abordan con fines de paseo por la vista panoramica del lugar. El Teleférico son las instalaciones mas
importantes del lugar de atraccidn turistica, su trayecto por cabinas que se trasladan desde el lugar de
Estacidn Parque Las Ninfas a la Contra estacidn El Filén, ubicado en la cima y anexo al Centro Vacacional
El Filon de los Trabajadores del Estado.

Las orillas del Lago de Amatitlan se han convertido en un lugar importante de recreacion para las
familias de la Ciudad de Guatemala asi también para los trabajadores que salen de la ciudad para pasar
el domingo en el campo. El Parque Las Ninfas tiene limitaciones en areas de recreacién estd
demandando servicios “por encontrarse cerca de la ciudad capital, situada a solo una hora de viaje en
autobus y ubicado en un lugar accesible desde la Ciudad de Guatemala de una poblaciéon de tres
millones de personas.

Producto de la evaluacién es oportuno pensar en proyectos dadas las caracteristicas del lugar, con
posibles cambios a los parques, remodelar areas libres y la puesta en servicio del Teleférico y tratar las
areas disponibles para otro tipo de servicios que demandan los visitantes. Se sugiere el mejoramiento
de los servicios, instalaciones de playa y de parques por el estado actual de estas dreas. El municipio
deberia iniciar un programa de reparacion y ampliacién de sus servicios publicos como; parque, casetas
y kioscos, mesas para dia de campo, playas, etc., y estimular a los propietarios de restaurantes y otros
negocios que se incluyan en estas tareas.

Parte del diagndstico, este no estaria completo sino se hace mencion del Centro Recreativo Las Ninfas
para los Trabajadores del Estado. Este centro ubicado en la calle real al lago, es uno de los centros a
cargo de la Direccion General de Recreacidn del Ministerio de Trabajo y Prevision Social, incluye en sus
limites de propiedad, el terreno anexo como Estacién de Salida desde el Centro de Recreacién Las
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Ninfas, este centro tiene facilidades para el deporte de natacidn con piscinas, con instalaciones
hidroneumaticas, salones espaciosos de baile, areas de Churrasqueras y mesas para comidas de campo,
el centro es visitado por unas 2,000 personas en los dias festivos y domingos, es el publico potencial
que abordar el teleférico como parte de su visita al lugar.

2.7 INFRAESTRUCTURA ORIGINAL, INSTALACIONES Y COMPONENTES DEL TELEFERICO (1978):
(Fuente de Informacion: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

La infraestructura original del Teleférico y sus componentes eléctrico, mecanico e hidraulico, puesto en
funcionamiento en el Afio 1978. Se describen de la manera siguiente:

Infraestructura e instalaciones electromecanicas:

Teleférico tipo cabina, modelo E.M.B. 940, con engranaje principal VKD50 de 40, volante de de 4.0
metros de didmetro, accionamiento de emergencia con motor Ford de 6 cilindros, soporte para una
polea de entrada, 2 frenos hidraulicos, 2 tornillos de andame, maquina de retorno y dispositivos de
tension compuesta de: armazon flotante de 4 metros con apoyo en entradas y dispositivos.
Estacionamiento compuesto en embriague y desembriague en dispositivos de seguridad,
transportadores para cabinas suspendidas en construccion de acero, puntuales para armazon,
dispositivos de aceleracion, vias de estacionamiento en ambas estaciones para cabinas.

Trece torres en forma de “T” con ancho de via de 4 metros (viga transversal) construida con planchas de
acero y celosia, caballetes fijos para levantar cable, escaleras fijas para levantar cable, escaleras anchas y
12 plataformas de montaje, poleas con marcas de hierro galvanizado para torres y estaciones de
alineacidon especial de aluminio con cojinetes de bola, esquipadas con paracaidas de cable e
interruptores de seguridad para provocar las inmediata parada en caso de descarrilamiento.

Veintisiete cabinas desmontables, capacidad para cuatro personas.

Una cabina desmontable sin vidrios, utilizada para trabajar.

Veintiocho perchas galvanizadas

Veintiocho mordazas dobles con dispositivos para comprobacion de la fuerza de apriete.

Un motor de 150 HP de potencia continua de 220 voltios 60 Hertz con regulacion continua de velocidad,
modelo THYRISTOR con sus respectivos dispositivos de conexidon y seguridad.

Dos teléfonos intercomunicadores y sistema de medicién de velocidad de aire (anemdmetro).

Cable de 20 hilos tipo SETRA-L-150M vy un cesto de montaje para materiales, material de linea para
montaje eléctrico, tres dispositivos de salvamento metdlicos; un dispositivo de salvamento WATER
ROLLGLIS SITE WBRDA, un levanta cables herramienta pequefia.

Un cable tractor de 32 mm de didametro de 180 kg/mm, con 2,806.56 metros de longitud.

Una subestacion eléctrica de 50 Kilowatts Compuesta de tres transformadores monofasicos
convertidores de distribucion de 167 Kilowatts. Marca Westing House 7629/13200 Gray 2x2 %
0/0120/140 Vol. Corta circuitos de distribucion de 15 Kilowatts. Tres varillas de tierra de 5/8”x 8cm con
mordaza.

Un tablero FP 318-36" 150 amperios, tres fases con flipdn 2x100 amperios y dos Flip-ones de 3x50.

Un interruptor termino magnético General Electric, tripular 120 amperios, CAT JKMA30800W. D, 600
voltios.

Un interruptor termo magnético General Electric, tripular 800 amperios, CAT JKMA30800. D, 600 voltios.

Datos técnicos de disefio del teleférico:

El disefio original del Teleférico, se proyecto para unir dos puntos: punto bajo Estacién Las Ninfas,
Amatitldn y punto alto Contra estacion El Filon, Villa Nueva con una diferencia de altura de 346 metros y
de separacion horizontal de 1,290 metros. Debido a la topografia del lugar y el Lago hay tramos de torre
a torre soporte a diferente distancia y no era posibles apoyos intermedios por linea de conduccién en el
trazo sobre el lago. Los datos técnicos son:

Modelo: EUB 940 fijo en armazdn de concreto

Ancho de Via: 4.00 metros

Acondicionamiento: En el valle

Dispositivos de tension: En la cima

14



Retorno: En la cima

Longitud Horizontal: 1,290.00 metros

Desnivel: 346.00 metros

Longitud inclinada: 1,365.60 metros

Longitud de cable sinfin: 2,755.20 metros

Recorrido: 1,343.60 metros

Pendiente media: 26.82%

Velocidad final Vf: 3.65 metros/segundo

Intervalo inicial entre cabinas: 39.73 segundos

Intervalo final entre cabinas: 27.96 segundos

Capacidad de transporte inicial: 380 personas/hora en cada direccion
Capacidad de transporte final: 515 personas/hora en cada direccién
Direccidn de marcha inicial: 6.13 minutos

Direccidn de marcha final: 6.13 minutos

Distancia inicial entre cabinas: 145.01 metros

Distancia final entre cabinas: 102.04 metros

Numero inicial de cabinas: 27 unidades (380 personas/hora)
Numero final de cabinas: 37 unidades (515 personas/hora)
Potencia del motor en servicio: 123 HP

Potencia del motor al arrancar: 146 HP

Didmetro del cable tractor: 0.32 mm (6x19) Resistencia a la rotura 180 Kg/mm.” Longitud nominal
2,900.00 metros. Longitud real 2,806.56 metros.

Instalaciones Electromecanicas:
Son las piezas y elementos que tienen detalles de componentes y mecanismos como:

Sistemas de Cables:
La sustentacion es de cable carril y la transmision de la potencia sujeta al cable motriz. Cuando un cable
soporta la aplicacién de las cargas y a la vez transmite el movimiento se le llama “motriz carril”.

El sistema de Desplazamiento:

Es el conjunto de poleas de hierro galvanizado y aleacién de aluminio, todos los conjuntos estan
equipados con paracaidas de cable e interruptores de seguridad y sensores para indicar parada en caso
de descarrilamiento.

Detalles del Cable:
Didmetro de cable, la tensidn y contrapeso indica variaciones de tensién y tensiones debido al
rozamiento.

Cable Carril (Sustentacidn):

La solicitud de carga obliga a cambiar su forma, se producen Unicamente esfuerzos de tensidn, que se
distribuyen uniformemente sobre la seccién transversal. Se encuentra suspendido por la estructura
portante cuyos apoyase en dos 0 mas puntos, y a través de esta se desplaza la cabina o géndola.

Cable Motriz:
Es un cable o un par de ellos, con una trayectoria paralela al cable carril, el cual trasmite el movimiento
desde el sistema motriz hasta la canasta. En algunos casos pueden actuar también como cables carriles.

Elementos de Enganche: Incluyen unién de cabina-cable, pinzas, poleas, empalmes y terminales.
Sistema Motriz: El objetivo de este sistema es dar la energia mecanica necesaria para mover el cable
motriz y las cabinas. Consta de motor, mecanismos de transmision, de potencia, ejes, frenos y tambores
en algunos casos.

El sistema Mecanico:

Lo constituye el equipo motor, motor principal, motor de emergencia o de socorro, motor auxiliar o de
reserva, frenos del equipo motor.
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Estacion de Salida Las Ninfas y Estacion de Llegada Contra estacion:
Las partes motrices de acero, las piezas con embrague y desembrague con dispositivos de seguridad, la
salida del transportador con cabinas suspendidas con puntales y armazon portante acerada.

Magquina de Retorno:
Movil y dispositivo compuesto de armazén portante, tensor, poleas de tension, ancla de contrapeso,
tornillos de anclaje. El Volante de 4.00 metros con apoyo y soporte de entrada.

Sistema Eléctrico:

Describe el sistema de funcionamiento del circuito de demanda y circuito de fuerza en subestacién
eléctrica. Incluye, estudio eléctrico, linea de conduccidén eléctrica, soportes de lineas banco de
alimentacidn eléctrica, tableros principales, panel de controles eléctricos, coeficientes y condiciones de
seguridad, sensores de aproximacion, aterrizajes para proteccion de equipo, y otros.

El Equipo Eléctrico:
Lo constituye el motor de corriente continua de 150 Hp, 220 Voltios, 60 Ciclos Hertz (60 Hertz). La
Regulacidon continua de la velocidad, Modelo Thyristor con los dispositivos de conexidon y seguridad.

2.8 CAUSAS DE SUSPENSION DEL SERVICIO AL PUBLICO (1998-2006).
(Fuente de Informacién: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

La paralizacién de actividades relacionadas con la operacién normal del sistema, fue resultado de las
malas condiciones de la infraestructura, maquinaria y equipo, debido a la falta de Mantenimiento. Lo
mismo sucedié con el sistema de seguridad y de emergencia, y con el equipo de radioteléfonos que
comunicaba la estacidon de salida con contra-estacion de llegada. Es de mencionar que durante el
Gobierno del Presidente Lic. Vinicio Cerezo Arévalo (1986-1991) fue cambiado el cable tractor porque
este habia sobrepasado su limite de elasticidad. Pese a las reparaciones menores efectuadas en la
década de 1990, todo el control eléctrico era operado con tecnologia de la década del 70

La Autoridad Superior Administrativa del Ministerio de Trabajo y Prevision Social a cargo de sus
instalaciones suspende el servicio en el aio 1998 y en Febrero del afio 2006 tras realizar mejoras en su
Infraestructura, Mecanica, Eléctrica, Arquitectonica y Automatizar todo su sistema a digitalizado, el
Complejo Teleférico fue reabierto al publico nuevamente.

2.9 HISTORIAL DE TRABAJOS REALIZADOS, REHABILITACION (2005-2006).
(Fuente de informacion: Empresa Concesionaria en Guatemala. SERVENSA. Doppelmayr Seilbahnen
Gmbh. Departamento Técnico).

Evaluacidon de la Infraestructura: Por las condiciones generales de las Instalaciones del Complejo
Teleférico, ubicado en el Municipio de Amatitlan. Se implemento los trabajos necesarios, debido a fallas
y dafios de la manera siguiente en el:

Trayecto: (linea de conduccién).
Torres: Todas las torres fueron revisadas para comprobar la oxidacion de la estructura fueron
desoxidadas y pintadas con pintura anticorrosiva, se cambio lamina.

Las torres No.2 y No.3: Cambio de parte baja en los cuatro puntos de anclaje, hasta una altura de 1.00
metro con lamina de grosor de 6 milimetros. La soldadura tiene que ser realizadas por soldador
autorizado y aplicar, segun el espesor de lamina de 6 milimetros. Adicionalmente se efectud el trabajo
de refuerzo entre el pie de la torre y el tubo de anclaje con una ldmina de 6 milimetros.

Equipamiento:

La Instalacion Eléctrica se cambio por completo.
El cable Setra, se instalo, incluyendo bolsas de cable.
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Los conjuntos de rodillos se cambiaron (en el lado de entrada y salida), incluyendo instalacidn de agujas
y alineacidn vertical paralela a 90 grados.

Instalaron cojinetes y anillos de goma en los conjuntos de rodillos.

Instalaciéon y montaje de nuevos ejes de marcos de No. 2, 3,4y 8.

Las torres equipadas con pararrayos para su proteccién.

La torre No.5 tenia dafios en su anclaje a la base de cimentacién, se realizaron reparos y refuerzo de
anclajes adicionales.

El medidor de velocidad del viento en la torre No. 9, debe se renovd con instalacion de una bolsa de
aire.

El pedestal de la cimentacion de la torre No.6, se reforzé con inyeccién de cemento y tratar el terreno
alrededor de la base para evitar la erosion.

Estacion Las Ninfas:
El Eje de Rueda de Traccidn-Volante: Parte Util para seguir en uso, se suministro y se instalé el soporte
del volante del cable de traccidn.

Contra estacion El Filon:

El Eje de Rueda de Tension: Se desmonto y monto cojinetes y anillos de caucho. 1 cojinete oscilante y 2
cojinetes de rodillo cilindrico.

Mecanismos de Embrague: Se Instalaron rieles de guias de presién y de compresion por razones de
desgaste.

Cambio de rieles de guia de material plastico. Se cambio los discos laterales, cambio de anillos de goma
en rodillos.

Aparato de Aceleracion: Montaje e Instalacion de los conjuntos de llantas, fajas, cojinetes, ejes y
poleas.

Sistemas de Cables:

Cable de Traccidn: Se instalo cable de traccion, didametro de 32 milimetros, cambio debido a dafio que
presentaba y haber cumplido su vida util.

Mordazas: Reparos de conjunto de mordazas. Incluyo desmontaje y Montaje.

Trabajos de reparos del conjunto de cabinas. Se reparo parabrisas, cambio de vidrio en ventanas y
puertas y chapas en puertas por razones de seguridad.

Equipo de Seguridad, manejo y control:
Se instalé equipo nuevo y tacémetro para control del motor eléctrico del volante motriz.

2.10 IDEA INICIAL DEL TELEFERICO AMATITLAN.

El Teleférico de Amatitlan es fruto del proyecto con miembros del club andinista Guatemalteco y del
Gobierno Nacional para explotar la vista panoramica del Lago en la cima del area El Filon. Su trazo de
ascenso desde el Parque Las Ninfas a la Cima El Filon y Parque Naciones Unidas. Aquella idea fue
aprobada en el afio 1975, se procedid al levantamiento topografico que facilitd el diseiio del proyecto, la
idea inicial con una longitud horizontal 1,290.00 metros, desnivel 346.00 metros, servicios de estacion
de salida, taquillas y area de abordaje de usuarios, cabina con capacidad para 4 personas, estacion de
Llegada con areas de recreo y camping, cafeteria y mirador con el atractivo de vista del Lago de
Amatitlan.

En el aflo de 1978, el teleférico estaba terminado, fue construido y dirigida la obra por la Empresa
Austriaca Doppelmayr especialista en Teleféricos, técnicos e ingenieros de nacionalidad de Austria, Suiza
y Alemania, ellos se encargaron de la obra civil, montaje de estructuras metdlicas e instalacion de
magquinaria y equipo eléctrico, mecanico y panel de controles de mando entre estaciones.

La idea inicial de funcionamiento con cabinas o géndolas enganchadas con ruedas y brazo que se
mueven sobre un cable inclinado, tendido entre dos puntos hacia la cima situados a diferente altura, la
trayectoria con tramos cortos con torres de soporte, el cable se enrolla alrededor de un torno entre
estaciones movido por un motor. La cabina del teleférico de vaivén una que sube y otra que baja va
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suspendida de un cable transportador sélidamente amarrado en el punto superior y provisto de un
pesado contrapeso ubicado en la contra estacion de llegada con fosa inferior para asegurar la tension.
Los cables motores reciben la energia motriz de un motor eléctrico, teniendo ademas de motor diesel
de emergencia. El sistema mono cable, el mismo cable es transportador y motor.

La totalidad de la obra fue puesta en servicio al turista nacional y extranjero en 1978. La primera tarifa
fue de Q.1.25 para adultos Q. 0.25 para estudiantes y Q.0.20 para nifios.

Disefio:

El criterio del disefio original del Teleférico, fue con fines de promocidn turistica del Lago de Amatitlan, a
pesar que en muchos paises de latinoamericanos se utilizan teleféricos para atraccidn y servicios de
transporte de viajeros, no existe ningun cdédigo para el disefio de este tipo de estructuras en la regidn,
por la poca frecuencia con que se disefian. Actualmente le consideramos como un icono del pais por ser
el Unico construido en nuestra region. Opera con influencia sobre estructuracion de si mismo, por su
alternativas estructural y mecanica con apoyos intermedios desde la Estacion Motriz hasta la cima con la
Contra estacién de llegada.

El Teleférico de Amatitlan es de Trazo con Apoyos Intermedios, debido a la longitud apreciable del
recorrido, y las condiciones topograficas ventajosas, se instalaron torres de apoyo distribuidas a lo largo
de su trayectoria. Las torres intermedias ayudan a controlar las deflexiones en los cables permitiendo el
utilizar cables de menor diametro. Las facilidades técnicas de distribucidon en planta en los puntos
extremos del trayecto, el cable utilizado de recorrido completo del circuito (ida y vuelta en el mismo
circuito), con las cabinas o géndolas de transporte, desplazandose siempre en la misma direccién.

Infraestructura:

Su infraestructura disefiada con componentes estructurales de comportamientos muy variados con:
Cables, Torres de sustentacion, Cimentaciones en Torres, Contrapeso y Anclajes. Los cables son
elementos que trabajan axialmente, dentro del rango elastico de comportamiento de los materiales,
disefiados a deformaciones, con factores de seguridad por su funcionamiento mecanico.

Las torres de soporte tipo metalico, con deformaciones pequefas, disefiadas bajo criterios de
resistencia ultima o de esfuerzos admisibles que depende del material y geometria. La cimentacién en
torres de concreto armado, el disefio estructural a Ultimas cargas, y diseiio de superficie de contacto con
el suelo.

El contrapeso de anclaje son elementos cuya sustentacion dependen del peso, del empuje que puede
desarrollarse en el suelo, la capacidad de resistir a la fricciéon y la superficie de contacto entre el
contrapeso y el suelo. Los anclajes del cable de alta resistencia logra su funcionamiento a la resistencia a
compresion del concreto por area de apoyo, y la resistencia por corte del concreto en el que esta
incrustado.
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Teleferico

CAPITULO 3.
ESTUDIO TECNICO DEL TELEFERICO
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3. ESTUDIO TECNICO DEL TELEFERICO:

El Estudio Técnico describe el funcionamiento, caracteristicas y normativas de los sistemas de transporte
por cable, abordara el caso especifico del Complejo Teleférico ubicado en el Municipio de Amatitlan.
Incluye el disefio arquitectdénico y de ingenieria original, tipo de Teleférico con planos, infraestructura,
documentos de consulta, obra civil, protecciéon y acondicionamiento, equipo y maquinaria, sistema
operativo, dispositivos de seguridad y emergencia del servicio que se brinda al usuario.

Para Abordar el Tema de estudio, se inicia con recabar la mayor cantidad de datos y aportar un
documento confiable, basado en una metodologia de investigacion dividida en varios puntos como
normativas, criterios, alternativas, condiciones y dispositivos de seguridad.

El Lago de Amatitlan tiene mucha importancia turistica, bioldgica y geoldgica por lo que el turismo tiene
una historia larga relacionada con el Lago, también el rol de atraccion del teleférico para vender lo
turistico del lugar, lo Biolégico del municipio es muy completo con sus distintos bosques, flora y fauna
que estaran presente para integrarse en las premisas de disefio, el lado sur donde se encuentran los
volcanes de Pacaya y Fuego son parte de la geologia del lugar, donde es necesario realizar un estudio de
suelos. El Teleférico agrega en lo turistico, recreacional y contribuye con el desarrollo del municipio con
oportunidades de trabajo para los pobladores de la comunidad.
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3.1 SISTEMAS DE TRANSPORTE POR CABLES CON FINES TURISTICOS:

Relacionar el tema de estudio con los sistemas de transporte por cable para fines turisticos, con acceso a
parajes singulares y recorridos panoramicos, actualmente estos emplea tecnologia actual y utilizan
cabinas panordamicas con mayor capacidad de pasajeros. El teleférico tipo vaivén y de telecabina son los
medios que se utilizan para transportar, el telecabina es el tipo similar al Teleférico de Amatitlan.

El Fin Turistico, se puede distinguir en dos grandes grupos principales, el de acceso a puntos singulares y
los de itinerarios panoramicos, de caracteristicas comunes. La demanda de este tipo de servicios es muy
irregular, se concentra para fechas festivas y sefialadas, tales como vacaciones y de fin de semana. En el
caso de itinerarios panoramicos sobre espacios naturales y, en mayor medida, la demanda en los dias de
utilizacion intensa las instalaciones puede ser relativamente continua.

3.2 TRANSPORTE POR CABLE:

El transporte por cable puede considerarse como un modo de transporte independiente. Su importancia
dentro de la generalidad del transporte es limitada, tanto en lo relativo a su importancia econémica que
refiere al total de viajeros-kilometro transportados.

Dentro de estos sistemas aparecen tres categorias claramente diferenciadas, los ferrocarriles
funiculares, el telesqui y los teleféricos, se excluyen a los ascensores.

3.3 FINALIDAD DE LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE POR CABLE:

La mayor parte de las instalaciones de transporte por cable que se han construido han tenido como
finalidad el transporte de viajeros, andinistas y esquiadores, de finalidad habitualmente como actividad
deportiva, y estas ligadas al turismo.

El teleférico es un tipo de instalaciones que responde a unos objetivos y circunstancias muy concretas,
que defino de caracteristicas de un transporte interno dentro de otra actividad, por ser sus instalaciones
civiles que se destinan preferentemente a fines turisticos y también pueden ser de uso para transportar
otro tipo de carga. Su objetivo es el acceso a parajes de montaias y cimas antes inaccesibles y de gran
belleza y el teleférico plantea itinerarios y trayectos sobre lugares con algun atractivo especial, la
mencion que la contra estacién El Fildn tiene el atractivo de parque natural con areas de bosque y anexo
al Parque Naciones Unidas.

3.4 ESTUDIO TECNICO DEL TELEFERICO:

Para el disefio de teleféricos es vital la informacién referente a las caracteristicas topograficas,
geoldgicas, climaticas del lugar de instalacidn para su planteamiento de como va a funcionar. En base a
estos datos y lineamientos, el trazo, la linea de conducciodn, el recorrer del Teleférico desde la estacién
motriz hasta la estacidn de retorno son datos iniciales. A continuacion se describen los datos y criterios
de disefio del Teleférico de Amatitlan.

Datos Geograficos:

Extension territorial: 204 Kildmetros
Altitud: 1,190 metros sobre el nivel del mar
Distancia de la Ciudad: 28 Kild6metros

Area degradada Ambiental 54 %

Division Politica:
1 Ciudad, 14 Aldeas, 16 Caserios y mas de 10 Colonias
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Lugares de Interés Turistico:
Lago de Amatitlan, Centro Recreativo Las Ninfas, Parque las Ninfas, Parque Las Naciones Unidas, Centro
Recreativo IRTRA y El Complejo Teleférico.

Infraestructura de Servicios Basicos en el Municipio de Amatitlan:
% con Servicio de Agua: 87

% con Servicio Sanitario: 85

Energia Eléctrica: 55, 701 usuarios del servicio

Normativa para la ejecucion y operacion del teleférico:

La ejecucion y operacion del Teleférico revela que es un medio de transporte seguro de transporte, al
contrario de lo que ocurre con otros medios de transporte, el recorrer del Teleférico cumple con la
recreacion como fin del viaje. Los recorridos por los paisajes contemplados y la singularidad como medio
de transporte, poco habitual para muchos usuarios para la recreacién, permite la panordmica que se
divisa desde las alturas hasta la cima como la parte mas alta, estos recorridos en algunos tramos aéreos
pueden generar reacciones de temor en algunos viajeros, por lo que es necesario cumplir con las
normas y reglamentos de seguridad en la operatividad de teleféricos. (Cita/ Doppelmayr, 1997).

Tecnologias actuales:

Las principales tecnologias de transporte por cable que estan a disposicion con la innovacién tecnoldgica
de los sistemas de transporte por cable, en los que cada nueva instalacion es casi un prototipo en el que
se pone en practica nuevos avances. Conocer las caracteristicas de un sistema terrestre, funicular, y
diversos sistemas aéreos, conocidos en el sentido amplio como Teleféricos y los avances de la tecnologia
actual en estos sistemas daran resultados para un proyecto adecuado al lugar o 4rea de estudio.

Dentro de los sistemas aéreos se encuentra el que habitualmente se conoce como teleférico en el
campo técnico (el teleférico bicables de vaivén y los de telecabinas). Han aparecido en los ultimos afios
una serie de sistemas que tratan de reunir las ventajas del teleférico con telecabinas para una serie de
usos.

Con la sencillez de una pinza fija se ha desarrollado las telecabinas pulsada o teleférico de grupo, hay
también sistemas de movimiento continuo unidireccional y en dos direcciones, los teleféricos mono
cables con doble anillo y los bicables con doble cable portador. En estos momentos ya es posibles
teleféricos con sistemas automatizados, reduciendo los costos de operacién con personal vy
manteniendo con un elevado nivel de seguridad, se trata de una instalacién muy controlada en la que
no son previsibles las incidencias. Para conocimiento de tecnologia actual, veremos tres tipos de
teleférico con las caracteristicas del Teleférico de Amatitlan:

3.5 TIPOS DE TELEFERICOS:
Teleférico Vaivén:

Los teleféricos de vaivén son generalmente bicables y se conocen también como teleféricos pesados o
simplemente teleféricos cuando se contraponen a telecabinas y telesillas. Son las instalaciones aéreas
gue permiten vanos superiores a 1 Kilometro y pueden desplazarse a gran altura sobre el suelo con
pliego de condiciones técnicas. Las cabinas para este tipo de instalaciones estan en constantes avances
tecnoldgicos, tanto en tamano, en comodidad, seguridad y aerodinamica. Otra interesante innovacion,
orientada especificamente a aumentar la espectacularidad del recorrido en viajes turisticos.

Teleférico Telecabina:
Las Telecabinas para uso turistico son instalaciones generalmente con monocables, con movimiento
circulatorio continuo y pinzas desembragables. Las telecabinas necesitan apoyos mas proximos que los

teleféricos de vaivén y deben mantener menores distancias al suelo, 60 metros como maximo segun
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pliego de normas. Por el contrario, la capacidad es mayor e independiente de la longitud de la linea.
Usualmente se circula a velocidad reducida en las estaciones, desacoplando las pinzas del cable
transportador. Las cabinas tienen habitualmente capacidades comprendidas entre 4 y 12 viajeros.

Las cabinas en su disefio estdan mejorando su aerodinamica, mediante cabinas circulares (modelo Conus
de CWA) y aumentando su tamafio (hasta 30 pasajeros). En la actualidad disponen de apertura, cierre y
bloqueo automadtico de puertas, ventilacién especial y cristales ahumados.

Teleférico Telecabina Pulsado:

Son instalacion tipo monocables, con pinzas fijas y movimiento circulatorio pulsado puede resultar de
gran interés para muchas aplicaciones turisticas. Consta de dos o cuatro grupos de cabinas se detienen
en las estaciones para que los viajeros suban o se bajen. Entre sus ventajas cabe destacar la sencillez de
los sistemas de pinzas fijas y su atractivo aspecto, su mayor desventaja es que la capacidad depende de
la longitud de la linea, lo que se puede implementar con un grupo de cabinas pero se detienen
constantemente a los viajeros durante el trayecto.

Identificaremos a la infraestructura instalada del Teleférico Amatitlan, con las condicionantes de un
Teleférico de tipo Telecabinas (TC) con alguna aportacion nueva.

3.6 CONDICIONES DE INSTALACION:

En general los de perfil concavo son los convenientes para los teleféricos vaivén (TV), que no admiten
torres de retencion y los convexos para Telecabinas (TC) y sus variantes. Los TV permiten desentenderse
del terreno al admitir distancias al mismo ilimitadas. Para TC de los sistema aéreos la distancia al suelo y
la posibilidad de acceso inciden en la modalidad de salvamento y no admite pendientes superiores al
100 por ciento salvo en tramos cortos. Los sistemas Telecabinas requieren de mayor nimero de apoyos
y circular a menor altura, por lo que puede ser necesario un desbroce del terreno.

Es obvio que se requiere de Estudio Técnico, habitualmente debe apoyarse en las empresas fabricantes.
La experiencia muestra que por las condiciones de instalacién se opta por Telecabinas (TC) para los
recorridos panoramicos, caso del teleférico de Amatitlan.

3.7 CRITERIOS Y ALTERNATIVAS PARA EL DISENO DE TELEFERICOS:

Por ser una estructura poco convencional, no cuenta con un cédigo que norme su disefio y construccién,
en consecuencia es fundamental aplicar los criterios, basados en el tipo de estructuras instaladas. El
teleférico debe ser visualizado como sistema estructural en el que sus componentes (anclajes, apoyos,
cables) tienen comportamientos diferentes pero que funcionan en conjunto.

El criterio de estudio, basado en el comportamiento de estructuras, requeridas por las condiciones del
lugar y destino. Las variables del proyecto teleférico como medio de transporte, incluye ciertos
aspectos mecanicos del mismo y diferentes componentes, es decir los pardmetros basado en soluciones
concretas.

Se estudian alternativas de funcionalidad que se puedan presentar y su impacto como solucién, asi
como las diferentes alternativas de sustentacidn. Se analizan también los estados de carga requeridos
para el disefio, la resistencia y los esfuerzos admisibles.

PALABRAS CLAVES: cables, anclaje, torre, grandes deformaciones, sistema motriz.

3.8 ELEMENTOS DE DESPLAZAMIENTO, SOPORTE Y VEHICULOS DEL TELEFERICO:
Elementos Principales de Desplazamiento:
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Cable Carril (Sustentacion): Se encuentra suspendido por la estructura portante cuyos apoyos se ubican
en dos 0 mas puntos, y a través de esta desplaza la cabina.

