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Presentación 

Señores miembros del jurado calificador, cumpliendo con las disposiciones establecidos en 

el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; ponemos a vuestra 

consideración el presente trabajo de investigación titulado: “Diseño de un teleférico para 

mejorar la transitabilidad entre la Punta de San Juan y el puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018”, con la finalidad de optar por el título de ingeniero civil. 

 

La investigación consta de seis capítulos:  

I. INTRODUCCIÓN: Se considera la realidad problemática a nivel internacional, nacional 

y local, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, 

justificación del estudio, hipótesis y objetivos del estudio.  

II. MÉTODO: se mencionan las variables, operacionalización, población, muestra, técnicas 

e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad, instrumentos, métodos 

de análisis de datos, aspectos éticos.  

III. RESULTADOS: En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 

información.   

IV. DISCUSIÓN: Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 

la tesis. 

V. CONCLUSIONES: Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 

planteados. 

VI. RECOMENDACIONES: Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

VII. REFERENCIAS: Se consigna todos los autores de la investigación. 
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Resumen 

 

La investigación desarrollada “Diseño de un teleférico para mejorar la transitabilidad entre 

la Punta de San Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018”, se realizó en la ciudad de 

Moyobamba en la punta de San Juan y el puerto de Tahuishco, en los meses de abril a 

diciembre del presente año. 

Los objetivos del desarrollo del proyecto es diseñar un teleférico, para mejorar la 

transitabilidad entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018, 

determinando la geomorfología del suelo en las áreas donde se construirán las cimentaciones 

del teleférico San Juan y puerto Tahuishco, realizando el análisis y el dimensionamiento 

estructural teleférico, además establecer el nivel de aceptación del diseño del teleférico como 

propuesta para mejorar la transitabilidad entre la punta San Juan y puerto Tahuishco. 

Se realizaron los estudios de topografía, mecánica de suelos, y la encuesta realizada a las 

personas que viven en Moyobamba y a los visitantes, obteniendo un alto porcentaje de 

aceptación de la propuesta y se logró diseñar el teleférico para mejorar la transitabilidad 

entre la punta de San Juan y el puerto de Tahuishco. 

 

Palabras clave: teleférico, cable, cimentación, pilonas. 
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Abstract 

The investigation developed "Design of a cableway to improve the transitability between 

Punta de San Juan and Tahuishco port, Moyobamba - 2018", was carried out in the city of 

Moyobamba at the tip of San Juan and the port of Tahuishco, in the months from April to 

December of this year. 

The objectives of the development of the project is to design a cableway, to improve the 

traffic between Punta San Juan and Tahuishco port, Moyobamba - 2018, determining the 

soil geomorphology in the areas where the foundations of the San Juan cable car and 

Tahuishco port will be built, the analysis and the structural dimensioning of the cable car, as 

well as establishing the acceptance level of the cable car design as a proposal to improve the 

transitability between Punta San Juan and Puerto Tahuishco. 

The studies of topography, soil mechanics, and the survey made to the people living in 

Moyobamba and the visitors were made, obtaining a high percentage of acceptance of the 

proposal and the cable car was designed to improve the transitability between the tip of San 

Juan and the port of Tahuishco. 

 

 

Keywords: cableway, cable, foundation, bollards. 
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I. INTRODUCCIÓN.  

1.1. Realidad problemática.  

En el ámbito internacional los principales problemas que afectan a los países es el 

aumento poblacional, incremento del parque automotriz, crecimiento urbano, así como 

también presentar terrenos con topografía accidentada, con suelos de geomorfología 

variada dificultando la accesibilidad por estos lugares, además los efectos negativos 

que ocurren a causa de los incrementos, pueden ser ambientales, económicos, sociales 

y culturales, perjudicando la salud de las personas. Gracias a la construcción de nuevos 

medios de transporte como los teleféricos, se pudo obtener impactos positivos, 

superando en gran magnitud los aspectos dañinos que presentaban. 

 

La realidad problemática que viene afectando a nuestro país, además de la topografía 

variada, los suelos inestables, crecimiento poblacional, urbano y parque automotriz, es 

el diseño de las infraestructuras viales las cuales presentan deficiencias, sin embargo, 

no hay una sola vía que se encuentra en buen estado son distintas las fallas que le 

afectan ya sea de la estructura del pavimento, área de drenaje o del terreno en donde 

se encuentra construido, es más nuestro país cuenta con pocas vías pavimentadas las 

cuales dificultan el traslado de un lugar a otro, evitando así el crecimiento económico, 

social y cultural de las personas; en realidad nos falta el desarrollo de nuevas 

alternativas de transporte en el que sea más eficiente y rápido el acceso, teniendo en 

cuenta la seguridad de los usuarios. 

 

En la ciudad de Moyobamba el principal problema que abordan los pobladores es el 

terreno con topografía accidentada, la mayoría de las vías de transporte está 

conformada por trochas carrozables de suelos inestables y con escaso drenaje, que por 

factores climáticos su estado es muy crítico, mayormente en donde se encuentran sus 

atractivos turísticos naturales, así como también sus pueblos aledaños. El acceso al 

puerto Tahuishco es difícil, limitando la apreciación de la majestuosidad del río Mayo 

con su encantadora cuenca. Existen escasas unidades móviles que permitan el fácil 

transporte al puerto, tanto de propietarios individuales como de empresas. Las 

personas que no trasladan cargan o que van a apreciar el río Mayo se trasladan por 

medio de escalinatas de concreto, las que ya están presentando fallas visibles; de igual 
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manera, las cunetas están con fisuras, poniendo en riesgo la seguridad de las personas, 

afectando el aspecto ambiental, económico, social y cultural. El hecho de no contar 

con un medio de transporte económico, rápido y seguro, provoca molestias constantes 

a las personas, especialmente a las que cuentan con alguna discapacidad.  

 

1.2. Trabajos previos. 

1.2.1. Antecedentes internacionales. 

 ARMIJOS, Marlon y RAMIREZ, Raúl. En su tesis titulada: Diseño de un 

teleférico turístico de 2000 metros de longitud ubicado en la colonia los 

Llanganates de la Parroquia Río Negro, Cantón Baños, Provincia de 

Tungurahua. (tesis de grado para obtener el título profesional de ingeniero 

mecánico). Escuela Politécnica, Quito, Ecuador. 2009. Llegaron a las 

siguientes conclusiones: 

- Con su tesis desarrollada comprobaron la factibilidad del diseño de un 

teleférico con todos sus componentes, porque además de tener poco 

procedente en su país, también promueve la actividad turística e incentiva 

el crecimiento económico. 

- El diseño de los sistemas teleféricos, no solo son empleados en la 

producción turística, si no para otras industrias como la minería, 

agricultura, construcción entre otras más. 

- Es recomendable para los procesos de diseño, cumplir con la ejecución de 

los estudios topográficos, y así establecer la ubicación de torres y su altura. 

 

 CANQUI, Rolando. En su tesis titulada: Diseño de un teleférico para la ciudad 

de la Paz. (Tesis de grado para la obtención del grado de Licenciatura). 

Universidad Mayor de San Andrés, la Paz, Bolivia. 2013. Concluyó que: 

- Debido al crecimiento poblacional de la ciudad de la Paz - Bolivia y al 

desarrollo de su proyecto de investigación se pudo comprobar que si es 

recomendable el nuevo sistema de teleférico para esta ciudad considerando 

la composición de los sistemas. 

- Con los resultados obtenidos del análisis al transporte en esa ciudad, se notó 

los problemas y necesidades que presenta el parque automotriz actual. Esto 
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lleva a buscar nuevas alternativas de transporte que den solución al 

transporte de personas. 