Cable Motriz: Es un cable o un par de ellos, con una trayectoria paralela al cable carril, el cual transmite
el movimiento desde el sistema motriz hasta la canasta. En el algin caso pueden actuar también como
cables carriles.

Torres (Elementos de Apoyo): Son elementos verticales, que sirven como sustento del cable carril y el
cable motor, que a la vez permiten la circulacion de la cabina o vehiculo. Deben ser capaces de absorber
las deformaciones en los cables.

Cabina (Vehiculo): Es el elemento que transporta a las personas. El disefio debe brindar la facilidad de
acceso, comodidad y seguridad.

Anclajes (cimentacidn): Son tipos especiales de cimentacion, disefiadas para resistir una fuerza de
tension lateral o hacia arriba transmitida al suelo.

Sistema Motriz: El objetivo de este sistema es dar la energia mecanica necesaria para mover el cable
motriz y la cabina. Consta de motor, mecanismos de transmisidn de potencia, ejes, frenos y poleas.
Sistemas de Cables: En un teleférico la sustentacidon estd a cargo del cable carril y la transmision de la
potencia sujeta al cable motriz. Tanto la funcidn carril como motriz pueden trabajar con uno o mas
Cables. Mientras mas cables se tengan el coeficiente de seguridad es mayor pero requiere de una alta
precision en la instalacion.

Sistemas de Apoyos: Pueden ser pdrticos, torres o columnas e independiente de la solucion escogida
pueden tener las siguientes condiciones de funcionamiento:

3.9 ELEMENTOS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:

Entre los elementos estructurales que requieren en los teleféricos, sera determinado segun el lugar de
construccién, los elementos son:

El elemento pendular: Es un elemento simplemente apoyado en su base y unido al cable carril en la
parte superior.

El elemento rigido: Tiene en la parte superior un elemento mecanico denominado galdpago el cual
absorbe deformaciones en los cables; se encuentra empotrado en su base y se mueve en el plano
horizontal mediante rodillos.

El elemento flexible: Las deformaciones de los cables estan en funcion al material de fabricacién vy
apoyo dentro de los sistemas.

Los bloques de anclaje: Son semejantes a muros incrustados en el suelo, su capacidad es rigida por la
capacidad de soporte debido al empuje pasivo del sujeto y/o peso del bloque.

Las barras de anclaje: Tipo de pilotes de friccion, su capacidad esta definidas por la friccién o esfuerzo
cortante que desarrolla a lo largo del cuerpo cilindrico y la base de concreto en forma de anclaje.

3.10 ALTERNATIVAS DE FUNCIONALIDAD EN TELEFERICOS:

La manera de operar el teleférico tiene influencia sobre la estructuracién del mismo. Dependiendo el
tipo de proyecto y disefio, se menciona las alternativas de funcionalidad y mecanica viable para este tipo
de instalaciones. Son datos preliminares de disefio de:

Trazado con Apoyos Intermedios:

Debido a la longitud apreciable del recorrido, y a las condiciones topograficas ventajosas, pueden
colocarse torres de apoyo distribuidas a lo largo del proyecto. Las torres intermedias ayudan a controlar
las deflexiones en los cables lo que permite utilizar cables de menor didmetro que el que se requeriria
sin los apoyos intermedios.

Trazado sin Torres Intermedias:

En proyectos de longitud limitada, la topografia del lugar no permite colocar torres intermedias,
solamente se podrdn colocar torres en los extremos del recorrido. De igual manera si la longitud
horizontal del proyecto es relativamente pequeiia (menor a unos 500 metros), y el peso de los vehiculos
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de transporte no es excesivo, puede ser econdmicamente conveniente y no recurrir a las torres
intermedias.

Cable de Circuito Completo:

Cuando existen facilidades técnicas y distribucion en planta en los puntos extremos del trayecto, el cable
puede realizar el recorrido completo del circuito (ida y vuelta en el mismo circuito) con las cabinas de
transporte, desplazandose siempre en la misma direccion.

Cable de Medio Circuito:

Cuando no existen facilidades técnicas y distribucion en planta, el cable puede disefiarse para realizar
recorridos de medio circuito en sentido normal y en sentido reverso, para prestar el servicio de
desplazamiento de las cabinas en las 2 direcciones.

3.11 ELEMENTOS DE DISENO:

En el disefio no existe codigos y tipo de estructuras definidas por la poca frecuencia con que se disefian
y se construyen, en campo se disefian los elementos portantes después de los estudios de suelos,
mencion de los elementos principales en el disefio:

Elementos de Diseio Estructural:
Cables, torres sustentacion, cimentaciones, contrapesos de anclaje, etc.

Elementos que Trabajan Axialmente:
Los cables dentro del rango elastico de comportamiento de sus materiales, deben ser disefiados bajo las
deformaciones, con factores altos de seguridad por su funcionamiento mecanico.

Las Torres de Sustentacion:

Pueden ser metdlicas o de concreto armado o pre esforzado. Son generalmente esbeltas, con
deformaciones pequefias, que podran ser disefiadas bajo criterios de resistencia ultima o de esfuerzos
admisibles, dependiendo del material y de la geometria escogida.

La Cimentacion de los Elementos de Sustentacion:

Generalmente es de tipo tradicional, construida de concreto armado, por lo que en el disefio estructural
se recurre a cargas Ultimas, y en el disefio la superficie en contacto con el suelo se utilizan las cargas de
disefio y carga portante.

Los Anclajes del Cable:

En anclajes ver alta resistencia y que logran su funcionamiento gracias a la resistencia a la compresion
del concreto, en el que se embeben y apoyan, y la resistencia por corte del concreto en el que estan
incrustados.

3.12 ESTUDIO DISENO ORIGINAL, TELEFERICO AMATITLAN:

Segun sus caracteristicas, El Teleférico de Amatitlan es del Tipo Telecabina y se describe de la manera
siguiente:

Tipo de Teleférico de Telecabina:
Para el servicio turistico con atractivo panoramico, como punto de atraccién el Lago de Amatitlan. Sus

caracteristicas y condiciones son:

El soporte de su movimiento es Aéreo. Sistema de su movimiento de Vaivén, animado por movimiento
de ida y vuelta entre estaciones.

El disefio de los cables se realizo bajo un comportamiento eldstico del material y de grandes
deformaciones, de cables tipo Monocables.
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Con Torres Intermedias, sistema debido por longitud total de su trayecto y las caracteristicas
topograficas del lugar.

De disefio concordante, con la tecnologia de la época que cumplio su vida util

La sujecion de los vehiculos al cable mévil, de pinza desembragable mediante elementos que permiten
desacoplar los vehiculos del cable.

Con sistema de mando tipo manual, la marcha esta regulada por agentes, sitian la sala de control de
maquinas y andenes de servicios de la estacion motriz.

Tipo de vehiculo de Cabina cerrada, con capacidad para 4 viajeros.

Circuitos e Instalaciones: segun disefio de sistema Electromecanico segun fabricante y empresa para
montaje e instalacién. Circuitos de: Eléctrico motriz y de maniobra, Circuitos de seguridad. Instalaciones
Hidrdulicas y neumaticas, Detectores y Dispositivos de seguridad.

3.13 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA INSTALACIONES DE TELEFERICOS:

Establecer las Condiciones, a las que habran de ajustarse a la construccion y montaje de equipo y
sistemas previstos para el transporte de viajeros por cable, entendiéndose por aquellos que se destinan
al transporte de vehiculos arrastrados por uno o varios cables.

Los Teleféricos con atraccidn turistica, son los que no pierden contacto con el entorno panoramico como
punto de atraccién, se deslizan salvando los cambios de altura por la topografia del lugar, las
instalaciones serdn objeto de reglamentacidon especial en el Pliego de Condiciones Técnicas de la
Construccién de Teleféricos, debera contar en la instalacion, el destino y las especificaciones que deben
cumplirse como proyecto.

Cada tipo de teleféricos tienen componentes de movimiento, los de:

Telecabina: Teleférico de movimiento unidireccional dotado de vehiculos son cabinas cerradas de poca
capacidad.

Tele-ben: Teleférico de movimiento unidireccional cuyos vehiculos son cestas destinados a transportar
uno o mas pasajeros de pie.

Telesillas: Teleférico de movimiento unidireccional cuyos vehiculos son sillas.

Condiciones Técnicas de Instalaciones Electromecanicas:
Los elementos que se incluyen en el pliego de condiciones técnicas en las instalaciones eléctricas y
piezas mecdnicas de un Teleférico, son:

Linea: Angulos de deflexién, flechas y presiones maximas.
Equipo de tension.

Poleas, ejes y rodamientos.

Frenos.

Adherencia del cable a la polea motriz.

Potencia del motor principal y del motor de emergencia.
Resistencia de las ménsulas.

Ejes de los rodillos de apoyo de los cables.

Bulones de Anclaje.

Macizos de Cimentacién.

Pinzas o carros de suspension.

Elementos portantes de la suspension.
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Condiciones Técnicas de Construccidn:

La construccion, el suministro y montaje de instalaciones, se establecen condiciones técnicas para la
recepcion de trabajos. Se certifica conforme a ensayos, pruebas y resultados como cumplimiento a las
exigencias del proyecto.

Los Ensayos habran de realizarse en laboratorios y aceptado, basado en:

Certificado de ensayo, acorde a normativas correspondientes.

Estudio geotécnico, de capacidad portante del terreno para definir la cimentacion.

Certificado de la calidad de los materiales empleados en obra y repuestos, piezas de maquinaria y
equipos como: ejes, poleas, bulones de cabinas, suspensiones y trenes de rodillos.

Ensayos para fatiga de: ejes, pinzas, suspensiones y cabinas.

Certificado en ausencias de fisuras y otros defectos, en ejes de poleas, mordazas, pinzas y cordones de
soldadura en (suspensiones y soportes de lineas).

Resultados, basados en pruebas de deslizamiento para el cable tractor, volante motriz, pinzas o brazos
de cabinas.

3.14 NORMAS VIGENTES PARA INSTALACIONES, ELEMENTOS E INFRAESTRUCTURA DE TELEFERICOS:

Existen ponencias para normar este tipo de instalaciones sobre todo en sus elementos e infraestructura,
segun calculos, caracteristicas, ensayos de elementos, materiales y piezas mecdnicas, de acuerdo a
normativas vigentes:

La Norma vigente sobre construccién, materiales, instalaciones electromecanicas, ensayos y recepcion,
en cables de acero, segiin normativas de:

Las Normas del CEN

Las Normas UNE

Las Recomendaciones de la OITAF

La Normativa para transporte por cable y normas sobre elementos o materiales (DIN, AENOR, AFNOR,
etc.). Dictadas en el pais fabricante de la instalacion.

Normas y Disposiciones de Diseiio:

Son Disposiciones, Instrucciones y Normas sobre los materiales, instalaciones eléctricas y mecanicas y
otros elementos utilizados para la construccidn de teleféricos:

Sus instalaciones deberdn ser elegidas de forma que ninguno de sus elementos que la constituyen
quede amenazado por peligros naturales, avalanchas, desprendimientos, corrimientos, etc., debe
garantizar en todo momento la seguridad del servicio, y las variables de disefio, incluyen:

Trazado:

El trazado en planta, en principio, sera rectilineo. No obstante, en casos justificados, se admitiran
desviaciones siempre que los soportes de linea hayan sido proyectados de forma que su estabilidad
quede totalmente asegurada.

Perfil:
El perfil de trazado deberd ser regular en lo posible y acorde a métodos de evacuacién adoptada.

Galibo o franja de proteccion:

Debe existir un espacio libre lateral minimo de un metro entre cada uno de los obstaculos ajenos a la
instalacion de vehiculos o cables situados A este respecto debe tomarse en cuenta la accion del viento
y los efectos dinamicos que puedan presentar.

Distancia maxima al suelo:

Distancia Vertical desde la parte mas baja del vehiculo al suelo, si la evacuacién se efectia por medio de
escalas de (6.00 metros). El cruce de caminos o carreteras u otras condiciones desfavorables (15.00
metros).

27



Andlisis de Seguridad y Normas de Instalacion:

Las Medidas de Seguridad, se implementan para el funcionamiento y operacién de evacuacién de las
instalaciones, participan los pasajeros del Teleférico, debiéndose también estar previstas las acciones
para guiar al publico usuario para que por su propio pie desaloje el lugar o, si ello fuese posible
implementar medios mecanicos que ayuden a lo que se presente.

El Andlisis de Seguridad, se establece con inventario de los riesgos propios, de este tipo de proyectos y
precisar una lista de fallos en el funcionamiento de peligro para la seguridad de los pasajeros. En el caso
de de que se construya un Teleférico en zona expuesta a algunos peligros de laderas deslizantes, o
corrimientos de masas de tierra y posibilidad de desprendimiento de rocas o piedras, se deberan tomar
medidas de seguridad con posibles obras de proteccidn de las instalaciones como muros de contencidn,
redes de proteccién, sefializaciones, iluminacidn, etc.

Como Transporte por Cable, debe tener en cuenta los siguientes puntos:
Seguridad de Funcionamiento:

Seguridad frente al riesgo de descarrilamiento.

La suavidad de funcionamiento, con atencidén al paso de vehiculos por los soportes de linea y la ausencia
de oscilaciones anormales ante cualquier circunstancia.

El embrago y desembrago de las pinzas.

La organizacion al abordar y desabordar.

La comodidad de los usuarios a lo largo del recorrido.

La energia mecanica acumulada en los vehiculos- cabina, pueda transformarse en calor al efectuar el
frenado, sin detrimento para los frenos y sin merma de su efectividad.

En las cabinas no existirdn mecanismos o elementos dificiles de manipulacidén en casos de emergencia.
Deben existir elementos de comunicacion entre las cabinas y la estacién motriz en ambos sentidos o a la
menos megafonia colocados en el soporte de linea.

Los cruzamientos y paralelismo de instalaciones de transporte por cable y lineas eléctricas, deberan
realizarse de forma que no se produzcan perturbaciones mutuas ni se derive de tal situacion el peligro,
tanto en el servicio normal de operacién normal como durante su construccion, ejecucién de trabajos y
realizacidn de operaciones de evacuacion.

En funcién de las caracteristicas de la instalacidn, en previsién de posibles cortes de energia eléctrica,
podra exigir la instalacion de un alumbrado especial emergencia, sefializacidn, alimentado por fuente de
energia auténoma que, en otras circunstancias permita realizar el salvamento de viajeros con plena
garantia.

Con el objeto de garantizar la seguridad de los usuarios y facilitar el buen funcionamiento y la correcta
utilizacion de las instalaciones de acuerdo con sus caracteristicas en todos los lugares que sea oportuno
para informar a los viajeros y prevenirles de posibles peligros, encauzar su circulacién y darles
orientaciones sobre su correcta utilizacion.

Estara prohibido el acceso al publico, al puesto de mando de operaciones, instalaciones mecdnicas y
eléctricas.

Se instalaran pulsadores de parada en lugares adecuados del puesto de mando que permitan detener la
instalacion en caso de emergencia.

Las instalaciones deberan estar dotadas de aparatos de medicién y control que de acuerdo a sus
caracteristicas faciliten su adecuada utilizacion y aseguren su funcionamiento con objeto de resguardo
de los usuarios y del personal.

Analisis de Seguridad en Las Estaciones:

Debe incluirse un analisis de seguridad en las instalaciones que consideren a nivel de conjunto el
entorno con la seguridad en situaciones mas desfavorables. Dicho analisis debera establecer un
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inventario de riesgos y precisar la linea de la instalacién cuyo fallo representa un peligro para la
seguridad de los viajeros.

Sus instalaciones, asi como los soportes de linea y todos los cables que, por su finalidad, no deben estar
aislados estos dispondran de toma de tierra, como norma general, mediante hilo de cobre, debiéndose
cumplirse, tomando en cuenta la normativa vigente.

Las estaciones y sus instalaciones deberan construirse de la manera que este perfectamente
diferenciado, separa de las zonas correspondientes al publico y las propias del personal, evitdndose
interferencias que puedan redundar en perjuicio de la seguridad del usuario del servicio.

Se tomarda medidas preventivas y las precauciones necesarias para las instalaciones mecanicas,
eléctricas y las cabinas en movimiento no representen peligro para los pasajeros. Al personal
administrativo le compete la seguridad e higiene de areas para el trabajo.

El acceso al lugar de Estacion de Salida de los usuarios y Estacidn de Llegada estard separado del resto
de instalaciones con una franja de proteccion, debidamente sefalizadas y, en ningln caso interfieran,
para peligro de los pasajeros, con las zonas de circulacién de las cabinas. En caso necesario se
aumentara las distancias previstas para asegurar una circulacidn segura y fécil de los viajeros.

Funcién del puesto de mando como puesto de vigilancia. El puesto de mando debera establecerse de
forma que el operador de la instalacion pueda vigilar la mayor longitud posible de la linea, los puntos de
parada, los dispositivos de acoplamiento, el equipo motor, los aparatos de control y simultdneamente
atender los mandos.

Los elementos del equipo motor y de transmisién que afecten a la seguridad del servicio como el de la
instalacion deberan que estar con asistencia de asegurados y deban estar provistos también de los
correspondientes elementos de proteccidn. El motor principal reunirda las condiciones técnicas
necesarias para asegurar su funcionamiento aun en las condicione mas desfavorables previstas como
(carga de las cabinas, frecuencia de recorridos, variaciones de velocidad y aceleracién).

Cuando se produzca un corte en el suministro de energia eléctrica del motor principal uno de los frenos
deberda actuar automaticamente cumpliendo en esta forma lo establecido como norma de
funcionamiento de teleféricos. El freno sobre la polea motriz debera entrar en accion como medida de
seguridad de estas instalaciones.

Para los casos en que se produzca alguna averia en la linea telefdnica, estara previsto otro sistema de
comunicacién que pueda ponerse en servicio con la suficiente rapidez.

Dispositivos de Seguridad:

Las instalaciones de teleféricos estaran dotadas de los elementos relacionados con la seguridad en
virtud de sus caracteristicas y de las circunstancias. En cualquier caso se estara obligada a instalar no
solo los dispositivos de seguridad exigidos, sino también cuantos la Administracion de la operacion
pueda ir considerando como necesarios.

Todos los dispositivos de seguridad de los que conste una instalacion estaran conectados a un circuito
de seguridad, de alimentacidén constante de a baja tension, que deberd funcionar incluso en caso de
averia de la red de suministro de energia eléctrica de la instalacion.

Todo corte de la linea de seguridad, cortocircuitos, fuga a tierra y, en general cualquier anormalidad
producida en los conductores o detectada en los aparatos de control y medida provocara

automaticamente la parada de la instalacion.

Dispositivos de los Teleféricos:
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Indicadores de situacion de los vehiculos y de su velocidad de forma que quede asegurado el
sincronismo y su posicion correcta. Un aparato que controle la correcta ejecucién del programa en
aquellas instalaciones en las que el movimiento se realice conforme al sistema.

Un aparato que controle la velocidad de los vehiculos antes de entrar en la estacidn, que tendra como
objeto detenerlos antes de la llegada si su velocidad es excesiva. Un dispositivo automatico que accione
el freno de seguridad, si la cabina llegase a alcanzar el punto limite de su recorrido, pasado el cual no
debe circular en servicio,

3.15 PLAN DE EVACUACION DEL TELEFERICO:

Las Situaciones, que puedan presentarse, el tipo de evacuacidn previsto y las normas de actuacion, asi
como las disponibilidades y ubicacién de los medios humanos y materiales necesarios para llevar a cabo
lo determinado en base al tipo de instalaciones de un Teleférico, con el objeto de que se reduzca al
minimo posible no solo los tiempos de evacuacion propiamente dicho, sino los tiempos de su
preparacion.

Los Dispositivos de Seguridad, deberan permanecer activos, durante la emergencia de evacuacion, en
los casos en que la evacuacion pueda presentar dificultades derivadas de diferentes circunstancias
desfavorables por el perfil y naturaleza del terreno, clima, nimero maximo de personas en linea de
evacuacion, es oportuno contar con otro motor de reserva para las emergencias inesperadas como
opcién de auxilio.

La Unidad Funcional de Mantenimiento, se sugiere en el Proyecto Operaciéon y Mantenimiento del
Teleférico, serd la unidad responsable del desarrollo de las actividades de evacuacién y cuando se
presenten los imprevistos de emergencia, la unidad debera contar con el manual de procedimientos y
rutas de evacuacion y alternativas de desalojo de las instalaciones. En su operatividad debera contar con
personal y equipo adecuado para las emergencias.
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Teleférico

CAPITULO 4.
EVALUACION TECNICA DEL TELEFERICO
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4. EVALUACION TECNICA DEL TELEFERICO.

La Evaluacidon Técnica, se inicia como exploratoria de un tema o problema poco estudiado y que no ha
sido abordado antes en nuestro medio. Descriptiva valga la redundancia el describir una serie de
caracteristicas del Teleférico de Amatitlan en determinado momento, en Noviembre 2011. Explicativa
por ser dirigida a responder a las causas de la problematica actual, suspensidn del servicio y las
condiciones que opera el teleférico. Se hara énfasis en los trabajos del periodo de Marzo 2005 y que
concluyeron en Febrero 2006, es importante el recuento de trabajos del pasado para estimar que
equipo es util y la frecuencia de dafios por uso, basado en estadisticas de reportes.

La Puesta en Marcha del Servicio en el afio 2006, implemento sistemas de tecnologia de punta, es decir,
operacion y funcionamiento con sistemas de modelo reciente, asi lo definieron las Empresas a cargo de
los trabajos, estos fueron ejecutados por las Empresas Doppelmayr (de origen austriaca) y Siemens (de
Guatemala), donde participaron equipos técnicos especializados de Ingenieria en sistemas con
tecnologia actualizada en teleféricos.

La Revision de Reportes e Informes Técnicos de Trabajos Realizados, en septiembre 2004 se considero
rehabilitar y modernizar las instalaciones envejecidas, la obra de ingenieria civil y disefio original del
Teleférico de Amatitlan, fueron tratados para recuperar sus instalaciones. La Direccién General de
Recreacion, institucidon a cargo del Teleférico, presento el proyecto mejoras en la infraestructura civil
donde se valoro la infraestructura existente rescatable y utiles, en lo operativo la necesidad de
reemplazarlos estableciendo los cambios de componentes electromecanicos, cables necesarios y nueva
tecnologia actualizada para todos los equipos y componentes para garantizar mayor seguridad,
eficiencia y confort a los visitantes dentro de la modernizacidon del sistema, se hizo necesario la
sustitucion del cable tractor portante, pinzas y mordazas de las cabinas de transporte, siendo necesario
que el equipo en mal estado del Teleférico se reemplazara, seglin evaluacion del afio 2005.
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4.1 PLANTEAMIENTO:

La Rehabilitacion del Teleférico, podemos mencionar los avances de funcionamiento dados en la
actualidad por el tipo de controles de mando digitalizado instalados, se obtuvo actualmente la
Certificacion para el Transporte de Pasajeros extendida por la Empresa Doppelmayr, que representa
confiabilidad del sistema que opera y que cumple con las normas de seguridad con el aval internacional.

La Evaluacion Técnica, se inicia con recabar los datos actualizados de cada uno de los componentes
eléctrico, mecdnico, hidraulico, digitalizado, operatividad del sistema, instalaciones y elementos del
Teleférico de Amatitlan para ordenar las ideas de lo propuesto.

4.2 INSTALACIONES, ELEMENTOS Y MECANISMOS DE LOS TELEFERICOS:

Datos de Disefo:

Trazado

Dimensionamiento

Espacio transversal

Espacio longitudinal

Alturas de funcionamiento

Velocidad de marcha

Capacidad de los vehiculos y carga maxima
Condiciones de apoyo de los cables sobre los soportes
En los sistemas bicables

En los sistemas monocables

Carga admisible sobre las poleas de los soportes de linea
Angulo maximo de desviacion

Accidn del viento

Presidn equivalente

Zonas de fuertes vientos

Seguridad

Salvamento de viajeros

Cruces

Redes de proteccion

Iluminacién de las instalaciones
Sefializacion

Cables y elementos auxiliares:

Tipos de cable y uso

Cable carril

Cable tractor, de transporte y contra cables

Cables de tension

Dimensionamiento de los cables

Esfuerzo a la traccidon

Efectos del dispositivo de tensidn

Esfuerzos de flexién: cable carril, cable de transporte

Poleas, rodillos, tambores, zapatas:
Perfiles

Relacion entre diametros
Aceleracién

Didmetros

Empalmes y terminales de los cables:

Empalmes
Terminales
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Vehiculos (cabinas):

Cargas

Coeficientes de seguridad

Fatiga.

Caracteristicas constructivas de los vehiculos
Cabinas cerradas

Ventilacidn y cristales

Dispositivos de control del nUmero de viajeros
Elementos auxiliares

Elementos de enganche:

Unidn vehiculo-cable

Resistencia al deslizamiento

Paso de las pinzas por los cables
Materiales de las pinzas

En caso de rotura de cables
Parada de la instalacion
Materiales y esfuerzos de frenado

Estaciones:

Dimensionamiento y servicios de las estaciones
Seguridad de usuarios y empleados
lluminacién

Funcién del puesto de mando como puesto de vigilancia
Prohibiciones de acceso

Proteccidn contra incendios y descargas

Cargas admisibles y coeficientes de seguridad
Equipo motor y frenos

Motor principal

Motor de emergencia o de socorro

Motor auxiliar o de reserva

Frenos del equipo de motor

Dispositivos de Tension y Anclaje de Cables:
Regulacidn de la tension

Calculo de los contrapesos y sus desplazamientos
Ubicacidn de los dispositivos de tension
Dispositivos hidraulicos de tension

Unidn cable —dispositivo de tensor

Soportes de linea:

Cargas.

Coeficientes y condiciones de seguridad
Soportes de linea

Construccién de los soportes de linea
Cimentaciones

Dispositivos de Seguridad y Comunicaciones:
Dispositivos de seguridad

Aparatos de control

Pulsadores de parada

Parada automatica

Tomas de tierra

Disparo automatico de dispositivo de seguridad
Instalaciones con mando a distancia

Sobre tensiones

Control de viento
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Mecanismos del Sistema:

Mecanismos:
Es normal que dos o mas operadores mecanicos aparezcan unidos entre si formando lo que se
denomina mecanismos. Por ultimo, varios mecanismos pueden agruparse para formar una maquina.

Mecanicos del sistema con:
La palanca, el muelle, la polea y la rueda, principalmente se usan para transmitir el movimiento entre las
diversas partes de lo mecanico.

4.3 OPERACION Y SEGURIDAD:

El Permiso de Operacion, para prestar el servicio publico de transporte por cable, obliga al beneficiario a
cumplir lo autorizado bajo las condiciones establecidas. La prestaciéon del servicio publico de transporte
por cable estara sujeta a la habilitacion, la demostracidn de la consistencia de la red, de los equipos y de
la infraestructura, a la existencia y vigencia de las pdlizas de seguro que protege este tipo de
instalaciones y a la presentacion de Manuales de Operacién, Seguridad, Ficha Técnica y Certificado de
Conformidad a Satisfaccion.

Manual de Operacion:

La Empresa o el operador de transporte por cable estan obligados a contar con un Manual de Operacion
para la prestacién del servicio publico, el cual deberd ajustarse a la reglamentacion que se expida para el
efecto.

Manual de Seguridad:

La Empresa o el Operador de transporte por cable estan obligados a contar con un Manual de Seguridad
para la prestacién del servicio publico, el cual deberd ajustarse a la reglamentacion que se expida para el
efecto.

Ficha Técnica:

Para obtener el permiso de operacién del sistema de transporte por cable, el fabricante, ensamblador o
importador deberan llenar la Ficha Técnica suministrada, anexando los certificados de conformidad
expedidos por los fabricantes de las partes y planos de disefio de las cabinas y elementos que
comparten el sistema del Teleférico.

Certificado de Conformidad:

Los equipos y demas elementos que conformen el sistema del Teleférico, debera ajustarse a las normas
reconocidas internacionalmente y acreditadas por el fabricante y deben ser presentadas ante la
Autoridad competente.

Analisis de Operacion:

El Sistema de Operacion del Teleférico, es el grupo de elementos o componentes interdependientes que
pueden ser identificados y tratados como conjunto, segun se clasifiquen o se pida que se haga la
separacién, se abordara este tema como: analisis de operacién se tendra definidos los conceptos
siguientes:

Analisis de Seguridad:

Debe incluirse el analisis de seguridad, la instalacién considere conjuntamente con su entorno y este

ofrece condiciones satisfactorias de seguridad en las situaciones mas desfavorables. El emplazamiento
de una instalacion para transporte de viajeros por cable debera ser elegido de forma que ninguno de los
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elementos que la constituyen quede amenazado por peligros naturales como avalanchas,
desprendimientos, corrimientos, etc. Debiendo quedar garantizada en todo momento la seguridad del
servicio. Se evitaran, en lo posible, las zonas ventosas, asi como el paso por encima de bosques y lugares
habitados.

Medidas de Seguridad:

En el caso donde se construya alguna instalacion en una zona expuesta, de forma esporadica a algunos
peligros anteriormente indicados; se tomaran las maximas medidas de seguridad posibles, disponiendo
muros de contencidn, proteccién adecuadas, con sefalizacion e iluminacidn, etc.

Dispositivos de Seguridad:

Las instalaciones de teleféricos estaran dotadas de los elementos relacionados con la seguridad
procedente en virtud de sus propias caracteristicas y las circunstancias de su explotacién. En ese
sentido, las empresas concesionarias, en cualquier caso, estan obligadas a instalar no sdélo los
dispositivos de seguridad exigidos en el presente pliego, sino también cuentos de administracion
componentes pueda ir considerando como necesarios en el transcurso de su explotacion, a la vista de la
evolucidn tecnoldgica.

Todos los dispositivos de seguridad de los que consta una instalacién estaran conectados a un circuito
de seguridad de alimentacidén constante a baja tensidn que debera funcionar incluso en caso de averia
de la red de suministro de energia eléctrica de la instalacidn.

Todo corte de linea de seguridad, cortocircuito, fuga a tierra y en general cualquier anormalidad
producida en sus hijos conductores o detectada en los aparatos de control y medida, provocara
automaticamente la parada de la instalacidn.

4.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Trazado:

El trazado en planta, en principio, ser rectilineo. No obstante, en casos justificados, se admitiran
desviaciones siempre que los soportes de linea hayan sido proyectados de forma que su estabilidad
quede totalmente asegurada en la hipdtesis mas desfavorable que pueda presentarse, tanto con la
instalacién en funcionamiento como fuera de servicio.

Distancia minima al suelo:

La distancia medida verticalmente entre el punto mds bajo de una cabina, con carga, de un cable, la cota
superior, debera superar los siguiente minimos, salvo en las inmediaciones de las estaciones.