 

 PONCE, Aníbal y PONCE, Roberto. En su tesis titulada: Diseño y simulación 

de un teleférico con capacidad de transportación para 8 personas y un 

recorrido de 1 km. (Tesis de grado para obtener el título profesional de 

ingeniero mecánico). Universidad Politécnica Salesiana sede Quito, Quito, 

Ecuador. 2013. Concluyeron que: 

-  En lugares que presentan una topografía variada o accidentada la cual es 

muy difícil la construcción de otras vías de acceso y lo cual resultaría muy 

costoso su ejecución; por eso es recomendable la construcción de un 

teleférico en lugares como este. 

- El teleférico el cual es un medio de transporte que por lo general es utilizado 

para transportar personas, objetos o animales; así mismo puede ser utilizado 

para brindar servicio turístico, en minería, etc. 

 

 RIVERA, Gianni. En su tesis titulada: Estudio de prefactibilidad técnica y 

económica de teleférico en el cerro divisadero (Coyhaique). (Tesis de pregrado 

para obtener el título profesional de ingeniero civil). Universidad Austral de 

Chile, Coyhaique, Chile. 2005. Llegó a las siguientes conclusiones:  

- Que para el desarrollo de la tesis el teleférico en proyección fue estudiado 

como un medio para transportar pasajeros e incentivar el turismo. 

- Las tensiones en los cables de acero se incrementan en temperaturas 

menores que cero que se producen a causa de las presiones que se generan 

en el interior del cable el cual tiende a cortarse.  

Y lo contrario acontece para las temperaturas mayores de cero. En el 

momento en que se incrementa la tensión del cable para las oscilaciones 

térmicas negativas, las cuales no oprimen dicho diseño por tratarse de 

cargas eventuales. 
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1.2.2.  Antecedentes nacionales. 

 CIEZA, José. En su tesis titulada: Diseño estructural de un teleférico y la 

calidad de materiales a utilizar, en 500 metros de la avenida revolución en la 

zona de Collique-Comas-Lima, 2017. (Tesis de pregrado para obtener el título 

profesional de ingeniero civil). Universidad César Vallejo, Lima, Perú. 2017. 

Llegó a las siguientes conclusiones:  

- Que, entre la calidad de los materiales y el diseño estructural del teleférico, 

ya sea cuantitativa y cualitativa; existe una relación correlacional alta.  

- Que los ensayos de geotecnia y las propiedades de los suelos a utilizar en 

el diseño estructural del teleférico tienen una relación optima la cual es 

justificado por cada una de las propiedades del acero, cemento, suelo y agua 

para la construcción de este medio de transporte. Además, realizaron los de 

corte directo para calcular la capacidad portante del suelo, teniendo en 

cuenta que cohesión, peso específico seco y el esfuerzo cortante fueron 

determinados por el ensayo de granulometría y límites de consistencia. 

 

 INGENIERIA IDOM, TP INVEST, TPC CONSULTING, En su estudio a 

nivel de perfil titulado: Mejoramiento De Los Servicios Turísticos Los 

Servicios Turísticos Públicos Tingo Nuevo - Zona Arqueológica Monumental 

De Kuélap, Distrito De Tingo, Provincia De Luya, Amazonas. Ministerio de 

Comercio exterior y Turismo. Luya, Perú. 2013: Llegaron a las siguientes 

conclusiones:  

- Con los estudios que hicieron durante el desarrollo de proyecto pudieron 

definir que el proyecto factible desde una perspectiva técnica, social, 

ambiental y económica. 

- El desarrollo del proyecto tiene como objetivo ofrecer los servicios 

turísticos en cable de este medio de transporte, para grandes cantidades de 

turistas ya sean nacionales, extranjeros, y los visitantes de diferentes partes 

del país. Lo cual esto mejorará las condiciones de accesibilidad a Kuélap. 
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 PROTEC, Cal y Mayor y Asociados. En su estudio de pre inversión a nivel de 

factibilidad titulado: “Instalación del servicio de accesibilidad por cable en los 

cerros de el agustino y catalina huanca, distrito de el agustino, provincia de 

Lima”. Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento. Lima, Perú. 2012: 

Llegaron a las siguientes conclusiones:  

- La realización de este proyecto facilitara fortalecer las diferentes 

actividades económicas en el lugar del proyecto y sus alrededores 

mejorando el nivel económico de la población en general.  

- Cabe mencionar que para el desarrollo del proyecto es de gran importancia 

dar a conocer la forma en que está distribuido la población para de esta 

manera determinar si es rentable realizar el proyecto. 

 

1.3. Teorías relacionadas al tema. 

Se precisarán conceptos de cada una de las variables de estudio, las dimensiones, así 

como también los indicadores, para fortalecer nuestras ideas con teorías básicas que 

se debe de conocer y tener en cuenta cumpliendo los parámetros. 

 Diseño estructural del teleférico. 

El teleférico. 

Es un medio de transporte equilibrado con cabinas soportadas de un cable de 

tracción, en general se utiliza para proteger grandes desniveles de altura, es un 

medio más rápido, económico y seguro. 

 

El teleférico contrariamente a las estaciones de movimiento continuo, el 

desplazamiento de los vehículos es de tipo vaivén: los vehículos no contornean 

las estaciones, si no que “van” y “vienen” por la misma vía. Esta característica 

hace que solo se puedan instalar 2 vehículos (o 2 trenes de vehículos), uno por vía, 

lo que limita la capacidad de transporte, que decrece exponencialmente con la 

longitud. Por lo que cuentan con vehículos grandes (hasta 200 personas). 

Cuentan con uno o dos cables carril (cables portadores) inmóviles, y un cable 

tractor, que es el encargado de transmitir el movimiento a los vehículos. Esto les 

permite salvar grandes distancias entre apoyos (torres). 
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La velocidad en el trayecto puede alcanzar 12 m/s, reduciéndose a su paso por los 

apoyos (torres intermedias). Sin embargo, son instalaciones que requieren de una 

inversión mayor en comparación a las telecabinas, pero su diseño concreto permite 

que sus costos de operación y mantenimiento sean menores. 

(INGENIERIA Idom, TP Invest, TPC Consulting, 2013, p.142, 143.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 01: Teleférico de Kuélap. (Perú) 
      Fuente: Perfil teleférico de Kuélap. 

 

El teleférico es una vía de transporte que está referido a cabinas con soporte para 

trasladar un conjunto de individuos. Las cabinas se trasladan suspendidas en el 

aire trasladadas por uno o varios cables. Los sistemas de altura en su mayoría, son 

instalaciones que circulan cada día más ya que articulan la seguridad de su 

movimiento, la rapidez de traslado entre los lugares de dificultoso acceso. Gracias 

a esas características hacen posible la elaboración de significativos y conocidos 

centros turísticos y el desarrollo de sustanciales obras en montaña. 

Al mismo tiempo nos recalcan que por ser una estructura poco convencional no 

se tiene un código que norme su diseño y construcción. Como resultado, es 

primordial la aplicación de criterios basados en similitudes con otro tipo de 

estructuras tales como edificios y puentes las cuales han sido estudiadas 

ampliamente. (ROMO, CHECA, ZAMBRANO, 2017, p. 2). 

 

Los elementos principales en un teleférico son: 

 Las estaciones: Para el funcionamiento del teleférico es necesario tener como 

mínimo dos estaciones. Las estaciones se construyen en el punto de partida del 

teleférico y el otro en su punto de llegada. En cuanto a los aspectos técnicos de 
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un teleférico, el motor, los frenos de servicio o el panel de mando no se sitúan 

en el vehículo sino directamente en la estación.  

Cada estación es un ejemplar único gracias a su integración individual con la 

naturaleza y a las diferentes características del terreno y de la propia 

instalación.  

 La línea: Ningún otro elemento como la morfología del terreno es capaz de 

influir tan claramente en las características de la línea de un teleférico. En 

consecuencia, es importante el desarrollo de todos los aspectos de los 

componentes y su correcto funcionamiento, los cuales ofrecen a los pasajeros 

el máximo confort y seguridad. La línea tiene diferentes componentes, como 

las pilonas, los balancines y el cable.  

 Las pilonas: Las pilonas deben soportar el peso del vehículo con los pasajeros 

y, por este motivo, su construcción es robusta. Los vehículos pueden circular 

por ambos lados de la pilona. Las pilonas individuales están formadas por una 

combinación de tubos de acero de diferente longitud, diámetro y espesor de la 

pared. En función de la morfología del terreno, las pilonas se transportarán 

hasta el área de la obra en helicóptero y se montarán allí.  Las pilonas especiales 

son pilonas con una altura de más de 30 metros, construidas como pilonas 

tubulares divididas o como soportes en celosía.  

 Los balancines: Los balancines sirven para dirigir el cable portante a lo largo 

de la línea.    Cada balancín está compuesto por una disposición de poleas. El 

número de poleas depende del peso que el cable debe transportar.    Cada polea 

está compuesta por un cuerpo base, el anillo giratorio y la rueda con bridas. 

(LEITNER ROPEWAYS. 2014). 

 

 Cable carril (sustentación): Es un cable de suspensión que a causa del pedido 

de la carga es necesario el cambio de forma, generando esfuerzos únicos de 

tensión, que se reparten de manera uniforme en su sección transversal. De 

modo que está suspendido por la estructura portante sus apoyos se sitúan en 

dos o más puntos, y mediante de esta se desliza el vehículo.  
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 Cable motriz: Puede ser un cable o también un par de ellos, su recorrido es 

paralelo al cable carril, es quien genera el movimiento a partir del sistema 

motriz hasta la canasta. Para ciertas situaciones logran intervenir como cables 

carriles.  

 Elementos de apoyo: Son elementos verticales, que se utilizan como soporte 

del cable carril y motor, así mismo facilitan el deslizamiento del vehículo. Al 

mismo tiempo estar aptos de absorber las deformaciones en los cables.  

 Vehículo: Es el objeto que traslada a personas y sus bultos. El diseño debe 

brindar ventajas de acceso, comodidad y seguridad.  

 Sistema motriz: El propósito principal de este medio es brindar la energía 

mecánica requerida para generar movimiento del cable motriz y el vehículo, 

consta de motor, elementos de transmisión de potencia, ejes, frenos y tambores 

para algunos casos. (ROMO, CHECA, ZAMBRANO, 2017, p. 2). 

 

Componentes estructurales.  

Según ROMO, CHECA, ZAMBRANO (2017), Mencionan que entre los 

componentes estructurales que puede necesitar un teleférico, en las distintas 

opciones de procedimientos, se requiere mencionar los siguientes: 

 Sistema de cables. 

En un teleférico la sustentación está a cargo del cable carril y la transmisión de 

la fuerza frena al cable motriz. Cuando un cable resiste la aplicación de las 

cargas y al mismo tiempo transfiere el movimiento se le llama “motriz-carril”. 

Así mismo la función carril como motriz puede trabajar con uno o más cables. 

Mientras más cables se presente el coeficiente de seguridad es mayor, pero 

requiere de una alta precisión en la instalación. 

 Sistema de apoyos. 

Estos sistemas podrían ser pórticos, torres o columnas, libremente del 

procedimiento elegido y de acuerdo a estos pueden adoptar las siguientes 

condiciones de movimiento.  

a) Elemento pendular: Se refiere a una unidad isostática, sencillamente 

apoyado en su base e incorporado al cable carril en la parte superior. 
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b) Elemento rígido: Tiene en la parte superior un elemento mecánico llamado 

galápago el cual adopta deformaciones en los cables; se encuentra 

empotrado en su base y se mueve en el plano horizontal mediante rodillos. 

c) Elemento flexible: Las distorsiones de los cables son adoptadas en relación 

al material del que está formado el apoyo. 

 

 Anclajes 

a) Bloques de anclaje: Parecidos a muros empotrados en el suelo; su capacidad 

se rige de acuerdo al soporte, a causa del empuje pasivo del suelo y/o peso 

del bloque. 

b) Barras de anclaje: Tipo pilotes de fricción; sus capacidades están definidas 

por la fricción o esfuerzo cortante que se desarrolla a lo largo del cuerpo 

cilíndrico del hormigón en forma de anclaje. 

Comportamiento de los componentes estructurales de un teleférico. 

Romo, checa, Zambrano (2017), manifestaron: que en un teleférico se agrupan 

componentes estructurales con comportamientos muy cambiantes: cables, torres 

de sustentación, cimentaciones, contrapesos de anclaje, etc. 

Los cables son objetos que actúan axialmente, dentro del rango elástico de 

comportamiento de los materiales, los cuales tienen que ser diseñados bajo el 

modelo de magnas deformaciones, con elementos de seguridad elevados por su 

ejercicio mecánico. 

Las torres de apoyo podrían ser metálicas, o de hormigón armado o preesforzado.  

En general son estructuras de buena presencia, con deformaciones 

comparativamente pequeñas, las cuales pueden ser diseñadas bajo criterios de 

resistencia última o de esfuerzos admisibles, de acuerdo del material y de la 

geometría escogida. 

La cimentación de los elementos de soporte en su gran mayoría es de tipo 

tradicional, construida en hormigón, ya que en el diseño estructural se llega a 

cargas últimas, mientras que en el diseño de la superficie en contacto con el suelo 

se deben emplear cargas de servicio. 
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Los contrapesos de anclaje son objetos cuyo soporte sean de acuerdo al peso que 

tienen, del empuje pasivo que puede generarse en el suelo, y de la capacidad de 

resistir a fricción la superficie de contacto entre el contrapeso y el suelo. 

Los anclajes del cable de alto soporte alcanzan su movimiento gracias a la firmeza 

a compresión del hormigón en el que se empapan y apoyan, y la resistencia al 

desprendimiento por corte del hormigón en el cual se encuentran encajados. 

Diseño estructural. 

Se llama así a los procedimientos de segmentos acoplados para resistir una carga, 

la cual pueda desempeñar funciones cumpliendo con las medidas de seguridad, 

que no alteren el comportamiento ambiental, y sea rentable para los usuarios. 

MCCORMAC (2010), en su libro titulado Análisis de estructuras cuarta edición 

manifestó: que el diseño estructural es aquel que incluye la habilidad y el 

dimensionamiento de las estructuras y de sus partes de manera que resistan de 

manera adecuada las cargas a las que logren estas estar acopladas. 

Ventajas y desventajas del sistema teleférico 

Todos los medios de transporte adquieren sus ventajas y desventajas. 

Dentro de las ventajas podemos tener: 

- Es un sistema de transporte que se puede construir en todo tipo de terreno, 

incluso en los terrenos con topografía accidentada, en el que los otros sistemas 

de transporte no pueden ser implementados, por que ocupa poco espacio. 

- No se necesita el servicio de muchas personas para su funcionamiento. 

- La contaminación es mínima, al no emitir humos y por ser un sistema 

silencioso. 

- Es un medio de transporte utilizado para distintos fines, dentro de los más 

relevantes es como alternativa turística para apreciar desde una altura 

determinada la vista panorámica del lugar donde fue instalado. 

Y como desventajas tenemos: 

- Temor de las personas a usar este medio de trasporte por no ser muy conocido 

y poco usado. 

- La capacidad de carga es limitada. 

- Velocidad mínima.  
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Parámetros de diseño 

Para los cálculos, que se necesita para el diseño de un teleférico se considera una 

serie de parámetros, dentro los cuales podemos tener: 

- La geomorfología del terreno. 

- Distancia de recorrido. 

- Altura de torres y estaciones. 

- Luces, pendientes, capacidad de carga a soportar. 

- Tiempo aproximado del recorrido y la velocidad a considerar. 

- Distribución de las cargas. (PONCE, 2013, p. 29). 