En terreno no accesible o cerrado: 2 metros.

En terreno accesible: 3 metros.

Cruzamientos:

Los cruzamientos y paralelismos de instalaciones de transporte de personas por cable en ferrocarriles,
carreteras o caminos, instalaciones de transporte por cable y lineas eléctricas deberan realizarse de
forma que no se produzcan perturbaciones mutuas ni se derive de tal situacién peligro alguno, tanto en
servicio normal como durante su construccion, ejecucidn de trabajos de entrenamientos y realizacién de
operaciones o evaluaciones.

Zonas peligrosas:

Debera evitarse la implantaciéon de instalaciones en zonas expuestas a los peligros de las fuerzas
naturales (taludes, corrimientos de tierras, desprendimiento de piedras, tormentas, inundaciones,
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terremotos, etc.), asi como en las aproximaciones a zonas normales de vuelo a poca altura y otros
lugares en los que pueda existir, de una manera normal y frecuente peligros reciprocos.
4.5 EQUIPO, MAQUINARIA, SISTEMAS Y COMPONENTES EXISTENTES DEL TELEFERICO:

Accionamiento:
Accionamiento en el valle, retorno en la cima y dispositivo de tension en la cima.

Desnivel y longitud:

Desnivel entre estacidon de salida y contra estacion de Llegada 346.00 metros, Longitud inclinada
1,365.60 metros y Longitud sinfin 2,755.20 metros

Equipo motriz:

Potencia de motor en servicio 123 HP, Potencia de motor al arrancar 146 HP, tipo de motor EUB 940,
compuesto de engranaje principal VKDSO-40, volante de 4.00 metros. Accionamiento de emergencia
con motor Ford de 6 cilindros con mecanismos de inversién en marcha, soporte para poleas de entrada
y frenos hidraulicos: 2.

Maquinas de retorno:

Movil y dispositivo de tension compuesto de armazon portante, porte de tensor, carreras, poleas de
tension, ancla para contrapeso, tornillos de anclaje, volante de 4.00 metros con apoyo y soporte de
entrada.

Construccion en acero:

Para Estacién Motriz y Contrastacidn, piezas en acero de compuesto con embrague y desembrague.
Puntuales de armazén portante.

Dispositivos:

Dispositivos de seguridad en transportador de cabinas suspendidas, dispositivos de desaceleracion y
sensores de entrada y salida.

Vias de estacionamiento:
En ambas estaciones, cada una de 20 cabinas o géndolas.
Cables:

Diametro del cable tractor 0.32 mm., resistencia a la rotura 180 Kg/mm?2, Longitud nominal 2,900.00
metros, Longitud real 2,806.56 metros. Longitud final sinfin 2,755.20 metros

Pilones construidos con planchas de acero:

Construccién de celosia con viga transversal, ancho de 4.00 metros, caballetes fijos para levantado de
cables, sujetadores para cables, escaleras, anclas y plataformas de montaje: 12 unidades.

Conjunto de poleas:
Poleas con marcos de hierro galvanizado y aleacién de aluminio especial para pilones y estaciones,

cojinetes de bola, todos los conjuntos estdn equipados con paracaidas de cable e interruptores de
seguridad para provocar la inmediata parada en caso de descarrilamiento.
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Cabinas o Gondolas:

Con 27 Cabinas de fibra de vidrio desmontable, capacidad para 4 personas, con ventilacion en el techo,
28 perchas galvanizadas, 28 mordazas dobles con dispositivo para comprobacién de la fuerza de apriete.
Ndmero inicial de cabinas 27 unidades (380 personas/hora), Nimero final de cabinas 37 unidades (515
personas/hora). Distancia inicial entre cabinas 145.01 metros y distancia final entre cabinas 102.04
metros.

Equipo Eléctrico:

Motor de corriente continda de 150 Hp, 220 voltios, 60 Ciclos Hertz (60 Hz.), regulacién continua de la
velocidad, dispositivos de conexidn y seguridad Modelo Thyristor. Teléfonos para comunicacion entre
estaciones y anemémetro.

Sistema Mecanico:

Un sistema mecanico es un conjunto de elementos dindmicamente relacionados, que permiten
producir, transmitir, regular y modificar movimiento. Cada operador cumple con una funcion especifica
dentro del sistema.

Componente Mecanico:

Son todos aquellos elementos que relacionados forman un sistema mecanico. Se menciona a: Polea: Es
una rueda con un eje apoyado por el cual puede pasarse una cadena, correa o faja. Manivela:
Componente mecanico que cambia la velocidad de movimiento de otros operadores.

Sistema Eléctrico:

Un sistema eléctrico es un conjunto de elementos dinamicamente relacionados, que permiten generar,
conducir y recibir corriente eléctrica. Dependiendo de cémo estén dispuestos los elementos dentro del
o los circuitos, las fallas o dafios causados seran variables. Un problema es un componente puede
producir una falla general, dafiando un area extensa o una falla local, sin interrumpir todo el sistema.

Componente Eléctrico:

Son todos aquellos elementos que relacionados forman un sistema eléctrico. En estos se muestra
ejemplos como:

Generador:

Elemento que proporciona la energia eléctrica. Ayuda a mantener una corriente eléctrica constante y es
capaz de reponer los electrones en el polo negativo (-) a medida que los operadores que conectemos al
circuito lo vayan necesitando.

Conductor:

Elemento que permite el paso de la electricidad. Son el camino por el cual circulan los electrones. Es la
unién entre el generador y los demas operadores de control y resistencias. Ejemplo de buenos
conductores de electricidad son todos los metales (plata, oro, cobre, aluminio), los hilos y cables de
metal.

Aislante:

Componente que no permite el paso de la electricidad. La madera es un material aislante, también hoy
se utilizan algunos tipos de plastico para hacer enchufes y proteger cables.
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OPERADORES:

Operador mecanico.
Como la palanca, el muelle, la polea, la rueda. Principalmente se usan para transmitir el movimiento
entre las diversas partes de lo mecanico.

Operador Eléctrico.
Como un interruptor o una lampara. Por ellos circula la corriente eléctrica.

Operador Electrdnico.
Como los diodos. Por ellos circulan corriente eléctrica de intensidad muy baja.

Operador Neumatico.
Como una bomba de aire. El aire es la sustancia que mueve los distintos elementos.

Operador Hidraulico.

Como la llave de paso, en este caso, la sustancia que interviene es el agua o aceite. Las maquinas:
Muchas de las maquinas que utilizamos incorporan algin elemento mévil (aunque no todas). En estos
casos es necesario disponer de operadores que transformen la energia que abastece al aparato en
movimiento (motores) y luego hace falta transmitir ese movimiento a otras partes de la maquina

4.6 TELEFERICO, REHABILITACION Y PUESTO EN SERVICIO (2005-2006):
(Fuente de Informacion: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

Como antecedente el teleférico fue cerrado al publico en marzo 1998, por razones de seguridad al no
cubrir las condiciones minimas para este tipo de instalaciones en el transporte de pasajeros. En el afio
2005 se planifico El Proyecto Remodelacidn del Teleférico, con trabajos de remodelacion general del
sistema eléctrico, controles de mando, sistema motriz, sistema mecdnico, ajustes y modernizacion del
sistema operativo, de sefial y comunicacidén entre estaciones, equipamiento mecanico, electrénico y
alimentacidn eléctrica con supervision técnica especializada.

El Equipo eléctrico incluyo una remodelacion y automatizacion del sistema, el sistema anterior no era
digitalizado. Se implemento un sistema con instalaciéon de fibra dptica para el intercambio de
informacion entre estacién motriz de salida y contrastacion de Llegada con cable telefénico de seiial a
intemperie y planta telefénica.

La Infraestructura también se redisefio: En la Estacién Motriz, se realizo inversién mayor en: (hangar,
ingreso, taquillas de cobro, servicios sanitarios). Contra estacion: se realizo inversion menor en (el
hangar se remozo la fachada principal, se instalo unidades de Kioscos de estar y mesas, unidades de
Churrasqueras y se construyo un modulo de mirador vista al lago y se instalo juegos para nifios). En lo
que se refiere al equipamiento en las estaciones se suministro nuevo equipo de operadores, maquinas y
controles de mando. Se realizaron trabajos de:

SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO:
Equipo Mecanico:

Suministro e instalacién de equipo motriz y controlador de motor principal. Motor principal, motor
reductor de motor hidraulico y motor de transportador largo y pequefio.

Equipo Electrénico:
Suministro e instalacion de tableros de automatizacién en estacién y contra-estacion. Instalacion de

cable teleféonico de intemperie para planta telefénica. Cableado de botoneras y sefiales de control de
transporte por medio de tecnologia de bus
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Alimentacién Eléctrica:
Alimentacién principal, transformador seco e interruptor principal.

TRABAJOS DE REPARACION Y REMODELACION DE LA INFRAESTRUCTURA ORIGINAL DEL TELEFERICO
(2004-2006).

Reparacion de Torres:

Comprobar grado de oxidacidn y cimentacion base. Pintura anticorrosiva, refuerzo estructural y anclajes
al pie de cada torre. Cabinas o géndolas, reparar los dafios que presentan en ventanas, puertas y
aspectos de seguridad. Cable traccion: Suministro e instalacidn de cable traccion y mordazas.
Remodelacidn de Hangares de Estacidn y Contra-estacidn:

Todas las torres tienen que ser revisadas para comprobar grado de oxidacién, tienen que ser
desoxidadas y pintadas con pintura anticorrosiva y/o cambiadas las ldminas de vestido de torres.

Las torres No. 2 y 3 en la base hay que cambiar la parte de abajo en los cuatro puntos de anclaje, hasta
la altura de un metro. Aplicar la soldadura necesaria sobre la ldmina de espesor de 6 milimetros de
espesor. Adicionalmente efectuar trabajo de refuerzo entre el pie de la torre y el tubo de anclaje con
[dmina de 6 milimetro, segun detalle.

La torre No. 5.1, 5.2 y 5.3 tienen daifos en anclajes a la cimentacion base, reparar y reforzar con dos
anclajes adicionales. Proponer medidas a futuro para evitar dafios posteriores.

Todas las torres tendran que ser equipadas con pararrayos y platina de cobre para aterrizaje.

Reforzar la cimentacion base de la torre No. 6, con Grounding en cada pata y asegurar el suelo
alrededor para evitar la erosidn. La torre No. 6 tiene problemas de eje y cable, verificar y proponer los
reparos.

Las torres No. 8 y 9, presentan problemas en la T de muelle que sostiene el cable de lado a lado, ademas
hay grado de oxidacién observado.

Reparacién de Géndolas:

Suministro e instalaciéon de ventanas laterales y ventanas de puertas, chapas y parabrisas de 27
gbéndolas. Son cabinas de fibra de vidrio desmontables, con ventilacion en el techo. Instalar manecillas
exteriores de seguridad.

Hangar Estacidn Las Ninfas:

Remodelacién control de entrada y salida de géndolas

Remodelacién de cabina panel y control de mando, venta de taquilla, recepcion de boletaje, area de
abordaje y des abordaje

Remodelacion espera publica de colas

Cambio de cubierta e instalacién de canales y bajantes de aguas pluviales

Cambio fachada exterior de hangar

Remodelacidn de servicios sanitarios

Pintura general

Hangar Contra estacion El Filon:

Remodelacién control entrada y salida de gondolas

Remodelacién de cabina panel, control de mando, recepcién de boletos, area de abordaje y des
abordaje

Remozamiento de fachada sur

Construccién de caminamientos, 5 unidades de Churrasqueras, 5 mesas y bancas

Construccion de un médulo de mirador

Pintura general
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4.7 TELEFERICO, SISTEMAS Y EQUIPO ACTUAL (2012).
(Fuente de Informacion: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

EQUIPO ELECTRICO, MECANICO Y DIGITALIZADO ACTUAL TELEFERICO AMATITLAN.

Es la identificacion de los componentes eléctrico, mecdnico y digitalizado como avance de la
Modernizaciéon del Sistema de Operacion del Teleférico Amatitlan. Es la Recopilacidon de datos de las
instalaciones actuales para determinar la estructura prevaleciente en el area de estudio como un aporte
Técnico del desarrollo del tema, que defina lo que requieren este tipo de instalaciones especiales para
proyectos futuros en el pais, se describen como sigue:

SISTEMA DE TABLEROS Y AUTOMATIZACION:
Estacion Las Ninfas:

Celda Sikus IP55, dimensiones 600mm x 600mm x 2200mm, con los siguientes componentes: Automata
programable Sima tic S7-300, incluyendo 1 tarjeta central CPU314-2C, con entradas y salidas digitales/
analdgicos incorporadas y puerto de comunicaciones Profibus-DP Maestro incluido por todo el control
automatico, modulos de entradas y salidas expandibles para la supervision y accionamiento de los
contacto res, 1 tarjeta de comunicacién de bus ASI (Actuador Sensor Interface) para el accionamiento y
supervision de las sefales digitales externas, 1 enlace de comunicacion de fibra dptica , 1 panel grafico
tactil de operacién de 10.4” de ancho con tecnologia de Touch Screen, 1 fuente de poder de 24 VDC 10
A, 3 arrancadores reversibles, 1 medidor digital de Energia, 1 transformador de mando , 1 sirena de
alarma, 1 botonera de mando, protecciones, borneras y accesorios.

Controlador de Motor Principal.

Celda Sikus IP55 dimensiones 1100mm x 600mm x 2200mm, con los siguientes componentes: Variador
de velocidad Master Drive de 3702, 1 bobina de conmutacién de 2% 400 A, 1 filtro de salida, 1 unidad
de control de frenado, fusibles tipo sitor, 1 interruptor ajustable de 250 a 500 A, contacté de potencia
500 A, 1 tarjeta de comunicacion Profibus DP para el control desde el Autdmata, protecciones, borneras
y accesorios.

Contra estacion El Filon:

Celda Sikus IP55, dimensiones 600mm x 600mm x 2200mm, con los siguientes componentes: Autdmata
programable sima tic S7-300, incluyendo 1 tarjeta central CPU314-2C, con entradas y salidas digitales/
analdgicos incorporadas y puerto de comunicacién Profibus DP Maestro incluido para todo el control
automatico médulos de entradas y salidas expandibles para la supervisién y accionamiento de los
contacto res, 1 tarjeta de comunicacién de bus ASi, 1 enlace de comunicacién de fibra éptica, 1 panel
grafico tactil de operacidn de 10.4” de ancho con tecnologia de Touch Screen, 1 fuente de poder de 24
VDC 10 A, 3 arrancadores reversibles, protecciones, borneros y accesorios.

SISTEMA DE SENALES Y COMUNICACION:
Estacion Las Ninfas y Contra estacion El Filon:

Cableado, botoneras y sefiales de control de transporte, por medio de tecnologia de bus AS-1, 30
moddulos para sefiales de campo AS-1 y sensores inductivos para la deteccion de sefiales externas.

Torres.
Cambio de sistema de deteccion de seguridad de agujas por medio de terminal Profibus con médulo de
entrada en 24VDC incorporado, sensor inductivo para supervision de la posicion correcta del cable con

rango de deteccion maximo de 75mm (sustitucion de agujas), instalacion de 1500 metros de fibra dptica
de vidrio para intercambio de informacion entre Estacion Motriz y Contra Estacion, instalacion de 1500
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metros de cable telefénico de intemperie para plata telefénica. Cableado de 1 anemdmetro (aparato no
incluido)

Pendiente Cable de alimentacion 24VDC para las Terminales Profibus y Sensores Inductivos. Se asume
que el cable actual estad en buen estado para la alimentacion de estos equipos, en caso contrario, serd
necesaria su sustitucion.

Motores:

Estacion motriz Las Ninfas.

Motor principal de 300 HP 460V AC (No se incluye caja reductora, se asume que esta buen estado),
Moto reductores de motor hidraulico, Motor de Transportador largo, Motor de transportador pequefio
y Motor de Husillo.

Contra estacion El Filon.
Moto reductor de Motor de Transportador largo, Motor de Transportador pequeiio y Motor de Husillo.

ALIMENTACION ELECTRICA PRINCIPAL:

Estacion Las Ninfas.
Transformador seco de 500 KV A, primario de 13.2 KV AC, seccionador de 400 Amperios, secundario 480
AC, interruptor principal de 800 A 600 V AC.

Contra estacion El Filon.
Interruptor principal de 43 a 65 VAC.

PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS:

Estacion Las Ninfas.
Pararrayos acero inoxidable con terminaciéon y Thompson de baja impedancia.

Contra estacion El Filon.
Pararrayos acero inoxidable con terminaciéon y Thompson de baja impedancia.
La instalacidn y cableado de los equipos esta incluida, asi como tierra propia para cada pararrayo.

lluminacién.
Estacidn motriz: 4 Ldmparas de haluros metdlicos de 400 watts y proteccion.
Contra Estacién: 4 Lamparas de haluros metalico de 400 watts y proteccion.

EQUIPAMIENTO:

Equipamiento estaciones:

Eje motriz, rieles de guia, rieles de compresidn, guias plasticas, tacdmetro de volante motriz, equipo de
seguridad, aparato de arranque, discos para rodillo de estacion, aparato de aceleracién con ruedas
completas, fajas, ejes, cojinetes, cuias y poleas.

Equipamiento de retorno.
Cojinete de retorno, anillo de goma para estacidn, rieles de guia plasticas, equipo de seguridad, aparato
de arranque, discos para rodillos de estacién, ruedas completas, fajas, ejes y poleas.

Equipamiento Eléctrico.
Cable para las estaciones, cables para la estalacion de seguridad entre torres, cable extra entre
estaciones, soporte y bases para cables.

Equipamiento Electrénico.

En estacidon motriz y contra estacidn, proteccién sobre corriente, medidor de velocidad de viento y
control de velocidad, seguro de choque para gondolas, indicaciéon de error de acoplamiento,
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transportador de neumaticos, circuito de control y sistemas de control de frenos de comunicacién entre
estaciones y de cable de traccion entre torres.

Equipamiento de Torres.
Bolsas de aire galvanizadas con alma sintética y cinta para entorchar.
Equipamiento Gondolas: Cargadores, pernos y tornillos, parabrisas y ventanas, puertas y chapas.
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Teleferico

CAPITULO 5.
DIAGNOSTICO DEL TELEFERICO
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5. DIAGNOSTICO DEL TELEFERICO:

El Diagnodstico de la Situacidn Actual, del equipo, sistemas y componentes, replanteo de trabajos que
permitan rehabilitar la operatividad del servicio, esta parte debe rendir diagnosis con resultados
concretos que muestren la actualidad del teleférico Amatitlan.

La Situacidn y Condicion General, de la Infraestructura, sistemas, operatividad administrativa, aspecto
financiero, gastos de operacidn, tipo de servicio que se brinda, atraccion turistica del lugar, planes de
accion, controles de mando, normas y reglamentos internos de operacién, que conlleve a plantear la
propuesta en mejoras, remodelacién y ampliacion de los servicios que tenga que ver con el
funcionamiento del teleférico.

El Diagnostico de medicion realizado, durante el mes de Noviembre 2011, segln caracteristicas técnicas
de operacion poder y analizar la informacidn obtenida, hacer una proyeccién de tendencia en el estado
posterior por tiempo de uso y desgaste. La técnica que utilizaremos la llamaremos por Indicadores de
evaluacion, centrado en la condicidn actual, con medicidn, fallas y riesgos de la utilizacion de maquinaria
y Equipo que estd instalado. La actual operacion del sistema y la falta de un programa de
mantenimiento preventivo y predictivo con repuestos, maquinaria y equipo son la causa principal de
estar fuera de servicio.

El Diagndstico basado en Indicadores y técnicas para el control de equipo y maquinaria, analiza e
interpretar el sintoma, para posteriormente definir los cursos alternos de accién, observar Primero: Lo
que falla no son los equipos o las maquinas, si no en sus componentes. Segundo: Siempre se produce un
sintoma que antecede a la falla. Los indicadores sean por analisis, condicion, fallo y averias, medicion y
operacion del sistema.
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5.1 VARIABLES DEL DIAGNOSTICO:

Cuando se monitorea una variable fisica que relaciona el estado actual de funcionamiento, equipos y
maquinaria, para obtener resultados de operatividad, el caso especifico del Complejo Teleférico de
Amatitldn, nos ubicaremos en las variables de: Vigilancia, Proteccion, Fallo y Averias y Prondstico.

Vigilancia:

Cuando se mide una variable fisica con este objetivo se busca que la técnica empleada indique la
existencia de un problema. Debe distinguir entre condicidon buena o mala para funcionar, e incluso, si es
mala, indicar cuan mala es. Otro es monitorear el equipo y motores en mal funcionamiento, para
identificar fallos y dafios.

Proteccion:

Su objetivo es evitar fallas mayores, sabidos que el equipo o maquina esta protegido, pero hay valores
que indican su condicidn y podemos identificar valores considerados de peligrosos, donde el equipo se
detiene automaticamente por proteccion.

Fallo y Averias.

Su objetivo es identificar cual es el problema especifico que presenta el equipo, si existe un problema
presente o no.

Prondstico:

El objetivo es estimar cuanto tiempo mds podria funcionar las instalaciones actuales del Teleférico sin
riesgo de un fallo mayor alto con riesgos.

Problematica:

Determinar cudles son las caracteristicas y restricciones que se deben tener presente en la busqueda de
soluciones.

Establecer las alternativas que mejor satisfacen esos criterios, objetivos, caracteristicas y restricciones.
Evaluar las ventajas y desventajas (a la luz de los objetivos) de cada opcidn o alternativa.

Seleccionar la mejor alternativa, la que mejor logra cumplir con los requisitos establecidos.

Establecer un detallado Plan de Accién para poner en marcha la solucién por indicadores y andlisis de la
problematica, importante definir por:

5.2 INDICADORES:

Se fundamenta en el hecho de conocer el estado puntual de los equipos y maquinaria del teleférico, el
momento de medicion, y en base a caracteristicas técnicas de operacién poder entender y analizar la
informacion obtenida, para hacer una proyeccion de tendencia en el estado posterior.

La técnica que utilizaremos le llamaremos Indicadores para el mantenimiento o como acertadamente
dard resultados para el mantenimiento centrado en la condicién. Se realiza segin una rigurosa
planeacidon y un programa especifico, se efectua en forma puntual en cada parte del equipo o
magquinaria que se quiere monitorear. Se establece un historial y se toman las correcciones necesarias.

Diagndstico con garantia en operacion, es la técnica que consiste en monitorear la condicion en forma
continua, esto quiere decir que mientras equipos y maquinaria estén funcionando se podran observar
todos los pardmetros previamente determinados en tiempo, y con el monitoreo permita las
correcciones pertinentes a través de servomecanismos, es decir lo mecanico de piezas y equipo
instalado y desgaste que muestra.
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5.3 ANALISIS:

El Andlisis toma en cuenta los procedimientos recomendados por la Empresa que proporciono e instalo
los equipos, maquinaria y controladores de mando del Teleférico. El tipo de diagndstico de herramienta
revelara lo existente en instalaciones del complejo, en lo interno se realizara con un examen
electromagnético para establecer la situacidn real del Teleférico, para verificar su estado y descartar la
necesidad de paralizar el servicio por fallos o averias.

Los componentes de control, coordinacion y registro la ejecucidon de total de las operaciones del
teleférico sea este mejorado, lo cual aumentara considerablemente la efectividad de la estacion motriz
de mando, deba implementarse un control de registro, enfocado en la obtencidn de datos de operacidon
para una medicion de la condicidén del sistema, este registro permita realizar una investigacion y/o
estadisticas de fallas y averias que presenta regularmente el equipo, con la obtencién de datos en forma
ininterrumpida incluyendo el sistema de operaciones y por ultimo proveer de informacidn
meteoroldgica por ser un componente destinados al resguardo de los equipos, la infraestructura y de
vidas humanas ante una descarga electro atmosférica, la interrupcién del sistema eléctrico por falta de
servicio genera emergencia de evacuacioén de los usuarios.

El sistema operacional actual, se necesita replantear para el servicio de mantenimiento del teleférico,
como conjunto de medidas destinadas a prevenir, reducir, minimizar, corregir o restaurar los
componentes eléctrico, mecdanico, hidraulico y electréonicos actuales, por consecuencia con fallas y
averias en la ejecucion y prestacidn del servicio, es necesario implementar un proyecto de auxilio para
rehabilitar las instalaciones.

Son importantes los datos de localizacion, infraestructura instalada, componentes electromecanicos e
Hidrdulicos y Electrénicos existentes y otras generalidades para plantear las mejoras, reparos y
remodelacién que es el objetivo principal del presente estudio. Se tratara de la manera siguiente
definiendo:

5.4 CONDICION Y SITUACION:
Condicion:

Las condiciones y situacidon actual de operacidn, si bien este sea un tema general para evaluar del
Complejo Teleférico, es oportuno hacer mencidén el aspecto administrativo que muestra falta de
politicas de mantenimiento y se comprueba con carecer de un historial de reparos y mejoras realizadas
no encontrado, no se han definido términos de contratacion para un servicio de mantenimiento que
sugiere sea con una empresa que asista en estos trabajos especiales, que tienen equipos de trabajo
capacitados técnicamente. Para establecer la condicion actual, nuestro medio de evaluacién serd con
examen de: La situacion Interna y externa, definiendo las fortalezas, debilidades y amenazas al sistema
de operatividad con la interrogante de:

Situacion:

éCual es la situacion actual del Teleférico?

El primer paso consiste en determinar, lo mas objetivamente posible, cual es la situacidn actual interna 'y
externa en Infraestructura, Organizacién Administrativa, Control de Operatividad del servicio dentro del
cual se esta funcionando.

Evaluacion de la Situacion.
¢Cudl es la situacion actual?
¢Cudles deben ser, la prioridad hacia el futuro de sus instalaciones?

¢Qué opciones debemos considerar, de reemplazo, mejoras, reparos, ampliacién del servicio y de
remodelacidon?
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Situacion Interna.

La situacioén interna la podemos establecer determinando las fortalezas de los componentes del sistema
y establecer la principal debilidad de la operatividad.

Las Fortalezas.

Son aquellos elementos positivos de los componentes existentes que ya se posee y que constituyen el
recurso importante para alcanzar los objetivos de servicio. Se puede clasificar con: Los Aspectos del tipo
de servicio que se brinda al usuario, Los Aspectos de tipo Financiero por los recursos que genera por los
ingresos por servicio, Los Aspectos de Organizacion Administrativa que deben asegurar la operacion y
Los Aspectos de control de operacidn que se implementen con las revisiones rutinarias al sistema.

En sintesis, la identificacion de Fortalezas, nos conduce a establecer aquellos recursos positivos que la
operacion del sistema tiene para procurar lograr el objetivo de servicio al publico. Hacemos mencidn, la
nueva suspension de servicio del Complejo Teleférico Amatitlan, medida tomada por las autoridades
administrativas actuales, el motivo es por carecer de un motor de emergencia o de socorro que se utiliza
para evacuar a los usuarios en la falta de servicio eléctrico, esto se presenta en la actualidad, debido que
no se atendié al requerimiento de equipo solicitado, y necesario para su funcionamiento por motivos de
seguridad.

Las Debilidades.

Son aquellos elementos, recursos y componentes del sistema de operacidn existente y que constituyen
barreras para lograr la buena marcha de servicio.- Se pueden clasificar en: Los aspectos del servicio que
se brinda, los aspectos financieros de perdidas, por recursos sin percibir, los aspectos de organizacién
administrativa por carecer de estructura en recurso humano y capacitacion y los aspectos de control sin
normativas de operatividad. En sintesis, pensar en las debilidades internas es pensar en lo negativo que
se tiene y que impide en avanzar por carecer para las instalaciones de un servicio de mantenimiento
preventivo.

Es necesario comprender que la lista de fortalezas y debilidades, se refiere a elementos o situaciones
que se presentan en un momento presente como el actual con estas instalaciones fuera de servicio.- En
otras palabras, no se esta refiriendo a situaciones del pasado ni a situaciones que podrian ocurrir sino a
las que estan ocurriendo.

Situacion Externa.

No se puede existir fuera de un ambiente, fuera de ese entorno que le rodea. No podemos imaginar
unas instalaciones sin la influencia de los factores como, el Entorno, Politico, Social, Econémico y en lo
Tecnoldgico con el que se encuentra funcionando como sistema de transporte.

Estableciendo los principales hechos de causa, que determina la suspension del servicio actual del
teleférico, podrian tener causas partiendo de la relaciéon de la operatividad. Lo invertido en la ultima
rehabilitacion y puesta en servicio de estas instalaciones, la tecnologia instalada de operacién y en lo
econdémico que se deja de percibir en temporada alta como lo es los meses de fin de afo, por estar
fuera de uso. Verificar lo econémico y de ingresos por este un proyecto auto sostenible que genera
recursos.

Ahora bien, como los problemas no se pueden resolver todos al mismo momento y como es dificil
aprovechar todas las oportunidades o evitar todos los riesgos de seguridad, es necesario establecer
prioridades, esto es lo mas importante que hay que atender.

Para esto es fundamental la fotografia del diagnéstico, haya sido el resultante de la evaluacién técnica

del sistema de operacién, sea con resultados de las verdaderas causas del problema de operatividad. Se
atendera de la manera siguiente:
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Prioridades.

Una vez establecidas las prioridades para el futuro inmediato, procedemos planear la solucion de los
problemas seleccionados y la manera que se aproveche, lo existente de componentes electromecanicos
e hidraulicos que cuenta el sistema de operacidn, para el planteamiento en trabajos de mejoras,
raparos, ampliacion y remodelaciones con mantenimiento para evitar la amenaza de suspension del
servicio al publico al futuro.

El Proceso planteado: Es particularmente atil en esta etapa de evaluacion por estar fuera de servicio
estas instalaciones, este consiste brevemente en:

5.5 FALLAS, AVERIAS Y RIESGOS:

La tendencia actual muestra que es imprescindible que el operador del sistema tenga conocimientos de
diagndstico de fallas, mantenimiento, y seguridad e higiene, de manera de desarrollar actividades
preventiva, que le permita decidir en situaciones criticas, es necesario utilizar el reporte por inspeccion y
sefiales para programacion de planes de accion.

Se debe tener en cuenta que una falla o averias, produce como resultado final, la suspension del
servicio, el desconocimiento del estado de las instalaciones, equipo, maquinaria y accesorios
imprescindibles para operar, podemos asumir en falla mecanica y falla de operacién.

A la hora de analizar un equipo, ayuda a simplificar el hecho que haya un tipo de falla o averia que deba
evitarse, esto permitira enfocar la técnica en una direccion que verdaderamente pueda ofrecer
resultados. Razones de Fallas, segin apreciaciéon de ciertos casos como:

Falla Mecanica.