Estudio de mecánica de suelos. 

Este estudio  se realizó utilizando el ensayo de penetración estándar o SPT  

consiste en seleccionar cierta parte de un terreno, y este debe pasar una serie de 

pruebas en el laboratorio y realizar la evaluación de las características físicas, 

mecánicas del suelo para poder identificarlos, así como también agruparlos, luego 

de ser evaluado el terreno se podrá identificar cual será el tipo de cimentación 

adecuado a la obra que se va a construir en relación a la resistencia de las cargas 

que va a soportar. 

 

Análisis estructural. 

Es el proceso de cálculo de la capacidad que constituyen cada uno de los 

elementos y componentes de una estructura, así como las deformaciones que lo 

ocasionan, los cuales son sometidos a cargas impuestas sobre la misma. 

Carga viva: Son todos los objetos, personas que no son fijos un lugar determinado 

dentro de una infraestructura. 

Se refiere al peso del conjunto de los usuarios, bultos, equipos, muebles y otros 

segmentos movedizos resistidos por la construcción. (Norma E020, 2006, p. 4) 

Carga muerta: Las cargas muertas son todos aquellos objetos estructurales y los 

pesos de los elementos que quedan sujetos permanentemente a la estructura. 

Está relacionada al peso de los materiales, instrumentos de servicio, equipos, 

tabiques y otros objetos resistidos por la edificación, incorporando su peso propio, 

que estén permanentes o adopten cambios en su magnitud, mínimas con el paso 

tiempo. (Norma E020, 2006, p. 4) 
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Carga de viento: Se da en el momento que las estructuras cierran el flujo del 

viento, entonces la energía cinética del viento se convierte en energía potencial de 

presión. (HIBBELER, 2012, p.16) 

Carga sísmica: Son aquellas acciones que produce un sismo en la estructura de 

una construcción. 

Dimensionamiento estructural. 

Este dimensionamiento va a ser el encargado de dar las medidas y valores exactos 

de los distintos componentes de la estructura, para formar un conjunto que 

soporten ciertas cargas a las que puedan estar sujetas. 

Sus indicadores de esta dimensión son los siguientes: 

- Pre dimensionamiento estructural. 

- Capacidad portante. 

 

Modelación matemática de los cables 

Los cables son elementos que muestran un enorme soporte a la tracción, bajo una 

definitiva ley de cargas, se producen cambios de manera que los esfuerzos de 

tracción soporten a las cargas aplicadas. 

Relacionado a las circunstancias del terreno se considera un cable de longitud 

inicial, colgada entre dos apoyos fijos A y B ubicados a diferente nivel. La 

separación entre apoyos es L, su diferencia de nivel es h, la curva detallada por el 

cable a falta de cargas puede parametrizarse por coordenadas cartesianas s, el 

cable cambia en el punto P y luego desfila para ocupar una nueva ubicación. 
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Figura 02: Esquema de un cable con apoyos a desnivel  

y con carga en el centro de luz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de  

transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km.  

 

 

Se utiliza fórmulas de la parábola para elaborar el cálculo de la misma. 

Tensión horizontal del cable: 

 

𝑡 =
𝑆(2𝑃 + 𝑊𝑆)

8𝑦𝑐
 

Tensiones en los apoyos: 

𝑇𝐴 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑇𝐵 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠 ∝
 

 

Ángulos que forman las tensiones con el eje horizontal: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑃+𝑊𝑆

2𝑡
−

ℎ

𝑠
  

 

𝑡𝑎𝑛 ∝=
𝑃 + 𝑊𝑆

2𝑡
+

ℎ

𝑠
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Longitud del cable 

𝐿 = (1 +
8𝑦2𝑐

3𝑠2
) √𝑠2 + ℎ2 

 

t: Tensión horizontal del cable en Kg. 

TA: Tensión en el apoyo izquierdo del cable, en Kg. 

TB: Tensión en el apoyo derecho del cable, en Kg. 

: Ángulo que forma la tensión izquierda del cable, en rad. 
α: Ángulo que forma la tensión derecha del cable, en rad. 

L: longitud del cable, en m. 

P: Carga concentrada que actúa sobre el cable, en Kg. 

W: Carga distribuida en el cable, la cual incluye el peso propio del cable y la carga 

de viento, en Kg/m. 

S: Luz entre los apoyos del cable, en m. 

h: Diferencia de altura entre los apoyos del cable, en m. 

yc: Flecha en el punto medio 
                     (PONCE, 2013, p. 31,32). 

 

 Mejora de la transitabilidad. 

 Significa implementar nuevos sistemas organizados, que mejoren la calidad de 

vida brindando la posibilidad de trasladarse de un lugar a otro. 

 

1.4. Formulación del problema. 

1.4.1. Problema general. 

¿Cuál es el diseño de un teleférico, que permita mejorar la transitabilidad entre 

la punta San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018? 

 

1.4.2. Problemas específicos. 

 ¿Cuál es la geomorfología del suelo en las áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018? 

 ¿Cuál es el análisis estructural del teleférico entre la punta San Juan y puerto 

Tahuishco, Moyobamba – 2018? 

 ¿Cómo es el dimensionamiento estructural del teleférico entre la punta San 

Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018? 



 

31 
 

 ¿Cuál es el nivel de aceptación del diseño del teleférico como propuesta para 

mejorar la transitabilidad entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018? 

 

1.5. Justificación del estudio. 

La justificación en este proyecto será para conocer el motivo y la importancia de 

diseñar nuevas alternativas de medios de transporte que cumplan y superen las 

expectativas de los usuarios, teniendo en cuenta los parámetros de las normas 

técnicas de construcción y en el lugar en donde se desarrollará para beneficio de la 

sociedad. 

Teórica: La presente investigación, mediante el diseño estructural de un teleférico 

para mejorar la transitabilidad de la punta San Juan hacia el puerto Tahuishco, 

Moyobamba– 2018, se efectuará cumpliendo los estándares de las normas de 

construcción E-20, E-30, E-050, E-060, E-90 y la norma de teleféricos de la unión 

europea, las cuales fundamentarán a esta investigación. 

Nos permitirá plantear el diseño estructural de un teleférico adecuado a las 

características que el terreno presenta, y pueda soportar las distintas cargas que la 

estructura presente, cumpliendo con los requisitos de un medio de transporte seguro. 

Práctica: Se trata de aportar con algo novedoso en la ciudad y buscar nuevas 

estrategias para poder apreciar las maravillas naturales; al mismo tiempo, facilitar el 

traslado de las personas de un punto a otro, planteamos la propuesta del diseño 

estructural de un teleférico que contribuya a mejorar la transitabilidad de las 

personas, así como también incentivar el turismo, para el desarrollo de nuestra 

ciudad, con un medio de transporte seguro, rápido y económico. Con esta motivación 

se incentiva la incorporación del proyecto, con todas las perspectivas existentes, para 

los turistas y los pobladores. 

Por conveniencia: Con el desarrollo y la propuesta de este proyecto queremos 

contribuir con la mejora de la transitabilidad de la punta de San Juan hacia el puerto 

de Tahuishco, del mismo modo incentivar y promover el turismo en esta parte de la 

ciudad.  

Social: Con los resultados obtenidos de esta investigación buscamos aportar en la 

mejora de la calidad de vida de las personas que gozan de buena salud y también para 
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aquellas que presentan alguna discapacidad, en el que puedan beneficiarse al hacer 

uso de un medio de transporte, los usuarios que viven en el puerto de Tahuishco y 

sus alrededores podrán desplazarse de una manera más rápida, ahorrando tiempo y 

dinero, así mismo aquellos turistas que deseen apreciar la maravilla natural de nuestra 

ciudad. El diseño estructural del teleférico proporcionará la mejora en la 

transitabilidad e incentivación del turismo en un 70% a 80%. 