En particular creemos que su ocurrencia, pueda deberse a los siguientes factores:

Falta de cumplimiento con el programa de mantenimiento preventivo y predictivo.

Si bien este no es un tema generalizado se ha podido observar una falta importante de politicas de
mantenimiento, ejecutandose solamente el mantenimiento correctivo.

Ausencia de datos y conocimiento para el mantenimiento.

Se ha comprobado la falta de historiales de reparacidén, y muy especialmente la ausencia de manuales
de operacién.

Utilizacion de talleres no calificados.

Cuando se presenta la reparacion de un equipo recurren inicialmente con talleres sin especializacion de
lo tratado, con resultados que se sigan manteniendo las condiciones de inseguridad con el equipo
instalado. La utilizacidn de talleres de reparacion no calificados pone en riesgos y no se supere.

Utilizacidn de equipos y maquinaria de mucha antigiiedad.

La utilizacion de equipos antiguos aumenta los riesgos de cualquier operacion, basicamente por la
posibilidad de la ocurrencia de fallas mecanicas debido a la fatiga por tiempo de uso.

Medicion.
Cuando se mide una variable fisica, relacionada con el estado del equipo y maquinaria, se buscan los

siguientes indicadores de medicidn de resultados, para establecer las fallas de lo eléctrico, mecanico,
electrdnicos, equipos y maquinaria. Se realizara el monitoreo en linea de la operatividad del sistema,
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con un diagnostico puntual en linea, con el ejemplo con analizadores y controladores de funcionamiento
y condiciones de operacion, lo evaluado centrado en resultados con lo encontrado.

5.6 OPERACION ADMINISTRATIVA:

La experiencia hace pensar que los operadores deban tener capacitacidn y las instrucciones necesarias
para evaluar los riesgos por fallas en el sistema. Capacitar al operador de un sistema de teleférico es
muy importante no solo para el buen uso y operacidon de sus instalaciones, también para que el
operador entrenado pueda, cuando hay una falla del teleférico, dar una descripcion lo mas precisa
posible de que fue lo que vio durante la falla y también de cuales fueron las ultimas cosas que estaba
haciendo el manejo de que la falla apareciera.

Con ello se disminuye los tiempos de busqueda y solucién de falla y con ello se disminuyen los tiempos.
Y siempre debemos recordar que como los teleféricos se suspende el servicio por fallas propias, por
fallas de falta de mantenimiento y por fallas de operacién, cuanto mejor entrenado estén los
operadores menor fallas de operacidn tendra el Complejo Teleférico.

5.7 DIAGNOSTICO POR RENGLONES, TELEFERICO AMATITLAN:

El modelo de diagnostico aplicado en renglones, estara basado en:

Plantear y justificar ampliamente el problema.

Determinar cuales son los objetivos, caracteristicas y restricciones que deberian tener de solucidn.
Establecer las alternativas que mejor satisfacen esos criterios, objetivos, caracteristicas y restricciones.
Evaluar las ventajas y desventajas (a la luz de los objetivos) de cada opcién o alternativa.

Seleccionar la mejor alternativa, la que mejor logra cumplir con los requisitos establecidos.

Establecer un detallado de la situacion actual de los equipos y sistemas de operatividad del Teleférico.

Rengldn: Sistematizacion y Automatizacion de la operacion.

La sistematizacion y automatizacion del sistema de operacion del Complejo Teleférico de Amatitlan, esta
integrado de los siguientes componentes, los cuales fueron suministrados, instalados y puestos en
funcionamiento por Empresas internacionales a cargo, Doppelmayr y Siemens. Estas Empresas
proporcionaron el servicio de instalacion y configuracién de los sistemas y equipos, estableciendo el
soporte técnico de garantia y certificacion de garantias, normas y pliego de condiciones sobre equipos,
software y demas componentes, en los sistemas de:

Sistema de identificacién Automatico en controles de mando, compatible para incorporarse a sensores y
dispositivos electronicos de aproximacion y de salida, Incluye Equipo de comunicacién y grabacion de
operatividad

Sistema Meteorolégico de uso

Sistema de Proteccion de Descarga a Tierra

Sistema de Proteccion Eléctrica

Rengldn: Identificacion Automatica con controles de mando.

Este sistema es compatible y se incorpora con los sensores electrénicos de aproximacion, lo cual
permite el despliegue de informacidn ininterrumpida que incluye los siguientes componentes:

Equipo del Sistema de Identificacién Automatico del Teleférico, Incluyendo: Panel de controladores con
todos sus componentes y software, antena externa, receptor pasivo y todas las interconexiones del
equipo.

Un (01) Receptor pasivo de sistema de identificacion Automatico de Cabinas, con su correspondiente
conexion para los sensores de aproximacion.

Una (01) Antena receptora de datos SIA, frecuencia VHF. Compatible con el sistema de recepcidn pasivo.
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Un (01) Convertidor de salida, para transmisiéon de datos del receptor SIA a panel de controles para
compartir en red de datos, necesarios para la conexion.

Un (01) Motor generador de alimentacién eléctrica, como fuente de poder, apropiado para el receptor
pasivo del sistema de operacién en identificacion automatica del Teleférico.

Un (01) Panel de Control, con las siguientes especificaciones técnicas de referencia: PLC, Procesador,
Memoria, Tarjeta de Red y equipo de sistema de identificacidn automatico de controles.

Este sistema deberda estar conectado al sistema de proteccién eléctrico para garantizar el
funcionamiento del mismo en caso de suspension de energia eléctrica.

Rengldn: Sensores y Dispositivos de aproximacion de cabinas o géndolas.

Los sensores interactuan con el sistema de identificacidon de cabinas para la obtencién de informacién
de aproximacion de salida y de llegada, deben ser capaces de proporcionar los siguientes datos de
informacion.

Seguimiento Automatico de Blancos.

Zonas de guardia

Vector y posicion de ubicacién y localizacidn

Avisos de aproximacidn y posicion, también averias que se presenten por colisidén

Informacion SIA (Sistema de Identificacion Automatico) que proporcione lo siguiente: Situacidn, destino,
posicion

El equipo complementario.

Unidad de antena

Transceptor de separacion de via recorrido

Unidad de Alimentacion

Cable Cetra de acuerdo a distancia y posicién de la torre de soporte

Instalacion y puesta en funcionamiento de todo el equipo del sistema de operacion, incluye instalacion
de las piezas motrices en cada torre del tipo auto soportada que tiene especificaciones especificas

Rengldn: Interconexion con equipo de enlace de operacion.

Este equipo de interconexidn, instalado en la estacién motriz de salida con dispositivos de mando en
torres de soporte y tiene capacidad de interconexién con el Sistema AIS, para asi grabar los siguientes
datos:

Posicion GPS, de los blancos detectados. Fecha y Hora

Enlace de punto a punto de interconexidon con la estacién motriz

El equipo complementario y base para proceso de informacién, debe cumplir como minimo con los
siguientes aspectos técnicos:

Unidad Central para Interconexion de los componentes

Unidad de Captura de datos

Unidad de Conexion remota

Unidad de Grabacion de datos

Unidad de GPS que determine la posicion y proceso de datos de alta velocidad. Determinacién de la
posicion precisa mediante las correcciones WAAS y DGPS

Entrada y Salida automadtica de posicién y hora desde GPS

Rengldn: Sistema Meteoroldgico.
El sistema instalado debe ser capaz de proporcionar la siguiente informacién en tiempo real con una
unidad meteoroldgica con sus sensores:

Velocidad del Viento

Direccion del Viento
Humedad Relativa
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Temperatura

Barémetro (Presidon Atmosférica)
Precipitacion Pluvial

Radiacion Solar

Radiacion UV

Renglon: Torres de Soporte.
Tipo Auto Soportada.

Las Torres tipo auto soportadas del Teleférico, el soporte del cable de traccion y Cable Setra del sistema
electrdnico, son portantes y cubren en el enlace de punto a punto en tramos de la linea de conduccién
sobre el que se desplaza un carril de las que van suspendidas las cabinas de pasajeros

Torre de soporte con estructura auto soportada de 100 Pies de altura para instalarse entre tramos
segun disefio, conforme a lo siguiente: Debe estar disefiada para soportar vientos de hasta 120 km/h,
con las caracteristicas especificas de este tipo de torre, debe suministrarse con todos sus accesorios y
cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas, debe incluir la obra civil, montaje, instalacion y
pintura.

La Torre de Soporte debera incluir lo siguiente:

Instalacion de un total de 5 tramos de 20 Pies cada uno para completar los 100 Pies solicitados.
Instalacion de Torre de Soporte con estructura metdlica cuadrada auto soportada.

Instalacion de escalera de ascenso a la torre con su dispositivo de seguridad de acceso.

Instalacion de Plataforma de descenso en la parte media de la torre para facilitar el acceso a los tramos
de la torre instalada.

Enlace punto a punto entre torres con el drea de estacidn motriz de salida y contra estacién de llegada
en interconexién con la unidad de control de mando.

Instalacion de Luz de Navegacién Aérea para la torre auto soportada, compuesta con un juego de luces
de color rojo de obstruccién, de conformidad a la norma para seguridad a la navegacion aérea de la FAA
(Federal Aviation Administration).

Instalacion de 1 Luz de Navegacion Aérea en la torre auto soportada, compuesta con luz blanca con
intermitencia gradual para funcionamiento de 24 Horas.

Renglon: Sistema de Proteccion de Descargas a tierra.

El sistema de proteccidn de descarga a tierra, de origen atmosférico, instalado en las torres de soporte,
su ubicacién considera el punto mas alto para su instalacién, integrado con el requerimiento de:

Elemento Receptor de cargas electro atmosférico

Dispositivo de impulsion

Dispositivo de potencia

Campo electro atmosférico

Contador de impactos

Fabricado en acero inoxidable

Incluye revisién y limpieza general de los componentes que integran el sistema de pararrayos,
verificacidon del estado de oxidacién de los mastiles y puntas de pararrayos y su fijacion al mastil, asi
como el estado de los cables y su continuidad eléctrica, puntos de anclaje, soldaduras y la resistencia en
ohmios del aterrizaje del sistema de pararrayos.

Rengldn: Sistema de Proteccion Eléctrico.

El sistema de proteccidn eléctrico tiene como objetivo garantizar la proteccion del equipo instalado,
pudiendo contar con los siguientes componentes como referencia u otros mejores, a necesidades de
alimentacién y respaldo eléctrico de conformidad con la totalidad del equipo:

Instalacion de Acometida Eléctrica con cable de alto amperaje.
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Instalacion de Tierra Fisica Tipo Industrial 100% Cobre. Especifica para la red de alimentacion eléctrica
instalada de acuerdo a los estdndares internacionales de tierra fisica.

Tablero Principal de Flip-ones.

Instalacion de Un (01) Inversor de Voltaje que proporcione como minimo 6 Horas de respaldo.
Instalacion de Alarma de Proteccion contra incendios.

Instalacion de componente contra incendios en las lineas principales de energia eléctrica.

Servicio de Instalacidn del Sistema de alimentacion eléctrico con proteccion para los equipos instalados,
incluyendo sus componentes, planos y diagramas.

5.8 REPORTE POR CONDICIONES DEL TELEFERICO (Septiembre 2011):
(Fuente de informacidén: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

El Reporte por condiciones generales de obra civil, equipos, instalaciones electromecanicas vy
electrdnicas, segun historial recabado, descripcion de equipos y sistemas de operacién instalados,
incluye soporte y asesoria técnica de manejo, operaciéon y funcionamiento de forma eficiente, se
describe de la manera siguiente:

Del Equipo:

La Evaluacion de campo rinde indicadores, las instalaciones requieren de mantenimiento preventivo y
correctivo, en términos de referencia del teleférico, con circuito cerrado de traccién de pasajeros en:

Motores eléctricos principales.

Sistemas de freno.

Datos de equipo y maquinaria.

Cabina de Mandos Eléctricos: (Controller Input, Drive input, Total input at Disconnect y Drive input).

Del Sistema Eléctrico, Mecanico, Hidraulico y Digitalizado.

Segun Reporte, incluye como minimo errores y diagndstico de fallas, las correcciones a realizar y las
condiciones actuales del sistema de operacion del Teleférico Amatitlan y sus componentes.

Inspeccionar y corregir los dispositivos y controles de seguridad y mando, tensién uniforme y estado de
los cables de suspensién, asi como igualar la tensidn de todos los cables tractores y compensadores.
Examinar, ajustar, lubricar o reparar los accesorios de los equipos, segun se requiera y si las condiciones
lo ameritan, los accesorios de los motores eléctricos, generadores y partes del controlador
electromecanico y electrdnico.

Revisar, reparar o reponer las piezas denominadas: sinfines, engranajes, cojinetes, coronas, chumaceras,
bobinas o motores de freno, zapatas de freno, cepillos, embobinados, conmutadores, elementos
rotativos, contactos, resistencias de los circuitos de operacién y del motor, armazones de magnetos y
otras partes mecanicas, asi como las lamparas indicadoras, cuando sean necesarias.

Revisar y ajustar los controles y circuitos eléctricos/electrénicos del sistema de operacién.

Revisar las zapatas o las guias de rodillos y mantener los rieles debidamente lubricados.

Revisar y ajustar cada uno de los display y botonera en el panel de controladores, para su correcto
financiamiento.

Verificar y ajustar el desplazamiento, nivel de parada de cada cabina en los diferentes tramos del
trayecto, asi como la apertura y cierre de las puertas para que operen correctamente, a efecto de evitar
vibraciones.

Revisar o sustituir contacto res, tarjetas electrdnicas y sus componentes como fusibles y moédulos.
Revisar y ajustar los parametros de velocidad de operador, asi como los sistemas de emergencia.
Sustituir los repuestos que fueran necesarios.

Revisar y ajustar los ciclos de apertura y cierre de puertas, sensores, iluminacion, ventilacién y alarmas
de las cabinas.

Revisar, ajustar o sustituir poleas, cables de traccion, cargadores, sistemas de rodamientos y niveles de
aceite de las maquinas.
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Verificar las condiciones de rodamiento a fin de obtener el mejor funcionamiento del sistema de
frenado, asi como su respectiva lubricacion.

Limpieza de controladores, verificaciones de los contacto res, interruptores, resistencias y otros
dispositivos para evitar falsos contactos.

Ajustar los parametros de programacion de las tarjetas de los controles principales y drives de potencia
del PLC.

Reparar o sustituir los indicadores de posicionamiento de cada cabina.

Otros trabajos que sean necesarios para el correcto funcionamiento del Teleférico.

5.9 INFORME DEL TELEFERICO (2012):
(Fuente del: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).

INFORME DEL SISTEMA OPERATIVO POR CONDICIONES ACTUALES, TELEFERICO.

DIRECCION GENERAL DE RECREACION DEL MINISTERIO DE TRABAJO PREVISION SOCIAL/. INFORME DEL
ESTADO GENERAL QUE SE ENCUENTRA EL COMPLEJO TELEFERICO DE AMATITLAN, GUATEMALA 3
ENERO 2012.

CERTIFICACION DEL INFORME: En primer término, se informa que el sistema operativo se encuentra en
malas condiciones, ya que hay que cambiar varios de los componentes bdsicos para su buen
funcionamiento, dichos componentes ya llegaron a su maximo de vida util, debieron ser cambiados
segun calendario de mantenimiento recomendado por Doppelmayr, pero lamentablemente no se han
realizado, dando como consecuencia, el mal estado del sistema. No es que tenga malos operadores o
malos encargados de mantenimiento, si no que no han comprado los repuestos que se necesitan para el
mantenimiento y sin han comprado algunos, no han sido los especificos, sino analogos y de mala
calidad. Desde el afio 2008 se han solicitado los diferentes repuestos, pero solo en caso de emergencia
se han comprado (cuando el sistema ya esta parado).

El teleférico se inaugura por primera vez en el afio 1978; y a partir de este momento el motor de
emergencia presta sus servicios, luego de 27 afos de servicio este motor debié ser cambiado por uno
nuevo. A partir del afio 2008, tras una serie de fallas en el sistema del Teleférico, se detecta que el
motor necesita reparaciones mayores, especialmente la caja de velocidades, la cual es muy especial,
pero en esa ocasion no se encontraron los repuestos adecuados haciendo la reparacion con repuestos
analogos. Luego en el afio 2010, el motor no respondid por problemas de cloche, termindandose de
arruinar la caja de velocidades. Se mando a reparar dichos desperfectos a la compafia Siemens de
Guatemala, Quien determina que es necesario el cambio de dicha caja, pues solo se puede reparar
parcialmente dandole una vida util de dos meses masas. Al hacerse las mediciones y cdlculos para la
nueva caja de velocidades, los expertos informan que el costo seria igual al de comprar motor nuevo el
cual incluiria la caja de velocidades. Sin tener que hacer adaptaciones muy complicadas y dificiles.
Siemens cotiza el motor y su instalacion, pero hasta la fecha no se nos ha resuelto nada.

Por aparte se ha solicitado desde que se inauguro por segunda vez en Febrero de 2006, la necesidad de
plantas eléctricas de adecuada capacidad, para suplir en caso de corte de energia eléctrica al sistema
(problema frecuente en Guatemala), pero nunca se ha atendido estas sugerencias, luego tras el
problema del motor de emergencia, Siemens de Guatemala sugiere nuevamente dichas plantas.
Esperando se considere las recomendaciones y sugerencias estamos a la expectativa que se resuelva
favorablemente.

Hubo un Director que cuestiond el porqué de la necesidad de un motor de emergencia y dos plantas
eléctricas, si con el motor de emergencia basta para cubrir eventuales emergencias. Pero la realidad que
es que se necesitan de los dos dispositivos; ya que el motor de emergencia se usa exclusivamente para
evacuar a los usuarios que se queden en el aire, pues el motor no se puede usar para dar servicio
normalmente en caso de una falla total del sistema, mientras que las plantas eléctricas sirven para dar
servicio continuo aun en caso de falta de energia eléctrica. (Deben ser dos plantas, ya que las estaciones
son alimentadas por dos fuentes diferentes de energia eléctrica, una de 200 KVA y otra de 75 KVA,
ambas trifasicas).

54



Dentro de los repuestos que se necesitan con urgencia estan: Todos los contacto res magnéticos de la
Robo trénica (11 en estacion Motriz y 8 en Contra estacién). Es importante anotar que dichos
contactores tienen que ser de excelente calidad, para uso de 24 voltios corriente directa (24 Voltios DC),
y capacidad en amperios segun el area a instalar.

En el PLC (Controlador Légico Programable) se requieren de varias tarjetas electrénicas. Hace dos afios
vinieron varias tarjetas de repuestos, faltando algunas de ellas las cuales son CPU-, DO, EPE y DiF2. De
estas tarjetas que vinieron ya se han utilizado varias, y las que estaban dafiadas se mandaron a reparar,
reparando solo 5 tarjetas y las demas sin reparacion. Las tarjetas DiOT, Di20Z, Di, Di2 y DO son las de
mayor indice de falla tienen, por lo que se sugiere tener de estas en bodega para cualquier emergencia.
También tenemos problemas con los converso res de voltaje DC/DC, los cuales ya presentan una baja
tensién de hasta 2 Voltios DC. Dando como consecuencia que se produzcan fallas transitorias en el area
de censado y en las tarjetas fuente de los paneles en ambas estaciones. Con respecto a las protecciones
térmicas de sobrecarga (tipo Sirius, clase 10), son 3 en cada panel, estas se encuentran operando, pero
llego su fin de vida util, se recomienda tener una de cada una en stock de repuestos, (incluyendo los
converso res de voltaje DC/DC).

En segundo término, lo que respecta a lo electromecdnico y sensoreado de la Meca trdnica; tenemos el
problema de los sensores con que cuenta el Teleférico, estos se encargan de Censar e informar de
cualquier falla que se dé en el Interface de la Meca trénica y principalmente de Censar los movimientos
pre-establecidos por el programa del PLC.- Estos y otros repuestos fueron pedidos al final del afio 2010,
pero el Pedido fue recortado a la mitad por falta de presupuesto. Comprometiéndose a tener el resto el
resto para finales de Febrero del afio 2011, pero el pedido fue recortado a la mitad por falta de
presupuesto, comprometiéndose a tener el resto para finales de febrero del 2011. Ya algunos de los
sensores de los 18 que se utilizan en el Teleférico estan malos (solo 6 trajeron de los 10 que se habian
pedido), también estan los sensores de posicion de cable o porta agujas, que en varias torres se han
quebrado, causando esto que se hagan puentes para restablecer el servicio impidiendo con esto el
normal proceso de informacién al PLC.

Tenemos problemas serios con las fajas de traccién y de impulso, pues la mayoria estan ya desgastadas.
Se tenia un pedido por varias fajas, por varias fajas, pero se dio el problema que ya estan
descontinuadas y solo hacen contra pedido que sea mayor de 200 fajas y a un precio mucho mayor, por
lo que se propuso cambiar las poleas, las cuales también presentan un grado de juego axial entre
cojinetes y cuerpo solido de la polea, con lo cual se resuelve el problema de fajas mandadas a hacer
pues se comprarian en mercado local y se aprovecha a resolver el problema de poleas. He de informales
que este problema va a ser serlo ahora que se entable el invierno, pues la mayoria de fajas ya no tienen
traccion y las mismas resbalan con el agua, por lo que el sistema va a estar parando a obra que
suspender el servicio por lluvias.

Tenemos también el problema del tensionado del Setra Cable, pues desde hace dos afios y medio se
debié compensar la catenaria que existe en el tramo 4 y 5 (sobre el Lago) existe el riesgo que las
mordazas de las géndolas se traben en el cable y se rompa, causando que el Teleférico pare, hasta que
sea reparado el Setra Cable; esta reparacion debe ser realizada por personal calificado y con equipo
especial, por lo delicado que es manipular dicho Setra Cable.

Y por ultimo, tenemos la problematica que hace ya dos afios, se recorto el personal del Teleférico a la
mitad y para agravar mas el problema, fueron despedidos 8 personas, trayendo como consecuencia el
recargo de trabajo al personal restante; por lo que no se dan abasto para darle el debido mantenimiento
electromecanico al sistema (que es lo mas importante), y que se tiene que darle mantenimiento de
limpieza y mantenimiento de dareas verdes, por lo que se hace necesario que por lo menos sean
repuestas las plazas de los que despidieron (ofrecieron llenar esas vacantes, pero hasta la fecha no se ha
hecho).

A continuacién una lista de repuestos que deben ser adquiridos lo mas pronto posible, para asi evitar
dar un mal servicio o peor aun, suspender el servicio por fallas mayores. Recuérdales que la entrada del
invierno nos va traer serios problemas si no se atienden estas necesidades que tenemos todos los
trabajadores del Teleférico Amatitlan.
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5.10 OPERACION ACTUAL (2012):

La Operacion Actual del teleférico, presenta una linea negra que indica que el sistema puede sufrir una
falla por operatividad, debido a que las instalaciones carecen de manuales y reglamentos de operacion,
las fallas y averias son atendidas con improvisadas acciones y con personal operador no calificado para
este tipo de instalaciones especiales.

Se debe evaluar los costos de operacion, las instalaciones requieren personal técnico para realizar
trabajos de electricidad y mecanica supervisadas por profesional. Debe implementarse cursos de
capacitacion e intercambiar conocimientos con otros equipos de mantenimiento operativo y con
aspectos de seguridad y control.

5.11 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO:

Reemplazar los componentes eléctricos y mecdnicos que tienen desgaste por envejecimiento para asi
asegurar la operacion del sistema.

Cambiar terminales y revision de conexién, cables de tierra en 13 torres, (incluye terminales y
tornilleria).

Entubado de cables de conexién de agujas en 13 torres, (incluye revision de circuitos y mantenimiento
de agujas, tubo flexible, accesorios y soporte ria).

Suministro e instalacion de 3 supresores de la siguiente manera: (1 supresor de 160 KA para
alimentacion del motor principal, 1 supresor de 240 KA para la subestacién de estacion principal en el
lado de baja, 1 supresor de 240 KA para la alimentacion de la contra estacion en el lado de baja).
Instalacién de resistencia de frenado.

Suministro e instalacion de banco de capacitadores de 175 KVA, completamente automatico con 12
etapas y voltaje de 480 Voltios.

Mantenimiento de equipo de sub-estacion principal (que incluye limpiadores y materiales varios)
Limpieza de Naves de estacion y contra estacidn. Revisidn de iluminacidn y circuitos de fuerza
(Incluye agentes limpiadores, materiales y equipo).

Mantenimiento de tableros, cajas de registro, tableros de pararrayos, revisiéon de circuitos de control y
elementos de campo, etc. (en estacidn y contra estacion).

Medicion de todas las redes de tierras tanto en las torres como en la estacion principal y la contra
estacion.

Medicion de todos los rodamientos instalados del teleférico, por medio de ultrasonido para diagnosticar
y anticipar situaciones como desgaste de cojinetes, vibraciones, fuera de lo normal que puedan dafiar la
estructura y por ende el buen funcionamiento.

Instalacion de cable guarda sobre las torres.

Instalacion de cable multipar (de 25 pares), desde la estacion motriz a la contra estacion.

Tarjetas Electrdnicas segun codigo: 1 tarjeta 301051 PSS PS24 o similar, 1 tarjeta 301106 PSS DIF 2 o
similar, 3 tarjetas 301101 PSS Di2 o similar, 3 tarjetas 301112 PSS DiOT o similar, 1 tarjeta 301109 PSS
Di20 Z o similar, 1 tarjeta 304091 P10 EPB o similar, 3 tarjetas 304100 P10 Di o similar, 1 tarjeta 304110
P10 DO o similar, 1 tarjeta 304120 P10 AiO similar y 1 tarjeta 10314054 de entrada analdgicas PSS
AiU511 o similar.

1 Modem para comunicacidn externa 10479067 tele profesional — 11 o similar.
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Pantalla tactil: 1 pantalla tactil programada para funcionar en contra estacién y 1 pantalla tactil
programada para funcionar en estacion motriz.

5.12 REQUERIMIENTO GENERAL (2012):
SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO, MAQUINARIA Y MEJORAS PARA EL TELEFERICO:
(Fuente de Informacidn: Departamento Técnico, Empresa Servensa y Siemens- Guatemala).

Los requerimientos necesarios que presenta el teleférico, se lista de la manera siguiente:
Equipo y Maquinaria:

Planta Eléctrica: Compra de dos (02) Plantas Eléctricas (1 Plantas de 200 Kvas y 1 Planta de 100 Kvas).
Motor de Ventilador del Volante Principal: (motor Siemens, motor 1pp.9063-2LA922 serie 521415828).
Tarjetas Electronicas: CPU3, Di, Di2, EPE y DO, de estas por lo menos 2 de cada una, ya que los dos
paneles de control cuentan con juegos de tarjetas similares.

Sensores de varios tipos: 6 sensores de aproximacion tipo Vero M30-20-250 VAC/INC + 1NA. 4 Sensores
micro Switch, doble polo na/nc.10 Sensores Porta Agujas. 30 Elementos sensor (Agujas).

Contacto res: 10 Contacto res para 24 Voltios de corriente directa para 17 Amperios trifasicos. 5
Contacto res para 24 Voltios corriente directa y capacidad para 24 Amperios, 3 Protectores de sobre
carga térmica tipo SIRIUS clase 10. Para 1.4, 4.5 y 12 Amperios respectivamente.

Cojinetes: 50 Cojinetes ZVL 6306-2RS.C3. 50 Cojinetes FBJ 6305-2RS.

Un (01) Electrovalvula Control Max 7W30; 24 VDC.

Un (01) deposito para alta presion del sistema hidraulico del freno principal.

Cuatro (04) Zapatas de Frenado, para el volante principal.

Ochenta (80) Amortiguadores de goma para uso en géndolas.

Poleas y Fajas: Compra de Cien (100) Fajas Originales tipo Doppelmayr ID.Nr 10125753 4x Tipo Y. Ocho
(8) fajas XP 3150 Speed control, Tipo Y, Ocho (8) Fajas XPB 4150 Best Orq. Tipo Y.

Cuatro (4) Radios Intercomunicadores.

Aceites, Liquidos, Grasas y Lubricantes: 25 Cubetas de Aceite 20W90 para la caja del volante principal
(se debe cambiar cada 2 afios). 5 Cubetas de Aceite multigrado 20W40 para Carter de los motores de los
transportadores y Carter del Motor de Emergencia. 5 Cubetas de Aceite para dos tiempos, para
magquinas chapeadoras, chicotearas y moto sierras. 5 Galones de Liquido desengrasante para motores
para limpieza general de neumaticos, poleas, cadenas de transportadoras y mordazas de géndolas o
cabinas. 5 Galones de Liquido desengrasante de alto rendimiento tipo Omega 652 para limpieza
profunda en piezas especificas de las mordazas de géndolas o cabinas. 5 botes de afloja tuercas WD40
para todas las estructuras y pernos. 5 botes en espray de liquido lubricante para cadenas
transportadoras en uso de ambas estaciones. 3 Cubetas de Grasa lubricante omega 57 para uso de
cojinetes, chumaceras, bielas, ejes y rodamientos de neumaticos. 10 Botes tipo espray limpia contactos
para uso de tarjetas electrdnicas y equipos eléctricos, 10 Botes de Aire Comprimido para limpieza de
todo equipo electrdnico.

12 Bases Guarda Lineas Tipo colas de Banco, para hacer lineas de filas de usuarios.

Sefializacion e informacidn de ruta del usuario e instalaciones.

4 Equipos de Extintores para incendio Clase ABC.

Equipo de Mantenimiento: 1 Moto Sierra, 2 Sopladoras para limpieza, 2 Hidro lavadoras, 2 Compresores
de Aire y Herramienta de trabajos diversos de herreria, soldadura y Limpieza.

Insumos de trabajo: Guantes de cuero para trabajos de electricidad, lentes protectores, mascarillas tipo
industrial, Calzado de Botas con puntera de acero, capaz para invierno, uniforme para trabajos de
mantenimiento, uniforme para atencion de usuarios

Trabajos en Cabinas o Gondolas:
Limpieza de la superficie de forma mecénica con pulidoras y tratamiento quimico para removery
eliminar las capas de pintura existentes, aplicacién de un producto para remover grasa.

Enderezado de la superficie de aluminio de las gondolas, reparacidn de las aberturas y areas lastimadas
por el uso, aplicacion de masilla en la menor cantidad posible.
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Aplicacion de fondo con anclaje en aluminio y hierro material con el que estan fabricadas las géndolas.
Debera utilizarse un producto epoxico-poliamida de dos componentes, ideal para ser utilizado como
capa de enlace entre primarios y acabados

Aplicacion final de un esmalte de poliuretano, que debe ser un recubrimiento bi-componente de
poliuretano alifatico, que brinda un acabado brillante de alta resistencia, el cual deberd ser el color Rojo
Bermelldn.

Se necesita efectuar un cambio en las rejillas de ventilacidn que se encuentran ubicadas en la parte
superior de las gondolas.

Fabricacién de las rejillas en fibra de vidrio

Montaje de las nuevas rejillas de ventilacidn y colocacién del empaque, ya con su color Rojo Bermellén.
Revisidn y reparacion de las reglas plasticas que forman actualmente las bancas y su posterior montaje
asegurandolas con remaches, ya con su color Rojo Bermelldn.

Trabajos en Torres de Soporte:

A todas las torres se les proveera un acabado final a base de pintura caracteristicas similares a la
aplicada para proteccion de la pintura anticorrosiva, la lamina a utilizar en las reparaciones es a-36.

Procedimiento de Trabajo: Limpieza de la superficie por medio de chorro de arena a presién, utilizando
arena de rio con origen volcdnico, libre de materia orgdnica, lavada, seca y cernida, la linea de aire que
se utiliza es filtrada y debe mantenerse en la salida los 100 PSI. La limpieza debe ser a metal blanco.

Equipo para la limpieza con chorro de arena, que se recomienda usar: Compresor, manguera de aire y
acoples, bomba de arena, manguera de mezcla y acoples externos, boquilla con orificio venturi, valvulas
de control, separadores de humedad, mezcla a presion, abrasivo, filtro de aire y casco de proteccion
capuchdn de proteccidn.

Son trabajos requeridos por dafos que presentan las torres, por envejecimiento del material construido.

Torre 1: Limpieza de la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacidon de pintura epoxico para
proteccidn contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco industrial.

Torre 2: En dos de los cuatro lados de la torre se debera sustituir las ldminas que estan corroidas, hasta
una altura de 1.00 metro, medido desde la base del elemento y que incluya los pernos sefialados, asi
como parte de la platina de base de ser necesario. Limpieza de toda la torre utilizando sandblast,
posteriormente la aplicacién de pintura epoxico para proteccidén contra oxido, la limpieza debe ser a
metal blanco industrial.

Torre 3: Limpieza de la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicaciéon de una pintura epoxico
para proteccion contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco, debe incluir los pernos de anclaje,
debe proceder a repararse la base de concreto descubriendo una 4rea adecuada para luego volver a
fundir con concreto de 4000 PSI utilizando un material para adherencia entre concreto viejo y el nuevo.

Torre 4: Limpieza de la torre utilizando sandblast, con énfasis en los pernos de anclaje, posteriormente
una aplicacién de pintura epoxico para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco
industrial.

Torre 5A: Limpieza de la torre utilizando sandblast, arreglo de golpes que se presentan en partes de la
estructura de metal de la torre, correccidn de un perno de anclaje que perdio su verticalidad, arreglo de
la base de concreto descubriendo una area adecuada para luego volver a fundir con concreto de 4000
PSI utilizando un material para adherencia entre concreto viejo y el nuevo, aplicacion de una pintura
epoxico para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco industrial.
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Torre 5B: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacion de pintura epoxico
para proteccion contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco arreglo de las esquinas vy
desprendimientos de la base de concreto, descubriendo una area adecuada para luego volver a fundir
con concreto de 4,000 PSI utilizando un material para adherencia entre concreto viejo y el nuevo.
Aplicacion de un sello entre la platina de base y el concreto, asi como cambio de tuercas en los pernos
de anclaje.

Torre 5C: Limpieza de la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacion de una pintura epoxico de
proteccidn contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco, arreglo de las areas de concreto en la base,
descubriendo una area adecuada para luego volver a fundir con concreto de 4000PSI utilizando un
material para adherencia entre concreto viejo y el nuevo, revisidon del anclaje de los pernos de ser
necesario corregirlos logrando un nuevo anclaje.

Torre 6A: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacidon de pintura epoxico
para proteccion contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco, proteccién de la base de concreto
mediante un elemento que desvié el agua que podria ser la fabricacidon de una cuneta en concreto.

Torre 6B: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacién de pintura epoxico
para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco.

Torre 7: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacidon de pintura epoxico
para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco.

Torre 8: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacidon de pintura epoxico
para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco.

Torre 9A: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacién de pintura epoxico
para proteccidon contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco.

Torre 9B: Limpieza de toda la torre utilizando sandblast, posteriormente aplicacién de pintura epoxico
para proteccidn contra oxido, la limpieza debe ser a metal blanco.

TRABAJOS PRIORITARIOS (2012):

Son trabajos urgentes que detienen la suspensién del servicio actual.

Compra de Motor de Emergencia:

(Fuente de informacion: Ministerio de Trabajo y Prevision Social).
Cotizaciéon No. 000-2011.

Motor de 6 cilindros lineales, combustion Diesel. Sistema 12 voltios. Potencia entre 250 a 300 HP, segln
las necesidades de uso, de 2,000 a 3,000 RPM, segun las necesidades de uso, de aplicacién Industrial y
marca reconocida.

Con volante y Housing (volante con carcasa de housing) que une el motor con

La caja de velocidades, de marca reconocida.

Caja de velocidades automatica:

La cual debe de incluir las velocidades segun las necesidades de uso y la capacidad de fuerza. Marca

reconocida

Mano de obra y Direccion Técnica:
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Se describen los trabajos que debe incluir mano de obra.
Desmontaje del sistema bastidor, motor, radiador y transmision existentes.

Montaje de equipo nuevo.

Cambio de Fajas de transmisidn de potencia.

Adaptacidn del sistema de transmision al eje de impulsidon del motor.
Adaptacion del sistema de cargadores.

Alineacion del equipo y sistemas.

Pruebas de Campo.

Transporte del equipo y suministros.

La Empresa contratista debe brindar capacitacion al personal designado, en lo que respecta a
configuracién, operacion, control, manejo y mantenimiento del motor requerido durante un tiempo
minimo de cuatro horas diarias durante una semana, las cuales seran distribuidas a un horario a
convenir.

Una vez instalado el motor de emergencia la empresa contratista deberd proporcionar asistencia
técnica, requerida para la puesta de funcionamiento sin costo adicional durante seis meses o dos visitas
cada tres meses.

La Empresa contratista debera atender sin costo adicional las llamadas de emergencia por desperfectos,
el funcionamiento del motor de emergencia garantizado con tiempo de respuesta no mayor a seis horas
a partir del requerimiento, durante el tiempo de vigencia de la fianza de funcionamiento.

La Empresa contratista deberda garantizar mediante documentacion avalada por el fabricante la
existencia por un periodo minimo de cinco afios, el suministro de los repuestos necesarios para el
perfecto funcionamiento del motor de emergencia.

Incluye otros de cambio de puertas de cabina donde se instalard el motor, cambio de sistema de escape,
este debe extenderse hasta la parte superior del inmueble, y se le debe proporcionar revestimiento
térmico por medidas de seguridad.

Trabajos en Cable Setra de Comunicacién:

Por seguridad del usuario es urgente tensionar el cable cetra de fibra éptica de comunicacion, este
puede mostrar fatiga de estiramiento por longitud en tramos largos, da muestras de llegar a su vida util,
se aproxima realizar cambio del cable.

Los trabajos de tension del cable, deberan ser realizados por personal técnico calificado, para evitar el
rompimiento de hilos en comunicacién para evitar la falla de equipos, se sugiere consultar con el
Departamento Técnico de Siemens y el Cuerpo de Ingenieros del Ejército por el tipo de trabajo a realizar
de alto riesgo, a ellos por ser grupos de personal técnico en nuestro medio.
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Teleférico

CAPITULO 6.

Proyecto 1
OPERACION Y MANTENIMIENTO,
TELEFERICO AMATITLAN.
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6. PROYECTO 1
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TELEFERICO.

El Proyecto Operacién y Mantenimiento, es un plan de accidon con trabajos preventivos para las
instalaciones especiales del Teleférico Amatitldn, para asegurar la continuidad de su funcionamiento.
Plantea términos de referencia para la contratacién del servicio de una empresa externa a la institucién
con respaldo técnico y competente que atienda los servicios programados y requeridos.

El Proyecto propone a la Institucion a cargo del teleférico, la organizacion de la Unidad Funcional de
Mantenimiento para que ejecute los trabajos de monitoreo, supervision, operacion y control de los
equipos y sistemas. Esta unidad debera tener en cuenta los requerimientos del teleférico, ejercer sus
competencias especialmente en materia de control sobre las instalaciones, regulando y supervisando
sus condiciones de operatividad y demas que contribuyan para asegurar el servicio.

Actualmente Suspendido el Servicio, los sistemas y sus componentes requieren de suministro e

instalacion de equipo, insumos, reparos, mejoras y reemplazo de maquinaria, debido a uso, desgaste y
envejecimiento presentan fallas, dafios y averias que es necesario atender.
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6.1 DESCRIPCION TIPO DE PROYECTO:

El Proyecto Operacion y Mantenimiento del Teleférico Amatitlan, es el conjunto de acciones, medidas y
otras actividades de prevision o correccion para asegurar la integridad fisica del usuario y su
funcionamiento.

La Propuesta para Consolidar el Servicio de Mantenimiento, con la formacidn de la Unidad Funcional de
Mantenimiento, que defina y gestione los requerimientos para la conservacion de las instalaciones del
teleférico, su labor debe ser con enfoque no solo preventivo y correctivo sino también asumir y
promover la cultura de mejoras, las demandas del usuario, la gestiéon de tramite, divulgar el buen
servicio y criterios de eficacia y eficiencia de la operacion para el imagen de buen servicio al usuario.

El Concepto Mejoras del Servicio, con la organizaciéon de la Unidad Funcional de Mantenimiento, se
formard equipos de trabajo, tareas, estrategias y lineas de accion propias para realizar los trabajos
especiales del teleférico. La Unidad Funcional llevara a cabo la operatividad, el mantenimiento y la
administracién del Teleférico Amatitlan.

6.2 UNIDAD FUNCIONAL DE MANTENIMIENTO:

La Unidad Funcional de Mantenimiento, debe tener el soporte para gestion de las actividades
administrativas y de operaciones internas y externas al teleférico, también participa en las decisiones
que relacionen con el funcionamiento del teleférico.

Velara por el mantenimiento de las instalaciones, el buen estado, conservacién y las condiciones
necesarias en la prestacién del servicio, también valorizara el recurso humano de la operacion y el uso
eficiente de los recurso, que ayuden a evitar la suspension del servicio. Evitar el cierre de operaciones,
sugiere implementar el plan de accién propuesto y dictar las tareas a emprender para la conservacién
del teleférico.

6.3 ESTRATEGIA DEL PROYECTO:

El Proyecto Operacién y Mantenimiento utilizara la estrategia, con el plan de accién operativo y proceso
de actividades, es decir el seguimiento de lo planificado para asegurar el funcionamiento continuo del
teleférico. Para evaluar los resultados del proyecto, implica controles de calidad, seguridad, proteccion,
prevencién, operacidn y administracion del teleférico.

6.4 PLAN ACCION:
De acuerdo a lineamientos y procesos por mejoras necesarias para la rehabilitacion y la puesta en
marcha. El Plan de Accion considera:

Plan Mejora del Servicio: Definir los canales de actuacion.

Mapa de Procesos: Los procesos que siguen en la ejecucion de tareas administrativas, gestion,
planificacion y control.

Implantar Progresivamente el Mantenimiento Preventivo: Alcance del proyecto, la calendarizacién de
tareas y actividades en formatos de control preventivo.

Resultados esperados: Segun las recomendaciones, los resultados esperados, segin procedimientos.
6.5 PLAN DE ACCION:
Basado en el plan, se coordinara el cumplimiento de rutinas para el mantenimiento, con ello se

elaborara ordenes de trabajo correspondientes por parte de la Unidad Funcional de Mantenimiento,
deberan cumplirse las:
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Las rutinas de mantenimiento para todas las instalaciones del teleférico deben ser de manera que
aseguren el funcionamiento eficiente y continuo. Si los servicios son contratados, tendra vigencia de
garantia de lo contratado.

Los operadores deberdn llevar una tarjeta de control para cada uno de los equipos, debiendo informar
de las reparaciones y modificaciones que realicen.

El mantenimiento preventivo, consiste en revisar, ajustar, arreglar, limpiar y mantener periédicamente
todas las maquinas, equipos, instalaciones y sistemas detallados segun el tipo de instalaciones propias
del teleférico, incluye reparacidon, cambio de repuestos necesarios, etc., para mantener operando el
equipo y los sistemas.

La propuesta plantea el programa de mantenimiento tipo preventivo, que implemente de forma
eficiente en busqueda de resultados para la atencidn al usuario, para ello deba tomarse en cuenta con
especial atencidn con las indicaciones generales siguientes:

Garantia de los repuestos a instalar, de funcionamiento y eficiencia hasta un maximo de 18 meses a
partir de la instalacion.

Programa anual de mantenimiento planificado.

Utilizar fichas técnicas e historial por equipo instalado.

Colocar en cada cabina o gdndola, una calcomania que sugiera llamada por emergencia.

Asignar personal operativo de planta.

Capacitar al personal, para nocion de fallas y dafios que refiera avisos del sistema.

El personal operativo debe prestar la atencidén debida de servicio al usuario.

En caso de paro por dafios en el sistema, por algun problema no imputable al mantenimiento debera
notificarse para evitar la carga de paro o no funcionamiento.

6.6 FORMULACION DEL PROYECTO:

El Proyecto se formula basado en Indicadores, de alguna manera los detalles nos conducen al
conocimiento exacto de la situacién actual de las instalaciones, partir de ello se puede llegar a las
conclusiones que unidas a las otras pueden dar la solucién a los problemas, y plantear la hipodtesis para
la formulacién del proyecto.

La Operatividad del sistema del teleférico, deberd disponer de manuales de funcionamiento de cada
componente, partes, accesorios, mantenimiento y posibles fallos del equipo y de todos los sistemas
dependientes e independientes a ellos, que sean Uutiles de historial de fallos y averias y de solucion
anteriormente.

La Garantia por mantenimiento de los equipos se plantea cobertura a 18 meses, el efectuar visitas
técnicas periddicas mensuales a los equipos durante el periodo de garantia, con el seguimiento de
trabajos extras y suplementarios necesarios para el funcionamiento.

La Capacitacion del personal sobre uso y funcionamiento de los sistemas y componentes del teleférico,
dard resultados de cumplimiento del personal, aumentara los niveles de servicio y atencion al usuario.

El Trabajo desarrollado, describe el proyecto de mejoras en la gestion de mantenimiento preventivo
especificamente referido a los sistemas y componentes eléctrico, mecanico e hidrdulico del Teleférico
Amatitldn. Las tareas por reparos corresponden a equipo, controles de mando y sistemas de
operatividad.

El proyecto parte de la suspension del 18 de Septiembre 2011, debido a malas condiciones de operacion

por carecer del Plan Mantenimiento, el interés es realizar un plan de accién de mantenimiento que
permita afrontar en condiciones mas favorables las fallas y averias cuando estas se presenten en los
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equipo, es importante el historial de cada componente, por lo que es necesario reglamentar vy
programar trabajos con el compromiso de atencion, seguridad y servicio a los usuarios del teleférico.

6.7 ALCANCE DEL PROYECTO:

El Proyecto Operacion y Mantenimiento del Teleférico Amatitldn, la idea inicial del proyecto es para la
direccién con el mantenimiento preventivo de las instalaciones, administracién y operacion del
teleférico, parte del reconocimiento del recurso humano que tiene a cargo, mencion que el personal a
cargo no es calificado y debe brindarles capacitacion.

El Alcance de Proyecto, esta definido con el Plan de Accién de Mantenimiento y la Organizacion de la
Unidad Funcional de Mantenimiento, que permita asegurar el funcionamiento continuo del teleférico,
es necesario implementar manuales de calidad de servicio, procedimientos generales, planes y normas
de operatividad, procedimientos especiales e instructivos de trabajo, controles y registros por historial.

6.8 PROCESO, ORGANIZACION Y ESTANDARIZACION DEL PLAN:

El plan de mantenimiento permitird alcanzar los objetivos de servicio, la forma mas eficiente es
pensar en las mejoras que demande con: Procesos para el mantenimiento por las deficiencias que
presenta y replanteo de acciones de mantenimiento preventivo generadas en la inspeccidén que evitaran
las fallas del sistema. Organizacién e Informacién de procedimientos de tareas a realizar, se debe
planificaren reuniones periddicas. Estandarizacion y Informacion de conocimientos al impartir
capacitaciones. Implantar y consolidar el proceso de mejora continua en el mantenimiento, por la
posibilidad de falla inmediata que amerita una tarea de mantenimiento preventivo urgente.

6.9 VISION:

Prever con recurso humano capacitado y familiarizado con la tecnologia y la modernizacién de los
equipos, el personal debe estar comprometido de brindar el mejor servicio operando con eficiencia las
instalaciones del teleférico y atencion personalizada.

Minimizar los mantenimientos correctivos, adelantandonos a las necesidades del usuario, asi también
con los desafios de los imprevistos.

6.10 POLITICAS:

Se debe considerar una prioridad presente impostergable el desarrollo y ejecucion del proyecto de
mantenimiento del Teleférico en base a lineamientos de:

Analizar: El modo de falla de los equipos y maquinaria, estableciendo las acciones de control para evitar
las mismas.

Recopilar: EI mejor conocimiento del personal en materia de mantenimiento, para volcarlo a los
instructivos que nos permitan realizar en forma mas eficiente las tareas de mantenimiento.

Normalizar: Con tareas, procedimientos, recurso humano, materiales y equipamiento bdsico de las
instalaciones del Teleférico.

Priorizar: El mantenimiento preventivo para minimizar las fallas del sistema.
Ejecutar: El plan de mantenimiento conforme a las metas que se establezcan cumpliendo con el

presupuesto asignado.
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6.11 BENEFICIOS DIRECTOS E INDIRECTOS ESPERADOS:

Aumentar la confiabilidad y vida Util de las instalaciones y equipos con el mantenimiento del equipo.
Mejorar la eficiencia del servicio al implementar el mantenimiento preventivo.

Aumentar la seguridad al operar.

Contar con el soporte de mantenimiento.

Capacitar, tecnificar y dotar del equipamiento necesario, mejorar la capacidad del equipo de trabajo.
Lograr la eficiencia econdmica, control del proceso y calidad del servicio.

6.12 INSTRUCTIVO DEL PLAN:

Detallar cada una de las actividades de mantenimiento, en cuanto a qué hacer, como hacerlo y con qué
hacerlo. Las practicas de mantenimiento utilizadas a través de las experiencias y vivencias del personal
operativo y técnico, con las tareas de:

Revision: Con practicas de mantenimiento.

Discusidn: Experiencias y vivencias.

Normalizacion: de las mejores practicas.

Integracion: de las normas de seguridad vigentes en este tipo de instalaciones.
Inclusion: de ordenes de servicio vigentes.

6.13 TIPO DE SERVICIO:

La Rehabilitacidn y puesta en marcha del teleférico, estara requiriendo de la contratacion del servicio de
operacién y mantenimiento en base a:

Los Términos de Referencia de Contratacidén, deben incluir revision de niveles y calidad de aceites,
revision de circuitos y sistemas electrénicos, revision de sistemas eléctricos, funcionamiento de
motores, revision de cableados, revision de de sistemas de seguridad en caso de emergencias, revision
de puertas de cabinas, baterias y demas de funcionamiento.

El Servicio de mantenimiento e inspeccidén incluye reparacién mecdnica, eléctrica, hidraulica y
digitalizada de los componentes del Teleférico de Amatitlan. Contar con el personal operativo para
realizar las actividades de previsidon y correccién necesarias para asegurar el servicio, asi como los
deberes del personal involucrado en los sistemas.

El Servicio de operatividad y funcionamiento, se propone para operar sin fallas y en perfectas
condiciones y seguridad. Al contar con una empresa contratada este proveedor del servicio, rendira
informes sobre los trabajos realizados pormenorizados, durante el tiempo contractual que se estima
para un periodo de (18) diez y ocho meses.

El Servicio a instalaciones especiales al sistema digitalizado, caso especifico por el tipo de componente
electrénico, donde cada elemento tiene una base de datos, lo que le llamamos su mundo interno, es
decir todos los materiales y equipos electronicos que integran el mismo. A este sistema se dara
inspecciones y acciones de mantenimiento preventivo para: La aplicacion terminal de mantenimiento y
la aplicacidon de tratamiento con inspeccion.

6.14 CONTRATACION DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO:
Definidos los términos de contratacidn, el servicio de mantenimiento debe proporcionarse con una
visita mensual programada, el cual debera ser ejecutado por técnicos calificados. En cada visita los

técnicos y el supervisor de mantenimiento del teleférico, deberdn revisar y firmar de conformidad la
visita de la empresa que preste este servicio.
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Se debera proporcionar limpieza y lubricacién de las partes mecdnicas y eléctricas con grasas, aceites y
lubricantes especiales para estos equipos. Los técnicos deberan revisar y probar todos los dispositivos
de seguridad mecanicos y eléctricos.

El Proveedor del servicio, deberd entregar un informe mensual del estado del equipo para poder
establecer con antelacion las posibles reparaciones, reemplazos o ajustes ya sean menores o mayores y
debera contar con una amplia gama de repuestos nuevos, garantizados y adecuados cuando se deba
reemplazar alguna pieza. Los técnicos deberan prestar el servicio de mantenimiento, debidamente
identificados y con las protecciones de seguridad adecuadas a su trabajo.

6.15 TAREAS PRIORITARIAS PARA EL SERVICIO:

El Servicio de Mantenimiento, deberd incluir la reparacién y/o reemplazo de piezas dafiadas, este se
basara en mantenimiento preventivo planificado que estara cubierto durante los (18) diez y ocho meses
de contratacién. Incluye mano de obra y materiales necesarios, servicio de mantenimiento de los
equipos de operatividad del teleférico de (componentes eléctricos, mecanicos, hidraulicos y
digitalizacion).

Descripcion del mantenimiento a realizar en:

Cabina o géndolas:

Estado de la cabina y sus componentes (carteles, falso techo, pasamanos, limpieza)

Comprobacion de pulsadores de mano y sefializacion

Arranque, parada y nivelacién

Apertura, reapertura y cierre de puertas (célula fotoeléctrica, borde de seguridad, cortina luminosa)
Indicador de posicién

Holgura entre las guias y el chasis

Fijacion de la cabina al brazo soporte

Estacidn Las Ninfas, cuarto de maquinas y poleas:

Niveles de aceite, motor, equipos y revision de fugas

Estado del equipo y sus componentes (holgura, motor-productor, poleas, fijacion de bancada, freno y
polea de desvid)

Observar el funcionamiento del limitador, su engrase, cable y recinto

Observar el estado general de la estacidon motriz y de maniobra (bobinas, conexiones)

Estado de los componentes (Estacién de mandos, operacion general y fijaciones)

Estado de pérdidas de aceite, guiado y funcionamiento

Torres de Soporte:

Estado de las bases

Comprobar enclavamiento
Limpieza externa de ductos barra
Reapriete de tornilleria externa
Torque de uniones

Trayecto de Desplazamiento:

Observar la tension de los cables y sus amarres

Engrasar guias si fuera necesario y comprobacion de fijaciones

Observar el estado de los parametros rodantes del cable tractor

Observar contrapeso y rozadera

Estado y conexion de finales de recorridos superiores

Observar el estado y la conexién de los finales del recorrido e interruptor del corte

67



6.16 PRELIMINARES DEL PROYECTO:

Los Preliminares del Proyecto incluye: Recabar la informacion directa de campo, visita y evaluacion de
campo y aclaracion de consultas y apertura de propuestas.

6.17 ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Reparacion y enderezado de cabinas o géndolas de pasajeros

Cambio de cables de soporte de canasta

Servicio general de guias de carga y contrapeso (nivelacion de cabina)
Servicio general de frenos y cambios de fricciones

Servicio general de motor, reductor

Cambio de panel de control

Cambio de tuberia y cableado del sistema eléctrico

Cambio de los microswitch

Implementacion de sistema de mano de botoneras

Sistema de paro de emergencia

Pintura general de estacion de salida y contra estacion de llegada
Pintura general de cabinas. (Pintura acado sintético, pulido de rejillas y puertas, instalacion de
ventilacion, ldmpara de emergencia, intercomunicador)

6.18 ESPECIFICACIONES GENERALES:

Sobre bases de Programa de Visitas, se coordinara horarios, cumplimiento de rutinas de mantenimiento
con ordenes de trabajo correspondientes. Se utilizara Tarjetas de Control de con ordenes de trabajos
autorizados, deben archivarse para historial, define tarjetas de control por equipo para uso
indispensable y obligatorio.

Las tarjetas de control de los equipos, se dejaran en lugar visible, una tarjeta en donde se indique lo
siguiente:

Teléfono, localizador y/o cualquier otro medio de comunicacién en donde se pueda localizar al
adjudicatario del servicio en caso de ser necesario, quedando sujeto a responder con prontitud.

Plazo contractual a partir de la fecha de suscripcién del contrato.

Programacion de visitas.

El Proveedor del servicio, asumird la responsabilidad sobre dafios causados al Teleférico o a terceros por
negligencia, inexperiencia, irresponsabilidad o cualquier otra razén imputable al mismo o sus
trabajadores.

El Proveedor del servicio, debera realizar otras visitas en el caso de ser necesario por llamadas de
emergencia, las cuales deberan ser atendidas incluyendo la noche, fines de semana y dias de asueto. En
este caso se dejara constancia de las visitas en un libro bitdcora, que este a cargo del Administrador
local, el que ademas registrara los avances de los trabajos de mantenimiento realizados.

El Proveedor del servicio, proveerd todo lo necesario como la mano de obra, materiales, insumos,
repuestos, equipo, maquinaria, herramientas, transporte y demas elementos necesarios para que los
equipos funcionen adecuadamente durante el plazo contractual. El adjudicatario debera presentar una
lista de repuestos utilizados y el motivo del cambio.

Los repuestos reemplazados debera ser resguardados en un lugar apropiado, para cualquier verificacidon
que se necesite efectuar, de esta debera levantarse un Acta o informe para que quede documentado.

6.19 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO:

El Proveedor, deberd desarrollar un programa de mantenimiento preventivo, el cual debera incluir a
todos los equipos adjudicados y debera extenderse a lo largo de todo el periodo contractual. Sobre las
base del programa de mantenimiento se coordinaran los horarios para el cumplimiento de las rutinas de
mantenimiento aprobadas y se elaboraran las ordenes de trabajo correspondientes por parte de
Supervision de Obras y Mantenimiento del Teleférico, las cuales seran indispensables y obligatorias.

68



Las rutinas del mantenimiento preventivo para todos los componentes del Complejo deberan ser de
manera tal que se aseguren el funcionamiento eficiente y continuo de los mismos durante la vigencia
del contrato.

El Proveedor, deberd llevar una tarjeta o bitdcora de control individual para cada uno de los
componentes del complejo, debiendo informar a Supervision de Obra y Mantenimiento del Teleférico,
las reparaciones y modificaciones que se realicen, incluye:

Rutinas de mantenimiento preventivo:
El Proveedor, debera elaborar formatos para dejar constancias de las rutinas siguientes:

Diario.

Inspeccion a nivel de cabinas o gdndolas en estacion de salida y contra estacion de llegada.

Limpieza de guias de cierre y puerta, indicacién de luces indicadoras, iluminacién interna y ventiladores.
Estado de botones y alarmas. Coordinar la limpieza de cabinas por el personal de limpieza.

Semanal.

Operacion de respuestas de mandos; Lubricacion de partes moviles; Inspeccidn de funcionamiento de
motor de apertura de salida; Verificacién de tiempo de apertura; Inspeccidn de nivel de aceite de cajas
hidraulicas.

Mensual.

Cambio de luces indicadoras en mal estado; Verificacién de paneles y sus componentes; Medicién de
motores y generadores sobre consumo; Verificacion de frenado de cabinas. Limpieza de fosa para el
contrapeso de cable tractor; Lubricacion de partes méviles de cabina; Inspeccion de los yoyos o poleas
de traccidn puesta de cable traccidn; Niveles de aceite de cajas hidrdulicas; Limpieza de rieles guias de
las cabinas; Notificacion del mal uso o dafios provocados en visita a los equipos.

Semestral:

Verificacion del estado de cable traccion; Cambio de aceites de cajas; Verificacion de las guias y poleas
de cabinas; Verificacidon y lubricacién de las partes méviles de la cabina; Cambio de carbones en mal
estado; Cuadro de consumo de cada motor generador de los ultimos seis (6) meses; Ajuste y verificacion
de todas las partes y contactos eléctricos; Limpieza de rieles, contacto res y otros de los paneles de
mando; Verificacion de la resistencia de cada mando de cabina; Comprobaciéon del paro de emergencia
del sistema motriz; Limpieza de las galgas de los colectores del generador y motor motriz. Limpieza y
lubricacién del motor ventilador de estacién; Recorrido interno sobre cabina para eliminar posibles
roces o desajustes dentro del recorrido de las cabinas de pasajeros; incluir lo anterior al reporte de mes
para la recepcion de los trabajos realizados.

6.20 MANTENIMIENTO DE ELEMENTOS EN MOVIMIENTO DEL TELEFERICO:
Cabina:

Se deberan revisar, limpiar, ajustar y arreglar si fuese necesario guias de cierre y apertura de puertas,
niveles de parada de la cabina en la estacidon y contra estacidn, ventilacion, lubricacién de partes
moviles, acabados (pisos, paneles decorativos, y demas partes de la cabina de forma tal que la misma se
encuentre en todo momento en perfecto estado de funcionamiento, apariencia y uso.

Mecanismos de Movimiento:

Revisar, limpiar, ajustar y arreglar si fuesen necesarios los motores, bobinados, carbones, fajas, poleas,
contacto res, sensores y demas partes componentes del mecanismo de movimiento general. Ademas se
debera poner especial atencidn a los cables de traccién, guias y poleas de las cabinas, frenos, rieles,
cables viajeros y demds partes moviles del Teleférico, debiéndose garantizar en todo momento la
seguridad de las personas que lo utiliza.
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6.21 SERVICIO A LOS SISTEMAS:
Sistemas Indicadores e lluminacion.

Se debera revisar, limpiar, ajustar y arreglar si fuese necesario los sistemas indicadores del teleférico,
incluyendo: Botoneras, indicadores de posicidn y botoneras de llamada de cada torre de sustentacion,
cada torre con, control de parada y demas partes componentes.

Sistema Eléctrico.

Se debera revisar, limpiar, arreglar y ajustar el tablero eléctrico de distribucién, Flip-ones, interruptores,
Switch, controles y demds accesorios de posicion, Switch, controles, interruptores, controles y demas
accesorios que gobiernan el sistema eléctrico, de tal manera que todos los componentes sean
alimentados eléctricamente en forma segura y adecuada.

Sistema Electrdnico.