Metodológica: Este diseño estructural se hará mediante inspecciones de campo en 

los puntos claves de estudio, trabajo en gabinete, pruebas de laboratorio, uso de 

softwares para el diseño estructural, así como también cuestionario de encuesta, los 

resultados nos permitirán proponer el diseño adecuado, brindando así la seguridad a 

las personas que harán uso de este medio de transporte. 

 

1.6. Hipótesis. 

1.6.1. Hipótesis general 

El diseño de un teleférico mejorará significativamente la transitabilidad de la 

punta San Juan hacia el puerto Tahuishco, Moyobamba– 2018. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

 La geomorfología del suelo influye en gran magnitud en el diseño de un 

teleférico. 

 El análisis estructural en el diseño del teleférico influirá en el 

perfeccionamiento de la estructura. 

 El dimensionamiento estructural tendrá una influencia positiva en el diseño 

del teleférico para la mejora de la transitabilidad. 

 El nivel de aceptación del diseño teleférico como propuesta para mejorar la 

transitabilidad es alta. 

 

1.7. Objetivos. 

1.7.1. Objetivo general. 

Diseñar un teleférico, para mejorar la transitabilidad entre la punta San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 
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1.7.2. Objetivos específicos. 

 Determinar la geomorfología del suelo en las áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 

2018. 

 Realizar el análisis estructural del teleférico San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018. 

 Calcular el dimensionamiento estructural del teleférico San Juan y puerto 

Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

 Establecer el nivel de aceptación del diseño del teleférico como propuesta 

para mejorar la transitabilidad entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018. 

 

II. MÉTODO.  

2.1. Diseño de investigación. 

Diseño de investigación de carácter propositivo. 

Esquema de diseño: 

 

 

 

 

 

Donde: 

T = Teoría  

Rx = Realidad problemática. 

P = Propuesta de diseño del teleférico. 

2.2. Variables, operacionalización. 

Variable Independiente: Diseño estructural de un teleférico. 

Variable Dependiente: Mejorar la transitabilidad. 

 

P 

Rx 

T 
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 Tabla 01: Operacionalización de la variable 

Fuente: Elaboración propia. 

VARIABLE  DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  

DIMENSIONES   

INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

D
is

eñ
o
 d

e 
u
n
 t

el
ef

ér
ic

o
. Son los procedimientos de 

conectar segmentos para 

soportar una carga, es un 

medio de transporte 

permanente con cabinas 

suspendidas, que se usan 

para proteger grandes 

desniveles de altura, por 

ser un medio más rápido, 

económico y seguro. 

El diseño estructural se 

realizará teniendo en cuenta 

las condiciones estudio 

topográfico y mecánico de 

suelos, las características de 

los materiales que serán 

utilizados y los parámetros 

del dimensionamiento y el 

análisis estructural 

 

 

Geomorfología 

Estudio de topografía  

Intervalo 

 
Estudio de mecánica de 

suelos 

 

 

Análisis Estructural 

Carga viva  

 

 

Intervalo 

 

Carga muerta 

Carga de sismo 

Carga de viento 

Dimensionamiento 

estructural 

Pre dimensionamiento  

Intervalo Capacidad portante 

M
ej

o
ra

r 
la

 t
ra

n
si

ta
b
il

id
ad

  

  

Significa implementar 

nuevos sistemas 

organizados, que mejoren 

la calidad de vida 

brindando la posibilidad de 

trasladarse de un lugar a 

otro. 

 

La mejora de la 

transitabilidad se podrá 

demostrar mediante una 

encuesta realizada a los 

pobladores beneficiados para 

conocer las diferentes 

opiniones. 

 

 

 

 

 

Nivel de aceptación 

 

 

Seguridad 

 

 

 

 

 

 

 

Nominal 

 

Desarrollo 

 

Impactos positivos   
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2.3. Población y muestra. 

Población. 

La población de estudio del presente trabajo de investigación está referida al diseño 

del teleférico, que unirá la punta San Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba. 

 

Muestra. 

En esta investigación se determinó una muestra específica a la unidad muestral, ya que 

la muestra será igual que la población que está referida al diseño del teleférico para 

mejorar la transitabilidad entre la punta de San Juan y el puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018. 

Borja (2012), menciona que si los sujetos de estudio en una investigación tienen las 

mismas características el tamaño de la muestra será simplemente uno. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Técnicas  

Las técnicas utilizadas para la recolección de datos del trabajo de investigación serán 

las siguientes: 

 Trabajo de campo. 

 Estudio topográfico. 

 Trabajos de laboratorio. 

 Estudio de mecánica de suelos. 

 Opinión sobre el proyecto. 

 Trabajo de gabinete. 

 

Instrumentos 

 Fichas técnicas: Para obtener los resultados del estudio de la geomorfología del 

suelo y del estudio de topografía. 

 Encuesta: Consta de una serie de 10 preguntas, en la cual el objetivo es conocer el 

nivel de aceptación de las personas con respecto al diseño del teleférico. 

 Hojas de Cálculo: Formato para la toma de datos obtenidos luego de realizar los 

cálculos aplicando las distintas fórmulas. 

 Software de ingeniería: Se utilizaron los programas de Microsoft Excel para el 

desarrollo de los cálculos y procesamientos de datos, AutoCAD para realizar el 
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diseño correspondiente y SAP 2000 el cual se utiliza para el análisis, 

dimensionamiento y la modelación de estructuras. 

 

Validez 

La validación de los instrumentos correspondientes, ha sido realizado por los 

profesionales, quienes serán los encargados de revisar todas las etapas de la 

investigación ejecutada, además quienes son conocedores de la técnica y los 

instrumentos utilizados para medir las variables de estudio del proyecto de 

investigación. 

 

Confiabilidad  

Se alcanzará a través del juicio de expertos, se encargarán de revisar todos los 

procedimientos de la investigación realizada, la confiabilidad de los instrumentos de 

obtención de datos se encuentra normada y certificada por los laboratorios de suelos.  

 

2.5. Métodos de análisis de datos. 

Se obtendrá los datos y toda la información en el trabajo de campo (topografía, 

mecánica de suelos, encuesta) y luego serán procesados en gabinete; así como también 

se procederá a realizar los cálculos necesarios para el diseño estructural del teleférico 

para el cual se utilizará los programas y softwares de Excel, Word, SAP 2000, y 

AUTOCAD, cumpliendo lo establecido en las normas y reglamentos. 

 

2.6. Aspectos éticos. 

En el desarrollo de este proyecto de investigación, con el objetivo de mantener su 

confiabilidad de los datos y resultados que se obtendrán en la investigación, se tendrá 

en cuenta el respeto de las teorías de autores que se serán citados en las teorías 

relacionadas al tema, además los responsables de la investigación serán los autorizados 

en el desarrollo del trabajo, sin perjudicar a los incluidos en la presente investigación. 
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III. RESULTADOS  

Variable independiente: Diseño de un teleférico.  

 Determinar la geomorfología del suelo en las áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

Para determinar la geomorfología del suelo en las áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico se realizaron el estudio topográfico y el estudio de 

mecánica de suelos correspondientes, para determinar la distancia total, las pendientes 

y alturas, el tipo de terreno y proceder con el análisis del diseño de la estructura. Los 

resultados de los estudios realizados son los siguientes: 

 Topografía 

AREA DE UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Ubicación política  

 

 Sector              :  Punta de San Juan – Puerto de Tahuishco 

 Distrito            : Moyobamba  

 Provincia         : Moyobamba  

 Departamento  : San Martín  

 

Ubicación geográfica  

 

Coordenadas UTM 

 Norte:               9333321.9265 

 Este:       282534.9561 

 Altitud:             894.9387 m.s.n.m. 

 

Tabla 02: Ubicación geográfica 

 

       

Fuente: elaboración propia.  