Se debera revisar, limpiar y arreglar si fuese necesario circuitos impresos, relés o sensores de sefial,
protecciones, filtros y demds componentes electréonicos que forman parte de los sistemas del Teleférico
de Amatitlan.

6.22 PROPUESTA DE PROYECTO:
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TELEFERICO.

El Proveedor deberd atender mediante un plan de contingencia, todas las emergencias surgidas en dias
y horarios distintos a los de las fechas regulares de mantenimiento. Debera presentar un informe con su
respectiva planificacion, sobre los trabajos a realizar durante el periodo de contratacidn. La forma del
servicio se define como:

Las Visitas se realizaran como minimo una al mes, se realizara un calendario de visitas en conjunto con la
institucion a cargo de las instalaciones del Complejo Teleférico, de acuerdo a lo contratado.

Avisos de averias (trabajos de emergencia), con servicio las (24) horas, incluyendo fines de semana y
dias festivos. La mano de obra de este servicio estard incluida en el importe del contrato que se suscriba.

El Personal asignado para prestar el servicio de mantenimiento, debera ser personal calificado con el fin
de anticiparse a las averias o fallas de funcionamiento, dedicando especialmente a todos los dispositivos
de seguridad y elementos vitales del teleférico.

El personal de reparacion del proveedor del servicio, informara a la DGR la duracién de las actividades
para dejar el equipo en condiciones normales de operacion y obtendrad su aprobacién para iniciar los
trabajos de reparacion. El proveedor deberd presentar el presupuesto correspondiente para su
aprobacién de parte de la Direcciéon General de Recreacion.

Responsabilidad Civil, sera cubierta segun las condiciones establecidas mediante pdliza suscrita con una
compaiiia de seguros local, con una adecuada cobertura que cualquier dafio que el proveedor o su
personal pudieran causar las instalaciones, bienes y/o personal de DGR, bienes e integridad fisica de
terceros, asi como al mismo personal del proveedor. La pdliza de seguro deberd estar valida durante la
vigencia del contrato que se suscribe, incluye fianzas de cumplimiento y de conservacién de obra como
lo estipula la Ley de Compras y Contrataciones.

6.23 SERVICIOS DE OPERACION Y ADMINISTRACION:

El Servicio de Operacion es de tipo preventivo, tiempo contractual a (18) diez y ocho meses; en el cual
debe cumplirse las siguientes labores de rutinas diarias, mensuales y semestrales para todos los equipos
del Teleférico:
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Rutina Diaria:

Inspeccion de cabina. Limpieza exterior e interior de la cabina paredes y piso (barrer y trapear, limpiar el
acero inoxidable existente). Limpieza de guias de cierre y apertura de puertas Inspeccién de luces
indicadores, ventilacidon e iluminacidn dentro de la cabina. Inspeccionar el estado de botoneras y
alarmas. Inspeccion de funcionamiento de motor de apertura de puerta. Inspeccidn del nivel de aceite
de las cajas reductoras.

Rutina Mensual:

Cambio de carbones en mal estado. Cambio de luces indicadoras en mal estado. Verificacidn de paneles
y sus componentes. Medicion de consumo eléctrico de motores y generadores. Verificacion del
funcionamiento del freno de cabina. Limpieza de fosa. Lubricacion de partes moviles. Inspeccidn de los
resortes helicoidales o poleas de traccién de puertas. Inspeccion de PICK-UP rollé por cabina y puerta.
Nivelacion del aceite de la caja reductora. Inspeccidn de estado de los carbones, cambiarlos cuando sea
necesario. Cambio relees que se encuentren en mal estado que no se incluyan los realizados en los
trabajos iniciales, se debe dejar constancia en que equipos se colocaron.

Rutina Semestral:

Cambio del aceite de las cajas reductoras. Limpieza de relés, contacto res y otros de los paneles de
mando. Comprobacién del paro de emergencia. Limpieza del motor ventilador de cabina. Cambio de
rodos de contrapeso en mal estado que no estén incluidos en los cambiados en los trabajos iniciales. Se
debe dejar constancia en que equipos se colocaron. Cambio de resortes helicoidales que no estén
incluidos en los cambiados en los trabajos iniciales, se debe dejar constancia en que equipos se
colocaron. Cambio de PICK-UP rollé que no estén incluidos en los cambiados en los trabajos iniciales, se
debe dejar constancia en que equipos se colocaron. Cambio de colgadores de puertas que no estén
incluidos en los trabajos iniciales, se debe dejar indicado en que equipos se colocaron.

Administracion:

Para la contratacion del servicio de administracion es necesario el reclutamiento de personal técnico y
operativo. Estos cuadros de trabajo, son contratados por la institucion a cargo del Complejo Teleférico,
segln términos de contratacion, determinados por el Ministerio de Trabajo y Previsidn Social.

El Servicio de Administracién incluye: Personal, Operadores, Programa de Visitas y Garantias de
Funcionamiento ininterrumpido, segun Especificaciones Técnicas y Generales del Proyecto.

Personal Administrativo:
Segln Organigrama de Administracién del Complejo Teleférico, es el equipo conformado por el
Administrador, Personal Administrativo, Asistentes de Oficina, Cajeros y atencion a proveedores.

Operadores de Equipo:
Realizan estas labores, personal técnico y son los que verifican el cumplimiento del servicio
correspondiente de operacion de los sistemas y componentes del Teleférico.

Operadores de Mantenimiento:

Es el Personal Técnico Electricista y Mecanicos Industriales, con experiencia en el montaje
mantenimiento y reparaciones menores de los sistemas de operatividad.
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Operadores de Limpieza:

Es el personal que deberd mantener durante el tiempo que dure la prestacion del servicio, toda el area
de trabajo completamente limpia sanitariamente. Al terminar los trabajos se debera retirar la basura, el
equipo y herramienta usada, dejando el area interior y exterior con areas limpias y ordenadas en la
prestacion del servicio.

Programa de Visitas:

Sobre la base de este programa se coordinaran los horarios para el cumplimiento de las rutinas de
mantenimiento y se elaboraran las 6érdenes de trabajo correspondientes. De igual forma, el OFERENTE
presentara para autorizacion del modelo de Tarjeta de Control para los equipos, la cual debe incluir
informacion sobre visitas realizadas, servicio realizado y cambio de partes.

Se implementara el uso de Tarjetas de control en relaciéon con ordenes de trabajo, estas deberan
archivarse en el Departamento de Mantenimiento. Las Ordenes de Trabajo y las Tarjetas de Control por
equipo son de uso indispensable y obligatorio, se asignaran a los equipos una identificacion numérica
para inventario de lo instalado.

Garantia de Funcionamiento Ininterrumpido:

El servicio de Operaciéon y Mantenimiento deberd garantizar el funcionamiento ininterrumpido del
equipo, debiendo, para ello, proveer toda la mano de obra, materiales, insumos, equipos de medicién
de parametros, maquinaria herramientas, transporte y otros. Deberd cumplir, como minimo, con las
rutinas de mantenimiento descritas en las Especificaciones Técnicas vy las reparaciones que en su
momento sean necesarias.

Si alguin equipo es retirado de uso o se le deja de prestar el servicio de mantenimiento por desperfecto,
éste se devaluara del valor total, de acuerdo al listado de precios por equipo. No se permitira, por
ningln motivo, la instalacién o reparacién del equipo en forma temporal e inadecuada, que ponga en
riesgo el perfecto funcionamiento de los equipos.

Las partes reemplazadas deberan de ser entregadas, previa recepcion del repuesto a colocar, al Almacén
de Materiales y Suministros, para cualquier verificacién que las dependencia de la DGR necesite
efectuar, de lo cual se dejara constancia escrita. Todos los repuestos e insumos que se utilicen para el
mantenimiento deberdn de ser de buena calidad, de marca del equipo donde se indique los nimeros de
parte, ajustarse a las especificaciones de los manuales del fabricante y deberan venir en su empaque
para garantizar la originalidad de los repuestos.

6.24 DIAGNOSTICO PARA, EL PROYECTO MANTENIMIENTO DEL TELEFERICO AMATITLAN:
(Fuente de Informacion: Empresa Siemens Guatemala, Departamento Técnico).

Es necesario realizar trabajos para rehabilitar el servicio por recomendaciones en aspectos de
seguridad, estos deberan llevarse a cabo durante los dos primeros meses de iniciado el plazo contractual
y que tienen como propdsito mejorar el funcionamiento de los equipos y sistemas y reemplazo de
piezas, equipo y maquinaria.

Prioridades:
Cambio, suministro e instalacién de Cable Cetra fibra dptica de comunicacion. (Cambio debido a fatiga
de desgaste).

Cambio y reemplazo de Motor de Emergencia ubicado en Estacién Las Ninfas. (Debido a envejecimiento
y vida util del motor existente).
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Cabinas o Géndolas:

Una (01) tarjeta de operador de puerta por equipo
Dos (02) cargadores de puerta

(
(

Dos (02) contacto res de chapa de puerta

Dos (02) contacto res de puerta

Cambio de iluminacién

Habilitar puertas de cabina

Cambio de 44 resortes helicoidales de puerta.

Estacion Motriz Las Ninfas:

Sistema de circuito cerrado tipo domo 1/3 con sensor de video a color. Alimentacién 12 VDC. NTSC. 30
IR Leed 420 lineas horizontales de resolucion, 1 unidad de grabacion DVR compresion de video H 264, 16
entradas de video, con opcién a conectarse a Internet y red. Velocidad de grabacién 240,60 vips
(Imagenes por segundo), que incluya instalacién y materiales. Se debe llevar la sefial hasta la central de
monitoreo, ubicada en el sdtano, para lo cual debera verificar ubicacidn en la visita técnica.

Cambio de botoneras de piso y cabina

Cambio de 16 sensores infrarrojos 2D.

Contra estacion El Filon:

Sistema de circuito cerrado tipo domo 1/3 con sensor de video a color. Alimentacién 12 VDC. NTSC. 30
IR Leed 420 lineas horizontales de resolucion, 1 unidad de grabacion DVR compresion de video H 264, 16
entradas de video, con opcién a conectarse a Internet y red. Velocidad de grabacion 240, 120, 60 vips.
(Imagenes por segundo), que incluya instalacién y materiales. Se debe llevar la sefial hasta la central de
monitoreo, para lo cual debera verificar ubicacién en la visita técnica.

Equipos del 1 al 6:

Cambio de 180 relees. (120AC, 14 PINES)

Cambio de 72 rodos de contra peso son 12 por equipo.

Cambio de 360 metros de cable % pulgada 8x19 cada uno con alma de yute especial.

Cambio de Pick-Up rollé a los siguientes equipos del 5 al 11

Cambio de 216 colgadores de puertas.

6.25 ORGANIZACION DE LA UNIDAD FUNCIONAL DE MANTENIMIENTO:

Determinara los lineamientos de mantenimiento, basado en las condiciones de cardcter general que no
estan contenidas en los aspectos técnicos para la ejecucion de los trabajos, con los requerimientos e
insumos que demanden los trabajos, incluye: Garantia sobre los componentes instalados,
funcionamiento y eficiencia hasta un periodo minimo de (18) diez y ocho meses a partir de la
instalacion. Plan de trabajo anual, que debe presentar al inicio del plazo contractual, al supervisor de la
Unidad Funcional de Mantenimiento para que éste sea aprobado.

Elaboracion de fichas técnicas e historiales por cada equipo. Asignar personal operativo de planta,
debidamente uniformado. (02) dos técnicos y (01) un encargado de intendencia).

Toda parte cambiada debera ser entregada al departamento de mantenimiento previa recepcién del
repuesto a colocar, los cuales deberan de ingresar por medio del almacén de suministros y grabarles la
fecha de cambio asi como el proveedor encargado del mismo.
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Debera incluir en sus costos los insumos necesarios para el desarrollo de las actividades de
mantenimiento y funcionamiento de los equipos: grasa, aceite para cajas reductoras, aceite hidraulico,
limpiadores, desengrasantes, relees, rodos de contrapeso, resortes helicoidales de puerta, PIC-UP Rolle,
colgadores de puertas, carbones, cojinetes de motor, fusibles, contactards, bobinas de frenado
electrdnicas, cambio de zapatas de freno, bombillas, tubos fluorescentes, difusores, botones de Ilamada,
botones indicadores de nivel, botones de emergencia, alarmas, inyectores de aire mecanico, cielo falso,
rebobinado de motores de puerta, sellos para los equipos hidraulicos, ademas de los que pueda
necesitar para realizar su trabajo de forma eficiente.
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Teleférico

CAPITULO 7.

Proyecto 2
REMODELACION AREA RECREATIVA
TELEFERICO AMATITLAN.
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7. PROYECTO 2
REMODELACION AREA RECREATIVA, TELEFERICO AMATITLAN.

La Contra estacion El Filéon, es un area de 13,659 metros cuadrados, con acceso directo por las
instalaciones del teleférico y camino de terraceria por El Parque de Naciones Unidas y Centro Vacacional
El Filén de los Trabajadores del Estado. El proyecto remodelacidn de areas recreativas del teleférico es
una soluciéon arquitectonica que desarrolla como punto de atracciéon para la recreacion y el
esparcimiento, sin afectar el contexto natural del lugar y aporte para el desarrollo de areas de
recreacion del Municipio de Amatitlan.

Se consideran a los teleféricos proyectos de impacto econdmico y factor importante para el desarrollo
turistico del lugar, en sus alrededores se generan expectativas de crecimiento local, que conlleva
demanda de nuevas instalaciones de servicios. Actualmente El Teleférico de Amatitldn no cuenta con
areas recreativas adecuadas, se hace necesario plantear mejoras en este tema, la mencién que en las
cercanias a la Estacidn Motriz Las Ninfas se han construido negocios, casetas y comercios informales,
muestra el interés por las instalaciones del teleférico y sus alrededores para ubicar ventas que generan
ingresos a sus pobladores.

El planteamiento de proyecto en de concepto con mddulos, el conjunto arquitectdnico incluye mejoras
de las instalaciones existentes y construccidn de dreas para ventas que relna vendedores de la
economia informal en artesania y dulces tipicos de Amatitlan, para espacio cultural y eventos, paseo y
esparcimiento con dreas complementarias que interrelacionan el conjunto. En el desarrollo del proyecto
se toma en cuenta la demanda de servicios, la ubicacidn, las caracteristicas generales del sitio y el
aspecto natural del lugar
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7.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MUNICIPIO AMATITLAN:
Extension y Localizacion Geografica:

El Municipio tiene una extension de 114 kildmetros cuadrados, a distancia 28 Kilémetros de la ciudad
capital y una altura de 1,188 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Villa Nueva, Petapa y
Villa Canales (Guatemala); al este Villa Canales, Palin y San Vicente Pacaya (Escuintla); al oeste con Santa
Maria de Jesus y Magdalena Milpas Altas (Sacatepéquez).

Cuenta con varias vias de acceso asfaltadas, la principal carretera CA-9 autopista al pacifico conecta con
la Ciudad Capital y Municipios vecinos como Villa Nueva, Villa Canales, San Miguel Petapa, Mixco (en el
Departamento de Guatemala), San Vicente Pacaya, Palin y Escuintla (en el Departamento de Escuintla).

Poblacién:

Tomando en cuenta los censos poblacionales a partir de 1950, y de acuerdo con los datos presentados
por el CEUR-USAC en febrero de 2007. Un estudio reciente estima la poblacion de Amatitlan en el afio
2011 con datos de: 100,456 en el area urbana y 20,595 en el area rural. Estas cifras, calculadas
técnicamente, ubicarian la poblacion actual del Municipio de Amatitlan, Guatemala, en 121,051
habitantes.

Amatitldn, es considerada ciudad dormitorio, porque mas del cincuenta por ciento de sus habitantes
trabajan en la Ciudad de Guatemala y otras localidades cercanas.

Caracteristicas Fisicas:

El Municipio de Amatitlan se encuentra entre la Seccién de la Altiplanicie Central y la Division del Declive
del Pacifico. La Seccidn de Altiplanicie Central, se caracteriza por pendientes escarpadas con pequenas
dreas de terrenos casi planos o valles ondulados. La Divisién de Declive del Pacifico es una planicie
inclinada consistente en un sistema de abanicos formados durante los periodos de actividad volcanica,
se caracteriza por una planicie pero cortada por numerosos barrancos escarpados

Geografia y Clima:

El Municipio de Amatitlan tiene una topografia irregular, quebrada en un 65%; con pequefios valles, el
mayor de los cuales es ocupado por la cabecera municipal. Las alturas van desde 1,150 hasta 2,565
metros sobre el nivel de mar. Segun la clasificacidn taxondmica de suelos de Simmons (1959), los suelos
de la cuenca y el Lago de Amatitlan corresponden a las categorias taxondmicas Ill, V y VII, de vocacion
forestal.

La mayor parte del municipio es montafioso, solo la ciudad y el caserio El Rincdn ocupan terreno plano,
los demds poblados quedan sobre dreas montafiosas. De las catorce aldeas, doce quedan en el margen
oriental del Lago de Amatitlan y Unicamente dos sobre el margen occidental: Las Trojes y Aguas de las
Minimas.

El municipio de Amatitlan, se localiza en la zona de bosque subtropical templado humedo, que varia
segun las estaciones de invierno y verano, e influye en la direccidn e intensidad de las corrientes edlicas.
Los vientos predominantes en el dia son Noreste, y en los meses de invierno, con temperaturas
promedio de 26 a 30 grados centigrados. La época mas lluviosa es en los meses de Junio a Septiembre,
la precipitacién pluvial se establece dentro del rango de 650 a 1,500 milimetros al afio.

7.2 RECURSOS Y SERVICIOS TURISTICOS DEL MUNICIPIO DE AMATITLAN:
Entenderse como registro pormenorizado de los recursos que tiene esta regién, cuya utilizacion permita

el desplazamiento. La atraccion turistica es un elemento importante. Contribuyen a la Planeacién
turistica.
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El Lago de Amatitlan es el recurso natural, que por su belleza natural constituye el rasgo natural mas
relevante del Departamento de Guatemala, en cuyas aguas se pueden practicar diversos deportes
acuaticos. A la orilla del lago existen tulares, arboles de amate y otros. También se encuentra el pino,
pinabete y ciprés. Para completar el colorido del lugar nunca faltara la variedad de flores que se
aprecian en los interiores de las casas y centros de recreacién. Es el principal atractivo turistico de
Amatitldn y el mayor reservorio de agua dulce en el centro de la Republica de Guatemala. Tiene una
extension aproximada de 15 Kildmetros cuadrados, con la forma de ocho acostada en su punto mas
estrecho conocido como el relleno en Aldea El Cerrito.

Dependera de la decision gubernamental para dotar de la infraestructura necesaria para que el sector
privado participe, sea de interés por generar los servicios necesarios al viajero; y finalmente realizar la
promocion conjunta de todos esos factores, definidos como recursos y turisticos del municipio:

Recursos de Diversion:

Son los atractivos generales para brindar recreacién y esparcimiento son: Los espectaculos, parques,
juegos mecanicos, zooldgicos y otros, como:

Parques:

De acuerdo al informe de Seis afios de Gobierno presidido por el General Jorge Ubico (1931-1936).
Durante ese periodo de su administracidn se realizaron los trabajos de embellecimiento en la orilla del
Lago de Amatitlan en la Colonia Progresista fundada por la misma administracién. Consistié en una obra
divida en cinco grupos: Primero la Colonia Progresista propiamente dicha que se extendié utilizando las
playas adecuadas en una longitud de 4,735 metros; Segundo el balneario dotado de casetas para el
servicio del publico y de un malecdon con dos gradas; Tercero el Parque con una extension
aproximadamente de 50 manzanas en el cual se sembraron numerosos arboles y flores para formar
alamedas que mejoraron el aspecto general del panorama del Lago. Cuarto el arreglo de la falda del
cerro, asi como la construccion de muelles destinados al cémodo embarque y desembarque de
pasajeros.

Parque Nacional Las Ninfas:

Se localiza al norte de la cabecera, en el recodo noreste del Lago. En el lugar se encuentra la Fuente de
Las Ninfas que es un estanque de 40 metros de largo por 10 de ancho, y donde flotan flores acuaticas, a
un lado de la fuente se encuentran construcciones en piedra y teja.

Parque Naciones Unidas:

De mencidn que este parque constituye uno de los principales atractivos de Amatitlan, consta de un
conjunto de areas forestadas con eucaliptos y casuarinas, entre estas discurren amplios caminos de
terraceria. Este parque esta situado en el cerro llamado El Filén, tiene bancas y mesas hechas de
cemento y Churrasqueras para que los visitantes que asi lo deseen puedan quedarse a almorzar y
deleitarse de las bellezas naturales del lugar. Tiene una extensidon de 10 caballerias y 57 manzanas,
desde sus miradores, al norte del lago se obtienen una vista completa del mismo. Incluye una Plaza
Guatemala, cuyas instalaciones cuentan con Churrasqueras y areas de camping, vivario, granja infantil,
areas multiples de descanso, parque tematico, canchas deportivas, representaciones de sitios
arqueoldgicos de Guatemala: Tikal y Zaculeu, asi como unas plazas tipo colonial.

Servicios Turisticos:
El sector operativo de la industria turistica lo constituyen los servicios, cuya funcidn es satisfacer las
necesidades derivadas por el desplazamiento humano temporal. Las necesidades pueden ser primarias

(alojamiento y alimentacién), y secundarias (transportacion, diversion, informacién y otros) y que para
establecer y estructurar los servicios turisticos habran de concurrir en:
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Demanda proveniente de lo turistico.

Necesidades manifiestas por el usuario del teleférico especificas

Actividades que se desarrollan en la comunidad, como culturales, dias festivos, artesania local, etc.
Satisfacer necesidades especificas directamente planteadas por los visitantes por desplazamiento
turistico, de la siguiente manera:

Servicios Turisticos Generales:

Son todos aquellos que se proporcionan al turista de forma gratuita, provienen del sector publico y
privado.

Servicios Turisticos Especificos:

Los proporciona principalmente el sector privado, su caracteristica es el pago a la prestacion del servicio
recibido. Las empresas que brindan esos servicios son generalmente los de recreacidn, alojamiento y
alimentacidn, agencias intermediarias, guias, transportacion, comercios especializados y otras
actividades complementarias de servicios.

SERVICIOS TURISTICOS ESTATALES:
Complejo Deportivo Guatel (TELGUA).

Es un centro deportivo para uso de los trabajadores de la Empresa Guatemalteca de
Telecomunicaciones “GUATEL”, actualmente TELGUA y de sus familias. Cuenta con salon de usos
multiples, canchas de tenis y volibol, piscinas, areas verdes con juegos infantiles y Churrasqueras. Fue
inaugurado en el afio 1982.

El Morlén:

Fueron instalaciones construidas por el Instituto de Prevision Militar, para uso de oficiales del Ejército de
Guatemala, Se encuentra en el margen oeste del lago, al este de la cabecera. Se inauguro el 29 de marzo
de 1974. Estas instalaciones tienen todas las caracteristicas de un turicentro.

Centro Recreativo Las Ninfas:

El 22 de diciembre de1972 se firmo el contrato para la construccién de centro ubicado en las margenes
del lago. Con construcciones modernas con todas las instalaciones necesarias cuenta con piscinas,
toboganes, canchas deportivas, salon de juegos, Churrasqueras y todo lo necesario para la diversion. Se
encuentra dentro del parque Las Ninfas, de alli su nombre. Se inauguro oficialmente el 25 de marzo de
1974 y es administrado por el Ministerio de Trabajo y Prevision Social. El area total del terreno es de
34,778.28 m2. Se localiza frente a la playa principal del Lago de Amatitlan, a la par del Teleférico.

Centro Vacacional El Filon:

Se localiza en el Parque Naciones Unidas, se inauguro el 22 de febrero de 1974. Consta de 20 Cabafias
tipo bungalds equipados, asi mismo tiene piscinas para adultos y nifios. Este centro se construyo para
que los trabajadores del estado puedan hacer uso del mismo durante su periodo de vacaciones.

El Fil6n:

Es un cerro que se encuentra al Norte de la ciudad de Amatitlan y es el limite natural entre Villa Nueva y
Amatitlan. Predominan especies forestales como pino, eucalipto, y ciprés. Sus senderos son apropiados

para realizar caminatas y otros deportes a campo. Cuenta con mirador que ofrece un panorama
espectacular de la Ciudad de Amatitlan.
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7.3 TELEFERICO AMATITLAN:

El Diario Impacto (1978), medio de prensa que circulaba en el pasado en nuestro pais, indica que el
Teleférico de Amatitlan fue la Ultima obra fisica del Gobierno del Presidente Kjell Eugenio Laugerud
Garcia. Fue concebido con proyeccidn futurista y en beneficio de los trabajadores y del pueblo de
Guatemala. Se inauguro el 28 de Junio de 1978. La obra fue ejecutada por la Empresa Austriaca
Doppelmayr.

El Teleférico tuvo un costo de Q. 1.690,000.00, con la colaboracion de la Fuerza Aérea Guatemalteca
(FAG) en colocacion de torres, consta de 27 géndolas, con capacidad para cuatro personas cada una, el
recorrido de 2,668.20 metros, velocidad de 3.65 metros por segundo, 13 torres de soporte y dos
terminales para abordaje, incluye todas la medidas de seguridad. Es un proyecto autofinanciable porque
genera ingresos para su mantenimiento y ampliacion de servicios para el usuario.

El Gobierno de Guatemala establecié que el Teleférico de Amatitlan, sea Administrado por la Direccion
General de Recreacidn del Ministerio de Trabajo y Prevision Social.

7.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El Teleférico actualmente presenta, la problematica de suspension del servicio por recomendacion
técnica en aspectos de seguridad, la causa es la falta de mantenimiento de sus instalaciones y el area
recreativa en malas condiciones, tiene construcciones existentes que necesitan remozarse. Se propone
las mejoras y remodelacion de la contra estacion El Filon para brindar al visitante un lugar para
pernoctar y descansar en el recorrer del teleférico.

En este punto surgen las siguientes interrogantes sobre las Instalaciones del Complejo Teleférico?
Podra ser reparado y rehabilitado por los dafios y fallas que presenta? , Pueden haber mejoras y
remodelar con fines turisticos?, Existen planteamientos claros para su aprovechamiento como lugar de
descanso y diversidn, para areas de recreo? , Existe algun inventario de los recursos y servicios turisticos
de la zona, para definir una ampliacién de servicios al visitante? , Participa una institucidn a cargo para
su conservacion y mantenimiento, con un plan de accidon de tareas para reparar y rehabilitar las
instalaciones existentes del Teleférico?

Todas esta problematica en preguntas, son las que han motivado la realizacion del presente estudio.
Variables:

Las variables a investigar es este estudio son las siguientes:

Tipo y condicidn de los servicios turisticos existentes en el municipio

Las condiciones actuales de la operatividad y componentes del sistema del Teleférico
Indicadores y acciones de mantenimiento para las instalaciones del Teleférico Amatitlan
Las condiciones actuales en areas de recreo y estadia en el Complejo Teleférico.

Definicion de Variables:

Tipo y condiciones de los servicios turisticos existentes en el municipio:

La variable esta dirigida al analisis de alternativas y facilidades turisticas que existen en el lugar y el nivel
de servicio que puede prestarse al visitante, y determinar los aspectos en que es necesario proponer
mejoras y ampliacion de servicios.

Las condiciones actuales en areas de recreo y estadia del Teleférico:

Variable de evaluacion para el planteamiento de propuesta arquitectdénica de construccién de
infraestructura turistica complementaria para visitantes del Complejo Teleférico.
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7.5 BENEFICIOS DEL PROYECTO:

Los Resultados del instrumento de estudio, después de realizar la investigacion, problema de
actualidad, sus problemas e inconvenientes. Son los logros que obtendremos del problema sefialado y
los pormenores que lo caracterizan, comprende en forma directa los beneficios que se obtendran con la
ejecucion del proyecto. Mencidn que el 99% de las personas tienen el interés de subirse al Teleférico, lo
cual significa un buen resultado a considerar por la importancia del proyecto.

El Usuario potencial, se identifica como viajero en actividades de recreacion, por el atractivo de esta
zona turistica del Lago de Amatitlan. Los usuarios del Teleférico se estima que el 85 % es viajero visitante
del lugar y el complemento del 15 % son usuarios de la poblacion local de Amatitlan, con el beneficio
directo para un punto de atraccidn turistico del lugar, por sitio de intervencidn.

7.6 PROPUESTA:

La Propuesta de proyecto se fundamenta en la elaboracion de cuadros de premisas, matrices y
diagramas de disefio para la propuesta arquitecténica. Cada uno de estos aspectos analiza las
condiciones del lugar, ubicacidn en la cima El Fildn, el tipo de suelo, ubicacién, entorno fisico y natural,
vegetacion que se encuentra en el drea y adecuacion al entorno natural.

El Andlisis y la esquematizacion, donde se establece los lineamientos a seguir y los requerimientos
fisicos y antropométricos para luego la informacién del entorno y los espacios arquitectdnicos que son
necesarios para el proyecto remodelacién del area recreativa del teleférico. El proyecto propone la
solucién adecuada no solo espacial sino formal e integral al medio natural del lugar.

La Ampliacién de servicios, el lugar carece de instalaciones generales, se desarrolla en base a normas de
construccidn, especificaciones técnicas y generales del proyecto, previo analisis del sitio disponible,
localizacion, area de influencia, estudio impacto ambiental del proyecto.

Sitio:

El Sitio se ubica en la cima El Filén, vecino al Parque de Naciones Unidas, jurisdicciéon del Municipio de
Villa Nueva, Departamento de Guatemala, tiene servicios de comunicacién, servicios publicos (Luz, agua
y drenajes), acceso de entrada por el Parque de Naciones Unidas, condiciones climaticas y calidad de
ambiente, etc.

Segun Evaluacion de Campo, el sitio cumple con las condiciones fisicas necesarias para ampliacién de
servicios, areas de recreo, areas para actividades culturales y areas para ventas de artesania y otros para
el consumo de viajeros y lugarefios usuarios del Teleférico, como objetivo el replanteo de obra y otras
instalaciones para el usuario del teleférico.

Localizacion del Sitio:

Departamento de Guatemala,
Municipio de Amatitlan



Trayecto Teleférico

Area de Influencia:

El Teleférico se encuentra localiza las Estacidn Las Ninfas Amatitlan y Contra estacion El Filon Villa

Nueva en la cima y Parque Naciones Unidas y Centro Vacacional El Filén de los trabajadores del Estado.
Su drea de influencia lo convierte en un icono turistico del lugar.
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7.7 ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL:

La Evaluacion Impacto Ambiental analiza tipo de obra, caracteristica del proyecto, material, sistemas
constructivos, tecnologia, etc. Debe predecir los impactos ambientales que pueden derivarse de la
ejecucién del proyecto, el presente caso especifico es el proyecto de mejoras de lo existente y la
remodelacién del area recreativa del teleférico.

Los Factores Ambientales mas relevantes (por ejemplo atmosfera, agua, suelos, vegetacidn, fauna,
recursos culturales y de recreacidn, etc.), que se integran en una evaluacion impacto ambiental a detalle
como se va a manifestar de forma simulada para el objeto arquitectdnico propuesto.

El Sitio ubicado en la cima El Filén, actualmente donde estdn las instalaciones de la Contra estacion del
Teleférico, después de evaluacién de campo realizada, considero que el sitio relne los mejores factores
fisicos y topograficos para desarrollar el proyecto ampliacion de dareas recreativas propias para el
usuario del Teleférico.

La Evaluacion Impacto Ambiental de las condiciones fisicas y topograficas del sitio. EI Proyecto
Remodelacidn del area recreativa no incluye corte y tala de arboles Unicamente en el emplazamiento de
areas especificas, se contempla la conservacién el aspecto forestal y la naturaleza existente, no incluye
también remocién de grandes cantidades de tierra, ademds no causara ninguna interferencia con
nacimientos de agua o rios, dafios al habitat del lugar, no provocara, proyecta dreas para actividades
culturales, recreativas, para actividades de campo y no emisiones de gases toxicos que descarguen al
medio ambiente.

El Dictamen Técnico debera considerar el proyecto viable, factible y que NO provocara dafios al
ambiente. Debiese ser aprobado por los técnicos ambientalistas después de su evaluacion.

7.8 PROYECTO REMODELACION DEL AREA RECREATIVA CONTRA ESTACION EL FILON, TELEFERICO.

Propuesta con mejoras de lo existente y la remodelacion de las areas recreativas del teleférico, para el
disfrute de dreas de descanso, diversion y esparcimiento, contacto con la naturaleza y vista panoramica
del Lago de Amatitlan.

Satisfacer las necesidades de servicio, demandadas por turistas que visitan el Lago de Amatitlan y son
usuarios del Teleférico, es una respuesta dirigida a brindar recreacidn en compaiiia de la naturaleza,
inmerso en la diversidad ecoldgica de la cima de la montafia El Filon, en el drea de Contra Estacidn del
Complejo Teleférico.

Incluye trabajos de mejoras del hangar de contra estacion y cafeteria existentes, construccion de ingreso
principal y servicios sanitarios, ampliaciéon del area mirador, remozar el area de juegos de nifios,
construccién de teatro techado, estacion y circuito linea de tren, estar y pérgolas, kioscos y plaza de
ventas, construccién unidades de Churrasqueras y tramos de caminamientos.

La Vision de Proyecto, cumpla con los objetivos del proyecto y el teleférico cuente con instalaciones
recreativas y servicios adecuados, manejar la alternativa de la imagen y la formacion de grupo usuarios
frecuentes del teleférico y convertirse en un punto de atraccion turistica de Amatitlan.

Justificacion:
Las condiciones y los recursos naturales del lugar en los alrededores de la Contra estacion El Filon, de
caracteristicas para desarrollar el proyecto propio para la recreacion, disfrute, el esparcimiento y

contacto con la naturaleza. El proyecto causara impacto econémico y social en beneficio del Municipio
de Amatitlan en lo turistico y oportunidad para sus pobladores por ser un punto de atraccion.
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Ubicacion:

La Ubicacion del proyecto es un lugar atractivo para contemplar la naturaleza de la zona. Cerca del lugar
se encuentran los senderos que caracterizan el Parque de Naciones Unidas por lo que aprovechara las
ventajas de ubicacidn, el sitio posee una naturaleza incomparable y hace que el lugar sea el indicado
para desarrollar este proyecto, con el medio ambiente de su entorno.

Estrategia de Proyecto:

La Recopilacion de datos e informacion fue realizada en octubre 2011. La fuente de datos, obviamente
el estado actual de las instalaciones del Teleférico. La recoleccion de datos fue realizada de forma
directa y personal con informacidn primaria directamente de la fuente.

La Estrategia de Proyecto, partir con el replanteo de areas recreativas para el teleférico, después del
reconocimiento y condiciones actuales de sus instalaciones, luego establecer el proceso de disefio
arquitecténico basado en la planificacion con datos de campo, idea inicial, factibilidad técnica vy
econdmica para ejecutar el proyecto, premisas de disefio, matrices y diagramas de relaciones,
anteproyecto, desarrollo de proyecto, presupuesto y programa de ejecucién de obra y recuperacion
econdmica del proyecto.

7.9 FACTIBILIDAD DEL PROYECTO REMODELACION AREA RECREATIVA DEL TELEFERICO:
Factibilidad de Ejecucidn:

El Proyecto es Factible de Ejecucidn, la demanda es manifiesta por los pobladores de Amatitlan, también
es autofinanciable genera importantes ingresos utiles para su mantenimiento y mejoras, sus ingresos no
se han canalizado y asignado para reinvertir en sus instalaciones, mantenimiento, mejoras y ampliacién
de sus servicios. El Proyecto remodelacion del area recreativa es objeto de evaluacién por su ejecucién
con:

Factibilidad Técnica:

El Proyecto es Factible Técnicamente, en la premisa de disefio propone mejoras de las construcciones
existentes y la remodelacion del area recreativa es la propuesta de solucidn con areas que no han sido
tratadas, crea un punto de atraccidn turistica para asegurar y formar un usuario permanente del
teleférico. Visto técnicamente el area redne las condiciones de lugar, con topografia de campo adecuada
y entorno natural apropiado para el desarrollo del proyecto.

Factibilidad Economica:

El Proyecto es Factible Econdmicamente, la inversion estd justificada con los ingresos esperados con la
puesta en servicio. Para ello es necesario se plantean los costos de inversidén del proyecto y los ingresos
por servicio:

Costos de Proyecto:
La Inversion inicial por la ejecucién del proyecto y los gastos posteriores en la operacion y
mantenimiento de sus instalaciones es necesario definir como aspecto econémico de la obra.

Ingresos:

El servicio continuo, determinara el volumen de ingresos previstos, debe explicarse y mostrarse con
estimaciones de (usuarios y dinero), para un periodo de 18 meses continuos de servicio, el calculo con
estadisticas de ingresos de afios anteriores es la medicién util a utilizar. El proyecto es econdmicamente
rentable, es decir que la inversidn es recuperable en un tiempo éptimo, ademds el incremento
proyectado de usuarios con instalaciones de recreo atractivas, significativamente el turismo y los
empleos adicionales seran de beneficio para los pobladores del Municipio de Amatitlan.
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Factibilidad Financiera:

El Proyecto es Factible Financieramente por los ingresos que generara en la prestacion del servicio y los
egresos en la contratacion del servicio por mantenimiento, se espera el proyecto financieramente sea
rentable, para ello es importante utilizar algunos indicadores financieros, tales como: La Inversién inicial
del proyecto, el periodo de recuperacidn de la inversiéon que se estima a 3 afos y los ingresos que
generara con la tarifa de (Q. 20.00) cobro general de usuario.

7.10 ANALISIS DEL PROYECTO:

Las condiciones estan dadas para replantear el proyecto, definidas las utilidades compromete desde el
punto de vista como propuesta ser cuidadosos de la informacidn de datos técnicos de operacién del
teleférico. El andlisis del proyecto es visto con variables como:

Tarifa de ingreso:

La Tarifa representa una variable importante, la proporcién de los ingresos por la diversion y actividades
recreativas es justificada, es relevante en el momento de escoger el lugar de recreacidn y esta ajustada a
la realidad econdmica de la poblacién.

Comodidad:

La comodidad es una variable analizada en el servicio del teleférico, las cabinas de pasajeros son para 4
personas. La comodidad vy confort de las areas incluidas en el proyecto remodelacion del area
recreativa esta disefiado a proporcionar al usuario del teleférico esas caracteristicas de comodidad.

Atractivo Turistico del Lugar:

El atractivo turistico del lugar, es una variable muy importante del proyecto, se considera que el
visitante esta en busqueda del disfrute del paisaje, la ubicacion es perfecta por la vista al lago y el
entorno natural.

Actividades Recreativas:

Se considera que las personas ya no son tan aventureras, mas disfrutan de un lugar con paisaje hermoso
y la mayoria recurren a estos lugares en busca de recreo y descanso, el disefio arquitecténico incluye
areas de estar y recreo activo.

7.11 IDEA DE PROYECTO:

El Proyecto contempla diversificar el entretenimiento y actividades culturales para el visitante en un
ambiente natural o al aire libre. Es importante agregar después del recorrido normal del teleférico, que
el usuario disfrute de areas de estar y de esparcimiento, en un sitio de la cima El Fildn.

La idea inicial es Integrar la recreacidn con la practica de multiples actividades al aire libre en perfecto
contacto con la naturaleza y la finalidad de ampliar los servicios es para incrementar la afluencia de
usuarios a las instalaciones del teleférico, después de agotar la maravillosa experiencia del viaje aéreo
por el teleférico, si se desea aprovechar el trayecto, salida por la Estacidon Las Ninfas y llegada a la cima
a la Contra estacién El Filon para recrearse en un espacio de recreacién y esparcimiento.

7.12 ANALISIS POR SECTORES:
El drea recreativa ubicada en la Contra estacién El Filén, tiene una infraestructura existente que se

encuentra en malas condiciones, carece de los servicios necesarios para areas de esparcimiento. El
disefio original Unicamente incluyo areas verdes y construcciones informales. El analisis por sectores es
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limitado permite establecer el objeto arquitectdnico a disefiar de una manera libre definiendo el tipo de
proyecto a desarrollar. Los espacios daran la respuesta del tipo de servicios e infraestructura de disefio
arquitectonico.

Sector Areas Alternativas Desarrolladas:

Se han desarrollado en los alrededores alternativas con construcciones de: Cabafas, drea de acampar,
vuelo libre, servicios sanitarios y de mantenimiento y dreas de estacionamiento (Parque de Naciones
Unidas).

Sector Area Familiar:

En este sector han desarrollado alternativas con: Churrasqueras, area de pifiatas, areas de picnic, area
de juegos para nifios y servicios sanitarios informales (instalaciones del Parque Naciones Unidas y
Centro Vacacional El Filén).

Sector Area de Recreo y Actividad Cultural:
El sector presenta desarrollo en: Areas de descanso, teatro al aire libre, senderos y servicios sanitarios,
(instalaciones del Parque Naciones Unidas y Centro Vacacional El Filon).

Sector Area de Servicios:

Los sectores desarrollados en este sector son: Oficinas administrativas, mantenimiento, bodegas, que
son evaluadas para la respuesta arquitectdnica que queremos proponer, (Instalaciones del Centro
Vacacional El Filon).

7.13 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE CONTRA ESTACION EL FILON, TELEFERICO (Datos de Campo).

Ingreso Principal:
Actualmente el drea recreativa carece de control ingreso principal, el acceso es informal, esto evita
tener estadisticas de cantidad de usuarios. Es importante construir el Mddulo Control de Ingreso.

Via Principal:

La via principal de acceso, es por camino de terraceria a través del Parque de Naciones Unidas hasta la
Contra estacion El Fildn Teleférico, son tramos de terraceria y tramos de calle empedrada hasta donde
se encuentra el sitio de interés.

Area de Churrasqueras:
Existen unidades en uso pero son escazas, actualmente presentan dafios constructivos. Es necesario
reparar las existentes y construir nuevas unidades.

Caminamientos:

Existen caminamientos para el paseo, fueron construidos de manera desordenada y diferentes
materiales (concreto, adoquin y empedrado). Es necesario definir el circuito de caminamientos para el
recreo.

Areas de Estar:
Carece de disposicién como dreas para la actividad. Es necesario la construccién de areas especificas
para el estar y el esparcimiento.

Mirador Panoramico:
Actualmente son construcciones informales. Es Necesario remozar esta area.

Servicios Sanitarios:

Actualmente son construcciones informales, no cumplen como areas de servicio. Es necesario construir
el Modulo de Servicios e instalaciones generales-
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Cafeteria:

El area de cafeteria es la edificacion existente, presenta deterioro por falta de mantenimiento, la
construcciéon es solida con muros de ladrillo y techos inclinados y cubierta de lamina duralita es
necesario remozar esta area y rescatar la edificacion.

Hangar de Contra estacion El Filon:

Esta edificacion fue tratada de forma cosmética en la rehabilitacion del teleférico 2005- 2006, se
realizaron trabajos de instalacion de equipo, sistemas eléctrico, mecanico y controles de mando
digitalizados. Los trabajos de obra civil incluyen cerramiento de muros y cambio de cubierta de lamina,
remozar fachadas, hay pendientes trabajos de albafileria y herreria, deben incluirse en la propuesta de
proyecto remodelacién de area recreativa del teleférico. Es necesario hacer mejoras y remozamiento de
esta drea especificamente.

7.14 REQUERIMIENTOS POR OPERACION:

El objeto arquitecténico en su conjunto incluye aspectos operativos, que se coordinan para la
continuidad del servicio, debe ser visto en:

Agentes:
Son las personas que prestaran los servicios o bien administraran el mismo.

Coordinacion Administrativa:

Se encarga de las actividades necesarias para mantener y proteger las instalaciones y dreas recreativas
especificas del teleférico, para cumplir con este objetivo se dividen en dos secciones: La de Seguridad y
la de Operacidn.

Operativos:
Personal a cargo de todas las actividades necesarias para mantener y restablecer en caso necesario el
estado de la infraestructura, las instalaciones y proporcionar la proteccién al usuario.

Usuarios:
Son las personas que haran uso de los servicios, son a los que se facilitara areas de estar y esparcimiento
en el uso del objeto arquitectdnico.

Unidad Funcional de Mantenimiento:
Realiza las actividades necesarias para mantener todas las instalaciones e infraestructura del area
recreativa de Contra estacion El Filon, en condiciones de servicio.

7.15 RESULTADOS ESPERADOS:

Con la implementacion del proyecto, los resultados serdn importantes, lo esperado de acuerdo a la
proyeccidn y crecimiento de visitantes.

Productos a corto plazo:
Ampliar la oferta de servicios recreativos del teleférico, la propuesta de ampliacidn de los servicios en la
Contra estacidn El Filon, dara oportunidad de proponer nuevas instalaciones.

Efectos a Mediano Plazo:

Mayor trafico de visitantes, se proyecta una afluencia de 2,000 visitantes por fin de semana (viernes,
sabado y domingo). La remodelacion y ampliaciéon de los servicios en la Contra estacion El Filon
(Cafeteria, Churrasqueras, mirador), tendra efectos a mediano plazo.

Impactos:

El Proyecto de Jardinizacion, areas verdes, elementos arquitectdnicos y construccién de mdédulos como
alternativa de disefio arquitectdnico, dard frutos como punto de atraccion del lugar.
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Metas del Proyecto:

Incrementar en un (20 %) veinte por ciento, el numero de usuarios del teleférico con relacién al afio
2011. La meta del primer afio de operacidn continua es superar los ingresos como logro de ejecucion de
lo propuesto.

Recreacion de la Poblacién, Area metropolitana:
(Fuente: Estudio de mercado circuito ecoldgico, diciembre 2006).

Porcentaje de la Poblacién que lo usa:

Salir a comer: 12 %

Mar, rios y Lagos: 9 %.

Piscinas: 9 %

Recorrido por la ciudad y parques: 6 %

Volcanes y Montaiiismo: 2 %

Recreacion ecoldgica o al aire libre, tipo que se ofrece similar al teleférico: 3 %

7.16 PROYECCION:

Con la ejecucidn del proyecto se espera obtener un incremento anual en la cantidad de usuarios, se
proyecta un incremento de usuarios del 15 al 20 %, por consiguiente demandara de nuevas alternativas
para cumplirse la meta, estard presenta la actitud de renovacion y ampliacién a crecer en servicios del
teleférico, para lograr lo propuesto se sugiere el establecimiento de la tarifa general para abordar el
teleférico.

Las personas abordan y obtienen la oportunidad de entrar al area recreativa con su boleto de viaje, con
salida en la Estacidon Motriz Las Ninfas y bajar en el darea de Contra estacion El Filon para ingresar al drea
recreativa del teleférico.

Establecimiento de tarifa:
Tipo de Servicio: Teleférico- Contra estacidn El Filon (via de viaje aérea).
Precio: Adulto (Q. 15.00) y Nifios (Q. 10.00).

Se considera que la estrategia de precio para alcanzar lo proyectado y con base a todos los elementos, el

precio sugerido es (Q. 20.00) general por usuario, para la recuperacidén econémica a lo invertir en el
proyecto remodelacidn area recreativa, Teleférico Amatitlan.
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7.17 FOTOGRAFIAS, SITUACION ACTUAL AREA RECREATIVA E INSTALACIONES DEL TELEFERICO 2012

Fotos, Area Recreativa contra estacion e Instalaciones del Teleférico Amatitlan 2012.
(Secuencia con fotos, del sitio de interés e instalaciones actuales, para una mejor idea del proyecto).
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7.18 PREMISAS Y ESTUDIOS DEL DISENO ARQUITECTONICO:
Son premisas previas que caracterizan lo evaluado para ultimar el disefio arquitectdnico propuesto.

Premisa Morfoldgica:

La tipologia arquitectdnica no compite con la naturaleza.

Se toma en cuenta las pendientes del terreno para evitar el movimiento de tierras y asi causar el menor
impacto ambiental.

La arquitectura se integra con el medio ambiente.

Control sobre el terreno con la conservacion del suelo, (NO introduce elementos artificiales o
desproporcionados y la recuperacion de la cubierta vegetal en el area tratada).

Premisa Arquitectura del Paisaje:

Explota el paisaje con espacios abiertos, plazas y areas de libres donde se alcance el recreo vy
relajamiento fisico y mental. Las premisas surgen de la interaccion de los diversos agentes geograficos.
La interpretacion del paisaje depende de la percepcién del entorno que incluye el paisaje, las formas
naturales, la visibilidad, se interpreta las caracteristicas como el olor, los sonidos y el silencio del lugar.

El proyecto incluye los componentes del paisaje: Geoldgicas, Hidroldgicas, Bioldgicas, Espaciales con las
actuaciones humanas, Elementos Visuales de la forma, la linea y el color y Paisaje por calidad visual.

Premisa Localizacion del Sitio:

Se toma en cuenta la accesibilidad, funcionalidad y ubicacion. Observa los elementos Abidticos (taludes)
y los elementos Bidticos (la alta montafia con bosques). Distribucion espacial como area panoramica
donde no existen limites aparentes para la visidn.

El Anélisis del Sitio: Elementos Naturales (topografia, la vegetacion, poblacién). Clima (asoleamiento,
humedad, vientos). Infraestructura (instalaciones, elementos, construcciones existentes). Otros
(aspectos visuales, imagen, usos actuales).

Vegetacion y Topografia existente: La vegetacion es adecuada y bien ubicada para el control climatico
del area. Evaluacién de lo Positivo (vegetacion abundante y arboles protegidos). Negativo (dafios en la
vegetacion existente y especies, tierra sobre raices por falta de mantenimiento de areas verdes).

Diagnostico de la Zona: Decisiones de preservar o eliminar elementos naturales. (la decisién es
preservar el ambiente natural del lugar y conservar las especies propias de la zona boscosa).

Premisa Espacio Cultural:

Se enfoca en la existencia de recursos arqueoldgicos, histdricos o culturales. Debiendo respetar las
condiciones culturales locales de Amatitldan. Es necesario que la comunidad local se identifique
plenamente con el proyecto. La idea principal es en el aprendizaje humano activo donde participe en
actividades como lugar para la educacién y actividades culturales.

Premisa Ambiental:

Aprovechamiento de la riqueza natural del area con el fin de respetar el entorno formado con el tiempo.
Aprovechar los vientos predominantes con la finalidad de que se pueda refrescar interiormente los
ambientes de manera natural.

Ubicacion de depdsitos de basura con el propdsito de preservar el ambiente y promover la separacion
con el propdsito de reciclarlas.

Se aprovechara el paisaje natural complementandolo con nueva vegetacion propia de la regidn,
optimizando a la vez el recurso como barrera natural divisoria entre areas y espacios o como barreras
contra ruidos.
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Evacuacién de desechos sdlidos y tratamiento de aguas residuales con el propdsito de evitar la
contaminacién.

Disposiciones Ambientales:

Orientacion: Corresponder a los factores climaticos del lugar.

Confort ambiental: Se usaran medios naturales para las inclemencias del clima del lugar.

Vegetacion: Considera el clima del lugar, es templado, topografia plana con pendiente moderada los
suelos contienen mucha humedad.

Temperatura y Humedad: Control del aire y su humedad.

Ruido: La vegetacion actia como control de los ruidos molestos, aunque el sitio esta alejado de los
ruidos locales.

Viento: Control de la direccion del viento, El uso de la vegetacidén es el control de los vientos mds
frecuentes.

Premisa de Funcionalidad:

Sectorizar las areas recreativas, administrativas y de servicio.

El acceso al objeto arquitecténico debe invitar a entrar al lugar, debe superar cualquier obstaculo.

Los pardametros de disefio, capacidad de control y limitar el nimero maximo de usuarios en el conjunto
para el confort.

ESTUDIOS:
ESTUDIO DE LA TIPOLOGIA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

La tipologia adoptada se fundamenta en los conceptos elaborados y definidos previamente para dar
lugar al disefio arquitectdnico en la remodelacidon del area recreativa. La tipologia definida como
producto final, generara un conjunto de conceptos tipo, definidos en base al tema de recreacién de
forma intencional, el proceso de estructuracion de la idea trata de resolver la necesidad de remozar y
mejoras de la construccidn existente y la remodelacién para area recreativa del Teleférico de Amatitlan.
El objeto arquitectdnico corresponde a la tipologia constructiva del lugar, la prefiguracion se resume en
lo existente y su contexto del medio ambiente que le rodea, que se define en los conceptos de tipologia
estructural y articulada donde se destaca tratar la naturaleza y los sistemas constructivos elegidos que
se integren con el ambiente natural.

ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO:

Es necesario analizar todas las consecuencias que pueda producir el proyecto dentro del entorno natural
y social y deben cumplirse las normas ambientales vigentes en nuestro pais. Segun ordenanza
contenida en el Articulo 8, de la Ley de Proteccidon y Mejoramiento del Medio Ambiente Decreto 68-86
(reformado por el Decreto del Congreso Numero 1-93). vy el Acuerdo 23-2003 Reglamento de
Evaluacidn, Control y Seguimiento Ambiental.

La ejecucion y operacién del proyecto sea evaluado a priori con el fin de establecer medidas correctivas
necesarias para eliminar o mitigar los efectos o impactos adversos en el desarrollo del proyecto. Por eso
es que se incluye y se propone alternativas de jardinizacion y dareas verdes en el programa
arquitecténico donde se propone medidas de recuperacion ambiental en la propuesta de remodelacion
del area recreativa del Teleférico y el criterio adoptado de proteccién ambiental.

El proyecto incluye rectificar el impacto ambiental a través de reparar, rehabilitar o restaurar el sitio

afectado compensando el impacto que produzca con el reemplazo o sustitucion de los recursos
afectados. La propuesta toma en cuenta los riesgos y beneficios técnicos, ambientales y econémicos.
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7.19 EVALUACION DE CAMPO DE INSTALACIONES FiSICAS, AREA DE CONTRA ESTACION EL FILON,
TELEFERICO AMATITLAN:

En la evaluacién de campo realizada asocia las construcciones existentes en la Contra estacion El Filon y
las areas adicionales y complementarias.

SITUACION ACTUAL SIN PROYECTO:

Las instalaciones existentes en el area de Contra Estacion, estan en malas condiciones fisicas, provoca a
desarrollar la propuesta que incluya trabajos de ampliacion, remozar, mejoras, remodelacion vy
construccidn de instalaciones y servicios que demanda el usuario. Presentan dafios en:

Hangar de Contra estacion:
La cubierta de techo, canales y bajantes, muros y cerramientos, dafios en instalaciones generales de
contra estacidn, trabajos en andenes de abordaje, descarga y rampas.

Servicios Sanitarios:
Son construcciones informales con dafios en las instalaciones generales de servicio de agua y drenajes.
Carecen de instalaciones generales de abastecimiento y evacuacion de drenajes adecuadas.

Area de Cafeteria:
Dafios en el area de despacho, area de preparacién de alimentos, bodega y abastos, dafios en
instalaciones generales.

Caminamientos y Churrasqueras:
Construccion desordenada de tramos de caminamientos y escazas unidades de Churrasqueras y en
malas condiciones Areas de Estar: Carece de areas de estar, replanteo con area de pérgolas.

Area de Mirador:
Remodelar el area de mirador para panoramico.

Areas Verdes y Jardinizacién:
Areas sin mantenimiento, es necesario remozar jardines y areas verdes.

Espacio para actividades festivas y culturales:
El drea disponible no reune las condiciones necesarias, carece de estructura de techo y cubierta, area
expuesta a las condiciones climaticas.

Ingreso Principal:
Carece de controles de ingreso y no hay acceso para huéspedes del centro vacacional el filon que visitan

el lugar.

Areas para Ventas:
Carece de una edificacion para ventas que reuna a los vendedores del medio informal.

Area Juego de Nifios:
Es necesario remozar el drea, presentan dafios los juegos existentes.

Area de Diversién y Paseo nifios:
Carece de este tipo de instalaciones.
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Teleferico

CAPITULO 8:
MATRIZ Y DIAGRAMA DE RELACIONES

Proyecto 2:
Remodelacion Area Recreativa
Teleférico Amatitlan
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8. MATRIZ Y DIAGRAMA DE RELACIONES DEL PROYECTO
REMODELACION AREA RECREATIVA, TELEFERICO.

Para el Disefio Arquitectdnico, es necesario establecer las relaciones funcionales entre los espacios del
proyecto remodelacion area recreativa de la Contra estacidon El Filon, Teleférico Amatitlan. Las
Relaciones se definen como Necesarias y Deseables entre los espacios y definen el disefio final. Se utiliza
como primer paso la matriz de diagndstico, para luego trasladarlo a un diagrama, el cual ubica lo
espacial del disefio del proyecto arquitectdnico para establecer la idea final del proyecto.
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8.1 MATRIZ DE RELACIONES DEL PROYECTO.

En base a las necesidades de relacion funcional se determinara el uso, la necesidad especifica, nimero
de usuarios, metraje area de uso y equipamiento.
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RELACION NECESARIA (Teleférico, Ingreso Principal).
RELACION DESEABLE (Mirador, Cafeteria).

RELACION NECESARIA (Contra estacion, Servicios Sanitarios, Centro
Vacacional El Fildn)

RELACION DESEABLE (Teatro, Churrasqueras y Caminamientos y Cafeteria y
Plaza de Ventas).

RELACION NECESARIA (Jardinizacion y Areas Verdes, Churrasqueras y
Caminamientos, Areas de Estar y Pérgolas y Servicios Sanitarios)

RELACION DESEABLE (Linea de tren y estacidn, Area de Juegos Nifios,
Mirador Panoramico).




8.2 DIAGRAMA DE RELACIONES DEL PROYECTO.

Indica esquematicamente las relaciones funcionales de contigliidad y continuidad, entre zonas o areas
de actividad, indicadas basadas en relaciones necesarias y deseables. El diagrama proporciona una
vision de conjunto sobre todos los elementos que influyen y los efectos de relacidn entre espacios, las
acciones de causalidad existentes entre todos ellos y su utilizacidn sera beneficiosa para el desarrollo de
la propuesta del proyecto arquitectdnico. La estructura definida obedece a criterios seglin areas y zonas,
siguiendo las fases del proceso y secuencia del proyecto.
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Teleferico

CAPITULO 9.
PROPUESTA ARQUITECTONICA

Remodelacién Area Recreativa,
Teleférico Amatitlan.
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9. PROPUESTA ARQUITECTONICA:
REMODELACION AREA RECREATIVA DEL TELEFERICO AMATITLAN.

Disefio Especifico, con mejoras de las edificaciones existentes y la remodelacion del drea recreativa de la
Contra estacion El Filén, Teleférico Amatitlan.

9.1 DISENO ARQUITECTONICO:

Remozar Edificaciones Existentes, en las fachadas tomar en cuenta la orientaciéon segun los puntos
cardinales y para efecto de andlisis y efectos se tomaran en cuenta el lado mas largo de fachada para
medio de volimenes y fachadas, estas deberan estar orientadas sobre el eje este-oeste, con la
finalidad de lograr que penetren los rayos solares en los ambientes que deseamos y también evitar los
vientos dominantes. La orientacién de una fachada se determina por la vision que se desee lograr, la
posicidn respecto a las vias de acceso, la forma y la topografia del terreno, los ruidos, etc.

Arquitectura de Maddulos, ubicados en los espacios por interrelacidn, es decir, que exista separacion
entre construcciones, es importante la circulacion del aire, para el espaciamiento y lugares, es de clima
templado en la mayor parte del afio.

Obra Gris con la construccién de muros, se recomiendan ligeros y baja capacidad calorifica, la
transmision de carga térmica porque es un lugar de alto porcentaje de humedad relativa. Las cubiertas
siendo elemento expuesto al clima durante la mayor parte del afio, y por las noches pierden su calor y
transmite los cambios de temperatura al interior de los ambientes y se propone para esta zona el uso de
cubiertas ligeras y aisladas para impedir que la cara inferior recaliente el ambiente interno.

Proteccidn y Seguridad, contra la lluvia, alta nubosidad, lo climatico del lugar, donde es frecuente las
lluvias por ser un drea boscosa humeda, se deberd tomar en cuenta en el disefio la proteccidn de la
lluvia y rayos solares sin perjudicar las condiciones de ventilacidn.

Conservacion de la Vegetacion: cuido de arboles, setos y arbustos bajos cerca de las construcciones
previstas en el disefio, se aprovechara su altura para sombra y regulen la incidencia directa de los
vientos.

Preservar el Entorno Natural del Sitio, integracién al paisaje del lugar, que incluya propuesta de
jardinizacion y areas verdes.

9.2 CRITERIOS DE DISENO:
Son los criterios para establecer el disefio como:

Urbanistico:

Identificacion del proyecto por medio de formas, volimenes e integracién con el entorno, que
corresponda con las instalaciones y areas recreativas.

Definir accesos, priorizando el peatonal con el vehicular, ingreso peatonal para los usuarios del
Teleférico y Centro Vacacional El Filon.

Dotar de servicios basicos para las instalaciones generales del conjunto como agua potable, drenajes,
electricidad y comunicaciones.

Ambiental:

Proponer una solucion acondicionada al clima templado, como el confort del usuario.

Integrarse lo arquitectdnico a la vegetacion

Orientacién de las edificaciones para el confort climatico con el manejo de areas verdes, jardines, y
vegetacion y lo forestal del lugar.

Aprovechar la atraccidn turistica y la panoramica del lugar en lo arquitecténico de la solucidn.
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Arquitectdnico:

El objeto arquitectdnico debe proporcionar las condiciones de recreacidon y esparcimiento.