 

Datos  E 01 - Inicio de Teleférico E 02 - Llegada de Teleférico 

Latitud -6,023080° -6,023730° 

Longitud: -76.965° -76.9632° 

Inclinación  23° 32° 

Altura  894.9387 m.s.n.m. 816.3670 m.s.n.m. 
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UBICACIÓN DEL PROYECTO – DEPARTAMENTO DE SAN MARTÍN 

PROVINCIA DE MOYOBAMBA: localización del Proyecto 

     
Figura 03: Mapa del Perú                                      

Fuente: INEI                                                                      
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Figura 04: Mapa de San Martín 

     Fuente: INEI 
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Figura 05: Mapa de ubicación 

     Fuente: Google earth  
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Los trabajos que se realizaron durante el levantamiento topográfico se hicieron de 

la siguiente manera: 

- Se recopilaron los datos y se tomaron los puntos necesarios para poder realizar 

el diseño del teleférico. 

- Para poder generar las superficies topográficas y obtener las curvas de nivel se 

utilizó en programa AutoCAD civil 3D. 

- Una vez obtenidas las curvas de nivel determinadas, se procedió a realizar el 

perfil longitudinal, con sus respectivas secciones transversales. 

- El plano en planta fue dibujado a una es escala 1: 1000; en donde podemos 

apreciar las curvas de nivel, edificaciones existentes, vías existentes, la flora, las 

progresivas que están a cada 10 metros, el eje de la vía del teleférico, etc. 

- El plano de perfil longitudinal es dibujado a una escala horizontal de 1:750 y 

escala vertical de 1:750 

- Las secciones transversales se dibujaron cada 10 metros, teniendo en cuenta las 

características topográficas del terreno. 

Ver anexos planos 

 

 Mecánica de suelos 

Se realizó este estudio utilizando el ensayo de penetración estándar o SPT consiste en 

seleccionar cierta parte de un terreno, una vez extraída se clasificó y se guardaron en 

bolsas ya que estas muestras deberían pasar una serie de pruebas en el laboratorio para 

la apreciación de las características físicas, mecánicas del suelo para poder 

identificarlos. 

Las profundidades alcanzadas y número de golpes (N) registrados en campo con el 

ensayo de penetración estándar (SPT), Standar Penetration Test, por sus siglas en ingles 

son: 
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Tabla 03: Clasificación de suelos SPT 01 – Punta San Juan 

Fuente: Estudio de mecánica de suelos.  

             

 Tabla 04: Clasificación de suelos SPT 02 – Puerto de Tahuishco 

        Fuente: Estudio de mecánica de suelos.  

 

La categorización de los suelos se elabora en base al Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos (SUCS), por medio del cual se ha logrado establecer el material existente en 

la zona de estudio, el perfil de suelo se describe a continuación:  

-SPT - 01 Punta de San Juan 

- Muestra M - 00 (0.00 – 0.35): Suelo orgánico. Según SUCS, es un PT. 

- Muestra M – 01, 02, 03 (0.35 – 5.00): Se tiene un estrato de arena, con poca presencia 

de partículas finas, de consistencia semi compacta, de color naranja y amarillo los finos 

no presentan plasticidad, presentan olor. Según SUCS es un “SP-SM”. No hay 

presencia de nivel freático. 
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- SPT - 02 Puerto de Tahuishco 

- Muestra M - 00 (0.00 – 0.35): Suelo orgánico. Según SUCS, es un PT. 

- Muestra M – 01, 02, 03 (0.35 – 7.00): Se tiene un estrato de arcilla ligera inorgánica 

con poco nada arena muy fina, poco húmeda, de consistencia media, color marrón 

oscuro rojizo, no presenta olor, los finos presentan mediana plasticidad. Según SUCS, 

es un “CL”. 

- Muestra M – 01, 02, 03 (7.00 – 8.50): Se tiene una mezcla de arena limosa, con regular 

cantidad de arena media y arena de grano fino, de consistencia semi a compacta, de 

color marrón claro, beige, los finos no presentan plasticidad, no presenta olor. Según 

SUCS, es un “SM”. Presencia de nivel freático a 7 metros de profundidad.   

Ver en anexo cuadros de resultados. 

 

 Realizar el análisis estructural y calcular el dimensionamiento estructural del 

teleférico San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

 

Tramo I del cable 

Ubicación  

a. Estación 1 – Inicio de teleférico 

Latitud        : -6,023080° 

Longitud     : -76.965° 

Inclinación :  23° 

Altura          :  902.939 msnm 

b. Torre 2 

Altura   : 856.742 msnm 

c. Pilotes  

Altura T1 = 10 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 12 

 

I. Diseño Estructural - Cable 

Condiciones de terreno: 

Luz          :  150.00 m 
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Desnivel  :   46.20  m 

 

Tabla de Factor de seguridad: 

Asegura que el cable no falle a la tensión. 

                    Figura 06: Dimensión de cable  

                 Fuente: Cable centro S.A.C. 
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Figura 07: Dimensión de cable 

                     Fuente: Cable centro S.A.C. 
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METRADO DE CARGAS 

Carga Muerta: 

Wcable= 6*37                                                                 Wcable= 6*19 

0.0254 

Figura 08: Metrado de cargas                                        Figura 09: Metrado de cargas 

Fuente: Elaboración propia.                                                           Fuente: Elaboración propia. 

 

Carga Viva (NTP E.020): 

W personas+Wcabina+Wasientos= 780.00 Kg 

 Tabla 05: Metrado de cargas 

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia. 

 

             

 

 

ELEMENTO CANTIDAD PESO TOTAL 

Wpersonas           6.00            80.00  
           
480.00  

Wcabinas           1.00          300.00  
           
300.00  

        

   Carga Viva  
           
780.00  

DIAMETRO 

CABLE

PESO POR 

ML
DISTANCIA PESO TOTAL

1" 2.47 513 1267.11

1 1/8" 3.12 513 1600.56

1 1/4" 3.85 513 1975.05

1 3/8" 4.66 513 2390.58

1 1/2" 5.56 513 2852.28

1 5/8" 6.42 513 3293.46

1 3/4" 7.49 513 3842.37

1 7/8" 8.67 513 4447.71

2" 9.84 513 5047.92
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Carga de Viento (RNE): 

Wviento en la zona= 

Vw= 55 km/h 

Vw= 55 x 5/18 = 15.28 m/s 

 

Figura 10: Mapa eólico del Perú 

         Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.  



 

48 
 

  𝑾𝒘 = 𝟎, 𝟕𝟓𝑪𝑷𝒘𝒅(𝟖𝟎 + 𝟎, 𝟔𝒂) [
𝑲𝒈

𝒎
] 

W: Carga del viento, en daN 

C: Coeficiente aerodinámico 

Pw: Presión de viento, en Kg/m2 

d: Diámetro del cable, en m. 

a: Luz del trayecto, en m. 

 

Tabla 06: Coeficiente Aerodinámico 

Coeficiente Aerodinámico 

Diámetro de cable, en mm C 

d=1.25 1.2 

12.5<d<15.8 1.1 

d>15.8 1 

Cable de sección no circular 1.3 

             Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de  

             transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km.  

 

 

 

𝑷𝒘 =
𝑽𝟐𝒘

𝟏𝟔
 

Pw= 
𝟏𝟓.𝟐𝟖𝟐

𝟏𝟔
=14.59 Kg/m2 

Ww= 47.24  Kg 

Determinación carga de viento: 

 𝑷 = 𝑷𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 + 𝑷𝒄𝒂𝒃𝒊𝒏𝒂𝒔 

P=684.00 Kg 

𝒘 = 𝑾𝒘′ + 𝒘𝒄𝒂𝒃𝒍𝒆 

W=0.09 + 2.47 

W=2.56 Kg/m 
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Modelamiento Matemático: 

      Figura 11: Esquema de un cable con apoyos a desnivel y con carga en el centro de luz 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de  

           transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km.  

 

t: Tensión horizontal del cable en Kg. 

TA: Tensión en el apoyo izquierdo del cable, en Kg. 

TB: Tensión en el apoyo derecho del cable, en Kg. 

: Ángulo que forma la tensión izquierda del cable, en rad. 

α: Ángulo que forma la tensión derecha del cable, en rad. 

L: longitud del cable, en m. 

P: Carga concentrada que actúa sobre el cable, en Kg. 

W: Carga distribuida en el cable, la cual incluye el peso propio del cable y la carga de 

viento, en Kg/m. 

S: Luz entre los apoyos del cable, en m. 

h: Diferencia de altura entre los apoyos del cable, en m. 

yc: Flecha en el punto medio 

 

𝒚𝒄 = (𝟒 − 𝟔)% ∗ 𝒔 

Yc= 9.00m 

 

Tensión horizontal del cable: 

𝑡 =
𝑆(2𝑃 + 𝑊𝑆)

8𝑦𝑐
 

                      t=3,651.40 kg 
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Ángulos que forman las tensiones con el eje horizontal: 

 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑃+𝑊𝑆

2𝑡
−

ℎ

𝑠
  

 

𝑡𝑎𝑛 ∝=
𝑃 + 𝑊𝑆

2𝑡
+

ℎ

𝑠
 

 

tanƟ=-0.16164264                                                   tanα=0.45431736 

Ɵ= -9.18204                                                        α=24.43311 

 

Tensiones en los apoyos: 

𝑇𝐴 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑇𝐵 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠 ∝
 

Ta= 3,698.80 

Tb= 4,010.57 

 

Longitud del cable 

 

𝐿 = (1 +
8𝑦2𝑐

3𝑠2
) √𝑠2 + ℎ2 

  L=158.46 m 
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Figura 12: Factores de seguridad recomendadas para cables usados en distintas 

aplicaciones. 

 

 

 

  

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 
                   

  

Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de 

                              transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km.  

  

Factor de Seguridad: 

 

𝒏. =
𝑹𝝁

𝑻𝒎𝒂𝒙
 

 

     n = 9.45                 SI CUMPLE SE USARÁ CABLE DE ACERO d=1pulg 

 

 

Tramo II del cable 

a. Torre 2 

Altura   : 856.742 msnm 

b. Torre 3 

Altura   : 833.036 msnm 
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c. Pilotes  

Altura T1 = 10 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 12 

 

I. Diseño Estructural - Cable 

Condiciones de terreno: 

Luz          :  210.00 m 

Desnivel  :   23.71  m 

Tabla de Factor de seguridad: 

Asegura que el cable no falle a la tensión. 

 

METRADO DE CARGAS 

Carga Muerta: 

Wcable= 6*37                                                                 Wcable= 6*19 

                                               0.0254 

 

Figura 13: Metrado de cargas                                               Figura 14: Metrado de cargas 

                  Fuente: Elaboración propia.                                                          Fuente: Elaboración propia. 

 

 

DIAMETRO 

CABLE

PESO POR 

ML
DISTANCIA PESO TOTAL

1" 2.47 513 1267.11

1 1/8" 3.12 513 1600.56

1 1/4" 3.85 513 1975.05

1 3/8" 4.66 513 2390.58

1 1/2" 5.56 513 2852.28

1 5/8" 6.42 513 3293.46

1 3/4" 7.49 513 3842.37

1 7/8" 8.67 513 4447.71

2" 9.84 513 5047.92
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Carga Viva (NTP E.020): 

W personas+Wcabina+Wasientos= 780.00 Kg 

            Tabla 07: Metrado de cargas 

 

 

 
             

 

 

 

 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

       Carga de Viento (RNE): 

Wviento en la zona= Vw= 55 km/h   

Vw= 55 x 5/18 = 15.28 m/s 

Modelamiento Matemático: 

  

𝑷𝒘 =
𝑽𝟐𝒘

𝟏𝟔
 

Pw= 
𝟏𝟓.𝟐𝟖𝟐

𝟏𝟔
=14.59 Kg/m2 

 

Ww=57.25  Kg 

Determinación carga de viento: 

 𝑷 = 𝑷𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 + 𝑷𝒄𝒂𝒃𝒊𝒏𝒂𝒔 

P=684.00 Kg 

 

𝒘 = 𝑾𝒘′ + 𝒘𝒄𝒂𝒃𝒍𝒆 

W=0.08 + 2.47 

W=2.55 Kg/m 

 

𝒚𝒄 = (𝟒 − 𝟔)% ∗ 𝒔 

Yc= 12.60m 

ELEMENTO CANTIDAD PESO TOTAL 

Wpersonas           6.00            80.00             480.00  

Wcabinas           1.00  300.00             300.00  

        

   Carga Viva             780.00  
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Tensión horizontal del cable: 

𝑡 =
𝑆(2𝑃 + 𝑊𝑆)

8𝑦𝑐
 

                      t=3,966.41 kg 

Ángulos que forman las tensiones con el eje horizontal: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑃+𝑊𝑆

2𝑡
−

ℎ

𝑠
  

 

𝑡𝑎𝑛 ∝=
𝑃 + 𝑊𝑆

2𝑡
+

ℎ

𝑠
 

 

tanƟ=-0.040890114                                                tanα=0.26666154 

Ɵ= 2.34151                                                        α=14.93113 

Tensiones en los apoyos: 

𝑇𝐴 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑇𝐵 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠 ∝
 

Ta= 3,969.72 

Tb= 4,015.01 

 

Longitud del cable 

𝐿 = (1 +
8𝑦2𝑐

3𝑠2
) √𝑠2 + ℎ2 

 

L=1 + 1,270.08   44,661.97 

                   132,300.00 

L=1 + 0.01     211.33 

L= 213.36 m 

Factor de Seguridad: 

𝒏. =
𝑹𝝁

𝑻𝒎𝒂𝒙
 

 

     n = 9.23                 SI CUMPLE SE USARÁ CABLE DE ACERO d=1pulg 
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Tramo III del cable 

a. Estación 2 – Inicio de teleférico 

Latitud        : -6,023730° 

Longitud     : -76.9632° 

Inclinación :  32° 

Altura          :  828.367 msnm 

b. Torre 3 

Altura   : 833.036 msnm 

c. Pilotes  

Altura T1 = 10 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 16 

Altura T1 = 12 

 

 

 

I. Diseño Estructural - Cable 

Condiciones de terreno: 

Luz          :  153.68 m 

Desnivel  :  4.67  m 

Tabla de Factor de seguridad: 

Asegura que el cable no falle a la tensión. 

 

METRADO DE CARGAS 

Carga Muerta: 

Wcable= 6*37                                                                 Wcable= 6*19 

0.0254 
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Figura 15: Metrado de cargas                              Figura 16: Metrado de cargas 

           Fuente: Elaboración propia.                                                        Fuente: Elaboración propia. 

 

Carga Viva (NTP E.020): 

W personas+Wcabina+Wasientos= 780.00 Kg 

Tabla 08: Metrado de cargas 

                   

    

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.            