El uso de formas geométricas de volumenes para lo estructural y funcional de las edificaciones.

El proyecto requiere de ordenamiento de dreas por las diferentes actividades que daran a nivel de
conjunto y las actividades de recreo, cultural, de estar, ventas, diversion, etc.

Tecnolodgico:

Proponer sistemas constructivos, artesanales y de manufactura.

Utilizacion de tecnologia apropiada, adaptada a las condiciones del proyecto.

Muros de mamposteria, cimentacidn de concreto, cubiertas en relacién en forma y funcién.
Instalaciones de agua, drenajes y electricidad para dotar, evacuar y alimentar los servicios basicos.

9.3 PROGRAMA ARQUITECTONICO:

La investigacion realizada al usuario del teleférico y vacacionistas que hacen uso del lugar, permitié
determinar que ellos demandan instalaciones de tipo paseo recreativo para actividades pasivas.
Abordaremos el tema definiendo el programa que incluya remozamiento de instalaciones existentes,
ampliaciéon y mejoras de areas, reubicacion de dreas y la propuesta para construccién de nuevas areas
en un disefio arquitectdnico que tome en cuenta al usuario del teleférico, el huésped del centro
vacacional el filon y lo ecoldgico abundante del lugar. La propuesta de nuevas instalaciones es debida,
que la infraestructura existente carece de servicios, el programa arquitecténico propuesto incluye:

Incluye Mejoras en:

Remodelacidén Hangar Contra Estacion, (Remozar la arquitectura e instalaciones de la edificacion).
Mejoras del area de cafeteria, (Exterior e interior en arquitectura e instalaciones).

Area de Mirador: (mejoras y ampliacién del area).

Jardinizacion y Areas Verdes, (Remozar la Jardinizacion, alrededores de cada edificacién).

Construccion y Ampliacion:

Construccion Ingreso Principal, (Acceso principal para el usuario del teleférico y vacacionistas del centro
El Filén).

Construccion de Churrasqueras y caminamientos, (Ampliacion de areas y paseo recreativo).

Reubicacién area de juegos nifos, (Reubicar por relacion de areas).

Construccidn de servicios sanitarios, (Modulo e instalaciones).

Construccién de teatro, (Area para actividades culturales).

Construccién de pérgolas, (Areas de estar).

Construccién mirador panordmico, (Area de atraccion turistica).

Construccion plaza de ventas, (Areas para la exposicion y venta de la artesania del lugar).

Linea de tren recreativo, (Recreacion nifios).

9.4 PROPUESTA MEJORAS DE CONSTRUCCION EXISTENTE:

Son trabajos de mejoras y reparos por dafos generales que presentan las edificaciones existentes en
area hangar contra estacion, area de cafeteria, area de mirador, juego de nifios, jardines y drea verde en
los alrededores, de la manera siguiente:

Hangar Contra Estacion:

Remozamiento General de la Edificacion, incluye: (trabajos pendientes de cambio de cubierta de techo,
canales y bajantes de agua, cerramiento de muros y fachadas, instalacién de piso para el interior,
ademds remozamiento areas de bafios y oficinas en pisos, azulejos, artefactos sanitarios y griferia,
pintura general interior y exterior, exteriores en reparar area de banquetas, andenes, bordillos y rampas
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de acceso para abordaje y des abordaje, remozar area de esperay colas para el visitante, equipamiento
en aspectos de seguridad del usuario y reparos y dafios en las instalaciones generales de agua, drenajes
y electricidad).

Area de Cafeteria:

Remozamiento General de la Edificacidn, incluye: (repellos y cernido muros interiores, acabados en
cielos, instalacion de piso en area de mesas, instalacion de piso, azulejos y lavatrastos en cocina de
preparacién, remozar area de bafios con piso, azulejos, artefactos y griferia, cambio e instalacién de
puertas en bafios, pintura general, trabajos de jardineria y drea verde en sus alrededores).

Area Mirador:

Mejoras y ampliacion del area para confort y seguridad del visitante para contemplar el paisaje y la vista
al Lago de Amatitlan. Incluye: (Un modulo de estar mirador, de solucién arquitectdnica similar en
estructura, detalles del techo y cubierta de techos existentes, se integra al paseo recreativo propuesto).

Area Juego de Nifios:

Es necesario remozar el drea, incluye: (reparos y dafios existentes de juegos, ampliar el nimero de
unidades y nuevos juegos apropiados a edades).

Jardinizacion y Areas Verdes:

Remozar el ambiente natural del lugar, incluye (Criterio de disefio de jardines, reforestar el area verde y
elementos arquitectdnicos en el tema de jardinizacion).

9.5 PROPUESTA JARDINIZACION Y AREAS VERDES:

Las areas verdes existentes se encuentran en abandono y deterioro por falta de mantenimiento
oportuno y evitar los dafios ocasionados por la acciéon del tiempo y el clima. Se cuentan con areas
grandes con diversos recursos naturales con alcance de explotacion en forestacién como (arboles de
eucaliptos, pinos, ciprés, etc.). Y vegetacidn natural (pastos naturales).

Se propone el proyecto de jardinizacion y mantenimiento de jardines y areas verdes en los alrededores
de cada edificacidn, para recuperar estas areas es necesario implementar inicialmente los trabajos de
limpia y chapeo para definir los espacios a tratar y luego.

En la construccion de jardines y areas verdes, incluye limpieza de hojas, abono, rebordeados, sanidad
vegetal, fumigacién de plantas y arbustos, corte, orillado y desmalezado de pasto, siembra de plantas,
riego de tierra organica, poda de arboles con estética, balanceo por areas, derribo y ornamentacion.

Elementos Arquitectonicos:

En el disefio de jardines, se tratan los espacios libres a los alrededores de cada uno de los médulos del
proyecto, incluyendo elementos arquitecténicos de:

Areas de caminamientos (planas, en rampa y escalonadas). Areas de descanso (bancas, esculturas).
Areas para comer (Churrasqueras, mesas, sillas). Areas de Juegos (areneros, columpios, resbaladeros).
Areas Sociales (Kioscos, pérgolas, toldos). Areas de relajamiento (estanques de agua, cascadas, fuentes).
Areas de cultivo (huerto, invernaderos). Areas de cercamiento (muros o vallas perimetrales). Plantas
(arboles, arbustos, herbaceas, cubierta vegetal).
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Disefio del Jardin y Areas Verdes:

Incluye siembra de arboles para dirigir la circulacidon peatonal, crear perspectiva y direccion, para los
cambios de nivel y modelado del suelo, demarcar limites y zonas, relacionar las edificaciones y proteger
del viento, polvo, insolacion y algln grado de ruidos. La vegetacion para uso arquitectdnico y estéticos.
Los arbustos para dividir espacios y para dar forma decorativa (los setos), para rodear o dividir zonas y
proporcionar contraste en la forma, textura o color con las edificaciones.

Indicadores: Area disponible para jardines (topografia plana, con pendiente ligera, pendiente
pronunciada). Tipo de uso de los jardines (estético, arquitectdnico, climatoldgico). Tipo de plantas
(arboles, arbustos, ornamentales).

Tipo de jardin: de abundante vegetacion, frondoso y exuberante, para desarrollarse en dreas amplias, se
tomara en cuenta el clima y el tipo de tierra, este tipo de jardin necesita mucha humedad. Utilizaremos
palmeras, helechos, crotos y en general plantas de abundante follaje.

Ubicacidn: La ubicacion de los jardines obedecera al concepto de disefio, ya sea como una parte integral
de todo espacio edificado o como una parte complementaria.

Criterios de Jardines:

Formado de los criterios definidos para el proyecto 4reas de recreacion, tomar en cuenta la (unidad, el
color y la escala y proporcidn, clima, topografia y suelos).

Unidad:

Tenga caracter de unitario, es decir que las diferentes partes formen la unidad de estar juntas.

Variedad: combinar de tal manera que se vea bien y agradable el elemento natural o hecho por la mano
del hombre.

Color:
El tono sea armonioso.

Escala y Proporcion:
Cualidad en la proporcion de los objetos.

Conocer el clima, topografia y composicion del suelo.

Informacion sobre las caracteristicas de las plantas originarias del lugar. (el follaje, la forma y color de
sus hojas, ambiente en que se desarrollan, tipo de crecimiento de la panta, el ambiente en que se
desarrollan).

PROPUESTA DE PROYECTO JARDINIZACION:

El Solar es de Topografia Irregular, con un 70% del area total en forma plana aprovechable (area util),
cuenta con una extensa vegetacion y con una vista por el lado del lindero norte que permite la
realizacion de varias alternativas en donde este aspecto es relevante, la colindancia del lado oeste da
directamente a la Unica via de acceso terrestre directa al terreno.

Considerar no ocasionar un impacto ambiental, debido a la construccion de este proyecto no se trata de
sembrar muchas plantas en todos los lados para tener jardines exuberantes, sino de preservar casi la
totalidad de vegetacion arbustiva original del terreno y de sembrar nuevas plantas que sean propias del
mismo clima, de la misma zona y de fécil adaptacion al suelo existente.

Las primeras etapas de construccidn son las que provocan dafios a la ecologia original del sitio, y estas
son la limpia y chapeo del area a construir, los movimientos de tierra, la calle de acceso de materiales y
el zanjeo de para los cimientos e instalaciones de las nuevas construcciones proyectadas. Sin embargo si
se hace racionalmente cada proceso se pueden tomar medidas que produzcan significativamente el
desperdicio de los recursos naturales. Por ejemplo, con la limpia del terreno y zanjeo en las areas a
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construir y se remueve la capa vegetal del suelo, la cual no es profunda, esta se puede acumular al
fondo del terreno en un area libre para poder reutilizarla para jardines y con ello se evita un gasto por
compra de tierra.

Mantener la Salud de los arboles existentes en el terreno mientras se construye para lo cual se debe
mantener un control estricto en esas etapas del proceso constructivo, se deben tomar en cuenta los
aspectos como: Evitar la compactacidn del suelo alrededor de los arboles, se debe construir a menos de
5.00 metros de separacion de los troncos de los arboles.

Establecer un control microclimatico, ya que por medio de su vegetacion contribuyen a mantener las
condiciones de bienestar o confort para el ser humano, ya sea regulando las condiciones solares o
creando corrientes de aire fresco, mitigan el efecto del ruido y del viento.

Tipo de Control que se desea lograr con el mismo, division del espacio, delimitaciones, enlace con los
edificios, adorno, punto de interés, sombra y resguardo con el mantenimiento. Toma en cuenta la forma
y la densidad de la plantacién sobre las especies de plantas y arboles que se puede disponer para
alcanzar dicho fin. El proyecto incluye elementos vivos (plantas), arquitecténicos (caminamientos,
instalaciones generales) y mantenimiento de las areas. Se subdivide en cinco areas como:

1. Area Bosque y Recreacidn.

2. Area Verde.

3. Area de circulacién.

4. Alrededores de cada edificacion.
5. instalaciones Generales.

Area Bosque y Recreacion:

Representara el 30 % del total del terreno, actualmente existen en esta area arboles maduros de ciprés
encino y eucaliptos, se planea dejar esta area con vocacién forestal de modo que al morir los arboles
mas viejos se tengan sembrados otros de la misma especie, continuando con la renovacion del ciclo
ecoldgico.

Area Recreativa:

Se plantea cumplir con las siguientes funciones: Recreacidon Pasiva (zonas para sentarse, contemplar la
naturaleza, paseo por el bosque. Recreacidn Activa (juego de nifios, realizacion de eventos, parrilladas,
etc.). El drea de nifios se remozara los juegos para recuperar los existentes. El drea para realizar eventos,
parrilladas y otros, se plantea mdédulos abiertos bajo techo en pérgolas y areas de Churrasqueras en el
cual se pueda acomodar mesas y sillas de acuerdo al evento. Lo mas importante desde el puntos de vista
de la jardinizacion para estas areas es el concepto que son espacios abiertos y los jardines se integren en
lo visual y proteccidn acustica con pantallas de aislamiento del ruido.

Area Verde:

Se plantea delimitar las areas verdes con cubre suelos, césped, setos y arbustos dispersos. Los setos
deberan tener follaje en la parte inferior hasta el suelo y deberan proporcionar su funcion limitrofe,
contrarrestar la visual, solar y acustica y cumplir su funcién ornamental. En la seleccidn de los arbustos
se tomara en cuenta el desarrollo de crecimiento de estos y ademas soportar la poda de sus ramas
(ciprés, crotén, mirto, farolito, trueno y Eugenia), se plantea mantener podados a una altura de 2.50 a
3.00 metros. Los cubre suelos se plantea (grama san Agustin, hiedra).

Areas de Circulacién:
Representa el 20 % del total del terreno. Para conducir hacia a las distintas dreas se plantea los
caminamientos serdn elementos en piedra o concreto que se separan de manera tal que en ellos

puedan crecer césped. Utilizaremos las plantas para dirigir la circulacion peatonal, para separar en dos
caminos con macizos de plantas en sucesion escalonada pudiendo llegar asi desde las matas hasta los
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arboles como puntos de atraccion del area verde (los macizos de plantas son grupos formados con
plantas de bordura, matas y arbustos, con plantas de aralia, amarantos, bambu enano y enredaderas
como el choreque, fucsia, hiedra jaspe).

Alrededores de cada edificacidn:

Se analizaran las vistas desde las ventanas por lo que se recomienda combinar la topografia con la
vegetacion que resuelvan los problemas visuales y acusticos producidos, haciendo macizos de flores en
forma de lomo con distintos tipo de plantas ornamentales. Utilizaremos dareas de jardines interiores para
darle vida a los ambientes con plantas que se adapten a la sombra

Instalaciones Generales:

En Instalaciones generales se realizara, canalizacidn eléctrica para ubicacidén de luminarias y entubado
para el sistema automatico de riego de jardines y areas verdes. En el riego es preferible dejar previsto
un sistema automatico a base de rociadores que riegan de una manera exacta de agua en los lugares
correctos y a la hora indicada por medio de valvulas eléctricas y times de control.

Preliminares:

Es apropiado aclarar que en la ejecucidon de las actividades de jardinizacion no existe un programa
definido de pasos a seguir, estos son independientes y este depende del programa de ejecucién de la
obra civil del proyecto. Lo que se quiere decir que el tiempo que dure cada etapa de jardinizacion esta
dado segun el ritmo de la construccion.

Lo mas importante es programar las actividades del proceso de jardinizacion tomando en cuenta las
etapas constructivas, de manera que una actividad no obstaculice ni perjudique a la otra. La primera
fase constructiva implica la limpieza, chapeo y movimiento de tierras, implica como tarea colocar la
tierra removida en la parte del fondo del terreno para poder disponer de ella posteriormente durante la
siembra de plantas.

9.6 RECUPERACION FINANCIERA DEL PROYECTO:

Para hacerse una idea aproximada de lo que tardara en recuperar el desembolso inicial de la inversidn,
referido al periodo de recuperacién del capital invertido y el analisis de inversiéon el periodo de
recuperacién, o afos que se necesitan para que los flujos de caja igualen el capital invertido.

En base a la cantidad de efectivo o caja que fluye hacia dentro y hacia afuera durante un periodo dado.
La diferencia entre ambas cantidades es importante.

El Analisis Financiero y Econémico:

El analisis debe comprender también la viabilidad de la institucidon que participa en el proyecto con el fin
de asegurar que la prestacién de los servicios puede mantenerse después del periodo de financiacidn. La
recuperacion de los costos es esencial para la sostenibilidad financiera y la formulacién deberia incluir
un analisis de la demanda de ellos.

Costo y Beneficios:

Predecir con precision los efectos directos del proyecto y la capacidad de la Institucidn de servicios, el
cobro es una cuestidon que debe examinarse. Es necesario utilizar métodos para la fijacion de precios de
referencia y juicios de valor.

Describir los costos del proyecto de forma clara y cuadro de los costos con el detalle apropiado

Formular la hipdtesis por la ausencia del proyecto
Hipdtesis de ejecucion del proyecto en el analisis econdmico
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Calculo de rendimiento del capital

Disponibilidad de los insumos y la mano de obra

Experiencias de proyectos anteriores, preferiblemente con referencias a los informes
Los beneficios y los costos adicionales

Incluir un analisis de la demanda

Servicios a los que prestara el proyecto sobre la base de la recuperacién parcial o total de los costos.
Fijacidn de precios

Rendimiento en el conjunto del proyecto, costo total de la infraestructura

Evaluar los supuestos y riesgos fundamentales del proyecto

Cubrir los costos de funcionamiento y mantenimiento y otros gastos ordinarios
Calcular la tasa de rendimiento en el conjunto del proyecto

RECUPERACION ECONOMICA
PROYECTO REMODELACION AREA RECREATIVA, TELEFERICO AMATITLAN
De acuerdo con los indices de aprovechamiento de |a capacidad instalada y lo proyectado, basado en

indice por Suspensién del Servicio, (seguin reportes):

Por falta de mantenimiento preventivo o correctivo.

Por las Condiciones Climaticas, debido a factores de viento, que no debe operarse cuando este es igual o
superior a los 60 kildémetros /hora, y descargas eléctricas que se presentan en un radio de 1 km, de las
instalaciones.

Por las Fallas por suministro eléctrico imputables a la Empresa Eléctrica del servicio.

Por promedio de suspension del servicio, son 28 dias en el afio (por pérdidas de tiempo normal en dias
de invierno, fallas, dafios y averias).

indice Operacién Normal del Servicio (segtin reporte afio 2011):

Capacidad total anual del teleférico: 1, 283,296 Pasajeros

Porcentaje de aprovechamiento global anual: 26.55 %

Usuarios promedio: 934 Usuarios/dia

Total anual usuarios: 340,910 Pasajeros

Costo de boleto actual: (Q. 15.00) Adultos, (Q. 10.00) Nifios

Ingresos reportados por afio: (Q. 2, 350,000.00) Dos millones trescientos cincuenta mil quetzales
Gastos por mantenimiento: (Q. 850,000.00) Ochocientos cincuenta mil quetzales

Utilidades del servicio: (Q. 1, 500,000.00) Un millén quinientos quetzales

indice Recuperacién Econémica del Proyecto:

El proyecto surge como iniciativa para generar infraestructura promotora de turismo, integrando la
remodelacidn del drea recreativa de instalaciones del teleférico. La remodelacion del drea recreativa se
selecciono por la capacidad de ingresos que generan estas instalaciones y con la promocién del lugar se
incrementara gradualmente el nimero de usuarios, multiplicara el atractivo por las nuevas instalaciones
y servicios, se toma en cuenta el consumo promedio del visitante en su permanencia en el sitio.

Se asegura el futuro del proyecto con el incremento de usuarios, se estima el 15 % por afio y se sugiere
el costo por boleto de (Q. 20.00) del publico en general. Tomando en cuenta la capacidad a crecer con el
namero de visitantes, garantiza la recuperacion de la inversion y que ante todo se constituya como
punto de Amatitlan para atraer el turismo local y regional.

Proyeccion por Ejecucion del Proyecto Remodelacion, Operacidon y Mantenimiento del Teleférico:
Inversién del proyecto: (Q. 4, 698,265.27)

Costo sugerido de boleto: (Q. 20.00)

Ingresos por servicio, segun proyeccion: (Q. 3, 000,000.00)

Gastos por mantenimiento: (Q. 1, 200,000.00)

Utilidades: (Q, 1, 800,000.00)

Recuperacién inversidon del proyecto por remodelacion: Se estima a (3 afios)
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Teleférico

CAPITULO 10.
PLANOS ARQUITECTONICOS

Proyecto:
Remodelacion Area Recreativa,
Teleférico Amatitlan.
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Teleferico

10.1 CONJUNTO ARQUITECTONICO, AREA RECREATIVA TELEFERICO.
Hoja 1. Conjunto Arquitectdnico Area Recreativa, Teleférico.

Hoja 2. Vistas, Mddulo Plaza de Ventas.

Hoja 3. Perspectiva de Conjunto, Lado Oeste.

Hoja 4. Perspectiva de Conjunto, Lado Este.
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Teleferico

10.2 APUNTES Y DETALLES ARQUITECTONICOS DEL PROYECTO:
Apunte 1. Perfil, Teleférico Amatitlan.

Apunte 2. Ingreso Principal, Mddulo Plaza de Ventas.

Apunte 3. Plaza Exterior, Mddulo de Teatro.

Apunte 4. Interior, Mddulo Plaza de Ventas.

Apunte 5. Remozamiento, Area Juegos de Nifios.

Apunte 6. Ingreso, Mddulo Servicios Sanitarios.
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APUNTE ARQUITECTONICO No. 2
INGRESO PRINCIPAL PLAZA DE VENTAS
Disefio: Juan Manuel Lemus C.

PROYECTO
REMODELACION AREA RECREATIVA
TELEFERICO AMATITLAN
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Facultad de Arquitectura

(e UL

awi




APUNTE ARQUITECTONICO No.3
PLAZA DE INGRESO, MODULO TEATRO
Disefio: Juan Manuel Lemus C.

PROYECTO
REMODELACION AREA RECREATIVA
TELEFERICO AMATITLAN

UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Arquitectura
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APUNTE ARQUITECTONICO No. 4 PROYECTO UNIVERSIDAD
INTERIOR MODULO PLAZA DE VENTAS REMODELACION AREA RECREATIVA DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Disefio. Juan Manuel Lemus C. TELEFERICO AMATITLAN. Facultad de Arquitectura
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APUNTE ARQUITECTONICO No. 5 PROYECTO UNIVERSIDAD
REMOZAMIENTO, AREA JUEGO DE NINOS REMODELACION AREA RECREATIVA DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Disefio: Juan Manuel Lemus C. TELEFERICO AMATITLAN Facultad de Arquitectura
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APUNTE ARQUITECTONICO No. 6 PROYECTO UNIVERSIDAD
INGRESO, MODULO SERVICIOS SANITARIOS REMODELACION AREA RECREATIVA DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Disefio: Juan Manuel Lemus C. TELEFERICO AMATITLAN Facultad de Arquitectura
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Teleférico

10.3 PLANOS: PROYECTO REMOZAMIENTO HANGAR CONTRA ESTACION EL FILON, TELEFERICO.
Hoja 1. Planta Arquitectdnica.

Hoja 2. Elevaciones.

Hoja 3. Secciones.

Hoja 4. Acabados, Terminados de Arquitectura.

Hoja 5. Planta Acotada.
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Teleferico

10.4 PLANOS: PROYECTO REMODELACION AREA RECREATIVA, TELEFERICO:

Hoja 1. Planta de Conjunto, Area Recreativa Teleférico

Hoja 2. Agua Potable, Instalacién General

Hoja 3. Drenajes, Instalacion General

Hoja 4. Electricidad, Instalacion General

Hoja 5. Médulo Ingreso Principal, Arquitectura y Detalles Constructivos

Hoja 6. Churrasqueras y Bancas, Arquitectura y Detalles Constructivos

Hoja 7. Mdédulo Servicios Sanitarios, Arquitectura, instalaciones y Detalles Constructivos
Hoja 8. Mddulo Teatro, Arquitectura y Detalles

Hoja 9. Arquitectura de Mddulos Ingreso principal, Pérgola, Servicios Sanitarios y Teatro.
Hoja 10. Mddulos Mirador, Estacidn de Tren, Mirador, Pérgola. Arquitectura y Detalles Constructivos
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11.1y11.2 PRESUPUESTO Y PROGRAMACION OBRA CIVIL (2012).

PROYECTO: REMODELACION AREA RECREATIVA CONTRA ESTACION EL FILON, TELEFERICO AMATITLAN.

Trabajos de Remodelacion Area Recreativa: (Médulos Ingreso Principal, Bafios, Estacion Tren, Mirador, Teatro, Cafeteria, Area Churrrasqueras,

Exteriores y Servicios, Hangar Contra Estacion El Filon del Teleférico Amatitlan).

Localizacion: Amatitlan, Guatemala.

Costo Programacion
No Proyecto Remodelacion del Teleférico Proyecto Ene|Feb. |Mz4Ab |May|Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic Ejecucién Obra Civil

1|Preliminares del proyecto 44,469.00 Bodega, trazo general, proteccidn perimetral
2|Mddulo Ingreso principal area recreativa El Filon. 200,031.06 Muros, acabados, techos, herreria, instalaciones
3|Mddulo bafios. 221,373.52 Muros, acabados, techos, herreria, Instalaciones
4|Moddulo estacion de tren. 98,571.00 Cimentacion, acabados, estructura y techos.
5[Mddulos para cubierta en mirador. 206,743.41 Cimentacion, acabados, estructura y techos.
6|MédduloTeatro. 685,609.76 Muros, acabados, techos, herreria, instalaciones
7|Remozamiento Area de Cafeteria. 659,223.09 Acabados, estructura y techos, herreria y carpinteria
8|Churrasqueras (Incluye 28 Unidades) 815,311.18 Concreto, acabados, techos, carpinteria, instalacion
9|Exteriores y Servicios 319,185.84 Caminamientos, instalaciones, pérgolas.

10|Remozamiento Contra estacion El Filon 862,997.41 Preliminares, interior hangar, areas exteriores

(Hangar interior y control, exteriores y servicios) Servicios.
11|Mddulo Plaza de Ventas. 550,000.00 Cimentacidn, muros, techos, acabados, instalacion
12|Limpieza final y alquiler de equipo 34,750.00 Limpieza, sacado de ripio, madera, equipo.

GRAN TOTAL INVERSION:

4,698,265.27

SON: CUATRO MILLONES SEIS CIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO QUETZALES CON 27/100.

Proyecto Especifico: Remodelacién Area Recreativa Contra estacion El Filén, Teleférico Amatitlan.

El Desarrollo del proyecto arquitectdnico en base a requerimientos, premisas, matriz y diagrama de relaciones por disefio.

La Ejecucidn de los trabajos en base a Especificaciones Generales y Técnicas, Costos y Programacion por renglones obra civil.

Proyecto: Operacion y Mantenimiento del Teleférico Amatitlan (Trabajos por Daiios, Reparos y Reemplazo de Equipo y Maquinaria).

Los Términos de Contratacidn: Contratar una empresa externa a cargo de los trabajos de mantenimiento de las instalaciones del teleférico (contratacion a 18 meses)

Valor Contrato de Mantenimiento: (No se asume Costo).

Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Arquitectura.

Proyecto: Remodelacién Area Recreativa, Operacién y Mantenimiento del Teleférico Amatitlan (2012).

Elabord: Juan Manuel lemus Carranza.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.
12.1 CONCLUSIONES GENERALES.

El Teleférico presenta daios generales, las posibilidad de falla inmediata, esto demanda del Plan de
Mantenimiento Preventivo urgente para evitar suspensidn del servicio forzado como el caso actual dado
en septiembre 2011.

Los Sistemas Actuales de Operacién, son muy modernos y la posibilidades de falla se presentan
inesperadamente o puede ser a largo plazo; se tiene margen para planificar acorde al tiempo de espera,
por lo que a corto plazo se van a presentar fallas menores en las instalaciones. Los paneles de control
existentes aseguran la continuidad del servicio y los pardmetros de seguridad son confiables y
certificados por el fabricante.

El Teleférico de Amatitldn en Servicio, recibe una afluencia de publico importante, sin embargo no
cuenta con la infraestructura necesaria, se propone el proyecto de mejoras y remodelacién del area de
recreaciéon en Contra estacion El Filon, incluye servicios, teatro y darea plaza de ventas para los
pobladores y comerciantes donde puedan exponer la artesania del lugar.

El Planteamiento Arquitectdnico dard el impulso necesario en infraestructura en areas de recreo para el
usuario del Teleférico, es un lugar donde puede alejarse del ruido de la ciudad, rodeado de hermosos y
acogedores paisajes, areas para recrearse, pernoctar y descansar en un ambiente natural.

La cima de la montafia El Filon en el area de Contra estacién posee una variedad de atractivos turisticos
acompanado de un clima templado para el usuario del Teleférico de Amatitlan. El proyecto es la
propuesta para brindar al usuario de instalaciones y servicios para actividades recreativas e incentivar el
turismo del lugar.

La Idea de Disefio Arquitectdnico, y la eleccion del material ideal dependeran de multiples factores
técnicos y entorno ambiental, adaptados a los requerimientos establecidos. El lugar posee condiciones
con caracteristicas naturales que la hacen uUnica y hermosa, en el disefio debe satisfacerse los
requerimientos de conservacién del ambiente.

El Teleférico con Diversos Elementos, sistemas, equipo, componentes y piezas, para su operatividad es
necesario capacitar el recurso humano que opera los controles de mando en el funcionamiento, para
ello se deben facilitar manuales de operacidn y tareas especificas de mantenimiento de los equipos del
teleférico.
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12.2 RECOMENDACIONES GENERALES.

A la Institucién a cargo del Teleférico, se le sugiere implementar el proyecto de conservacion y
mantenimiento preventivo para asegurar el servicio continuo al publico usuario de las instalaciones.

Realizar Las Evaluaciones Rutinarias, con el fin de determinar fallas y averias comunes, para obtener
opciones y alternativas de solucién, esto permitird contar con un servicio seguro y continto del
Teleférico. Se recomienda considerar la propuesta que se presenta, esta responde a las necesidades
actuales en etapa de suspension del servicio.

Actualmente No Existen Codigos de Disefio, de teleféricos en nuestro pais, por lo que es necesario
recurrir a codigos analogos, como ACI, CEC, ASSHTO, PCl y AISC y reglamentos y pliego de condiciones
técnicas en este tipo de transporte de pasajeros.

Organizar la Unidad Funcional de Mantenimiento, tendra el seguimiento de requerimientos, seleccion la
de piezas, elementos y componentes del teleférico, basados en catalogos actualizados, esto permitira
concordancia con la disponibilidad de equipo y productos en el mercado internacional cuando sea
requerido.

Planificar con un Servicio de Mantenimiento Programado, la posibilidad de falla a mediano y largo plazo
son eventos en condiciones y situacidn de sorpresa, el teleférico debe contar con medidas preventivas
con un plan de accién donde las fallas y averias en las instalaciones tiene auxilio en una empresa a
cargo del mantenimiento, a quien se consulta como equipo técnico del servicio y posee informacion
base del equipo instalado, por lo tanto pasa a nivel de decisidon y se definen las dos prioridades de
urgente y normal.
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13. ANEXOS:

Anexo 1. Trayecto El Fildn, teleférico

Anexo 2. Fotografia aérea de la zona, linea de conduccidn teleférico

Anexo 3. Fotografia aérea de la zona, cartografia de zona teleférico

Anexo 4. Plano topografico, area centro recreativo las ninfas y estacion motriz del teleférico
Anexo 5. Levantamiento topografico, replanteo drea contra estacidon y centro vacacional El Filon
Anexo 6. Cartografia de la zona, teleférico

Anexo 7. Plano de Localizacidn estacion Las Ninfas, teleférico
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