                                                 

Carga de Viento (RNE): 

Wviento en la zona= 

Vw= 55 km/h 

Vw= 55 x 5/18 = 15.28 m/s 

 

 

 

 

ELEMENTO CANTIDAD PESO TOTAL 

Wpersonas           6.00            80.00             480.00  

Wcabinas           1.00          300.00             300.00  

        

   Carga Viva             780.00  

DIAMETRO 

CABLE

PESO POR 

ML
DISTANCIA PESO TOTAL

1" 2.47 513 1267.11

1 1/8" 3.12 513 1600.56

1 1/4" 3.85 513 1975.05

1 3/8" 4.66 513 2390.58

1 1/2" 5.56 513 2852.28

1 5/8" 6.42 513 3293.46

1 3/4" 7.49 513 3842.37

1 7/8" 8.67 513 4447.71

2" 9.84 513 5047.92
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Modelamiento Matemático: 

  

𝑷𝒘 =
𝑽𝟐𝒘

𝟏𝟔
 

Pw= 
𝟏𝟓.𝟐𝟖𝟐

𝟏𝟔
=14.59 Kg/m2 

 

Ww=47.86  Kg 

 

Determinación carga de viento: 

 𝑷 = 𝑷𝒑𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒔 + 𝑷𝒄𝒂𝒃𝒊𝒏𝒂𝒔 

P=684.00 Kg 

 

𝒘 = 𝑾𝒘′ + 𝒘𝒄𝒂𝒃𝒍𝒆 

W=0.09 + 2.47 

W=2.56 Kg/m 

 

𝒚𝒄 = (𝟒 − 𝟔)% ∗ 𝒔 

Yc= 9.22 m  

 

Tensión horizontal del cable: 

𝑡 =
𝑆(2𝑃 + 𝑊𝑆)

8𝑦𝑐
 

                      t=3,670.72 kg 

 

Ángulos que forman las tensiones con el eje horizontal: 

𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑃+𝑊𝑆

2𝑡
−

ℎ

𝑠
  

 

𝑡𝑎𝑛 ∝=
𝑃 + 𝑊𝑆

2𝑡
+

ℎ

𝑠
 

 

tanƟ=-0.116451755                                             tanα=0.17720901 

Ɵ= 6.64226                                                        α=10.04899 
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Tensiones en los apoyos: 

𝑇𝐴 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑇𝐵 =
𝑡

𝑐𝑜𝑠 ∝
 

Ta= 3,695.53 

Tb= 3,727.91 

 

Longitud del cable 

𝐿 = (1 +
8𝑦2𝑐

3𝑠2
) √𝑠2 + ℎ2 

 

L=1 + 680.19   23,639.46 

                   70,853.00 

L=1 + 0.01     153.75 

L= 155.23 m 

   

Factor de Seguridad: 

𝒏. =
𝑹𝝁

𝑻𝒎𝒂𝒙
 

 

     n = 10.17                 SI CUMPLE SE USARÁ CABLE DE ACERO d=1pulg 
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TORRES 

Figura 17: Ubicación de torre 

Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km. 
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           Figura 18: Coordenadas para determinar las reacciones. 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

                            

                             Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad  

                           de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km. 

 

 

Para el ascenso  

Aplicando la ley del equilibrio de los cuerpos y colocando un punto fijo en A, se 

obtendrá las reacciones a los ejes de las y e x así:  

 

RAX= T cosɵ1 + FR cosɵ1 – T cosɵ2 

RAY= - T sinɵ2 - FR senɵ1 – T senɵ1 - Wp 

 

Para el descenso  

Aplicando la ley del equilibrio de los cuerpos y colocando un punto fijo en B, se 

obtendrá las reacciones a los ejes de las y e x así:  

 

RBX= T cosɵ1 - FR cosɵ1 – T cosɵ2 

RBY= - T sinɵ2 - FR senɵ1 – T senɵ1 - Wp 

 

TORRE 2 

TRAMO 2                                 TRAMO 3 

Ta1=3,969.72                            Ta2=4,000.58                         α=9.98222 
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Tb1=4,105.01                            Tb2=4,027.37 

 

 

Tomamos Tb1 y Tb2 

Ta1=4,105.01                            Ta2=4,027.37                        α=9.98222 

 

f roz= n2*u2*N2+u3N3   f roz= 189.98 

N2= T*SENα1/2         N2= 2007.03 

N3=T*SENα2/2       N3= 21939.9 

u2= 0.005                               α1=  9.98222 

u3= 0.005                               α2=  144 

n2=  8 

T=   23069 kg 

 

Figura 19: Disposición de las estructuras de soporte del cable en las estaciones. 

                                     Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad  

                           de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km 
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       Ø1= -7.23 

       Ø2= 42.33 

       T= 23068.96 

       Fr= 189.9804279 

       Wp= 1250 

 

RAX= T*COSØ1 +fr cosØ1-TCOSØ2   RAX= 6019.609269 

RAY=  -TSENØ2-FRSENØ1-TSENØ1-WP  RAY= -13857.42839 

      

RBX= T*COSØ1-T*COSØ2   RAX= 5642.669499 

RBY=  -TSENØ2-FRSENØ1-TSENØ1-WP RAY= -13857.42839 

     Tabla 09: Torre 

 

 

 

 

 

 

              

 
               Fuente: Elaboración propia. 

 

n: Número de poleas (8 poleas) las cuales se determinó anteriormente. 

u: Factor de rozamiento entre el cable y las poleas (0.005) 

T: Tensión máxima en el punto de análisis, teniendo una carga máxima ton obtenidas 

de la tensión del cable. 

Α: Angulo de flexión del cable en las poleas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TORRE 

CARACTERISTICA MAGNITUD 

LONGITUD 6m 152.4 in 

DIAMETRO INTERIOR 488mm 19.21 in 

DIAMETRO EXTERIOR 508mm 20 in 

ESPESOR 20mm 0.79 in 
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Figura 20: Diagrama de cuerpo libre de reacciones en las torres. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                               

 

 

                                            

 

 

 

 

 

                            Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad  

                   de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km 

 

Además, se considera los siguientes parámetros 

Wt: Peso de la torre 

Wt2: Peso del soporte del tren de poleas. 

Wp: Peso del tren de poleas 

Rx1, Ry, Rz: Reacciones en el empotramiento. 
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PARANTE DEL TREN DE POLEA 

Figura 21: tubo 

      Fuente: SAP 2000 
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Figura 22: Transversal  

Fuente: SAP 2000 
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Figura 23: Esquema de la tubería utilizada 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

                                

      

 

 

 

 

 

                     Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad  

            de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km 

 

 

 

 Material: Acero ASTM A-569 

 SYminimo= 25000 psi 

 Sutmínimo= 45000 psi 

Los datos de tubería son tomados de la tabla de tubería estructural de la empresa de      

soluciones tubulares. 

 dnominal= 6 pulg 

 dext=0.168m 

 dint=0.156 m 

 I=24.099 plg^4 

 c=0.084m =3.30 plg 
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RESULTADOS 

 

Figura 24: tubería                                                                        Figura 25: tubería  

                  Fuente: SAP 2000 

 

Fuente: SAP 2000 
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Figura 26: Reacciones 

Fuente: SAP 2000 
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Tabla 10: Puntos 

Fuente: Elaboración propia 

 

CÁLCULO DE ESFUERZO EN PILOTES POR EL MÉTODO MATRICIAL  

1. Características del pilote   

Tipo  =   Circular 

Diámetro  =   0.6 m 

Hormigón = HA-35  

Longitud  =5 m 

Tope estructural  =1130.97 KN 

Asección              =0.283 m² 

Alateral              =0.942 m²/m 

I                          = 0.0063617 m^4 

fck              = 35 N/mm² 

E                          = 29778884 KN/m² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOR
RES  

TENSI
ON  

PUNTO A PUNTO B CIMENTACION  MOMENTOS  

Rx 
(Tn) 

Ry 
(Tn) 

Rx 
(Tn) Ry (Tn) 

Rx 
(Tn) 

Ry 
(Tn) 

Rz 
(Tn) 

Mx 
(Tn.m) 

My 
(Tn.m) 

Mz 
(Tn.
m) 

2 22 
6.019
609 

-
13.857

43 
5.642
669 

-
13.85742

839 
11.66
228 0 

29.34
264 

-
69.973

7 0 

-
0.75
644 
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Figura 27: Secciones 

                                    Fuente: SAP 2000 

 

 

 2. Perfil estratigráfico. 

N° de estratos : 1 

       Tabla 11: Datos de perfil estratigráfico 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

    
 

  Usuario 

Estrato Cota sup 
 

Conta inf Khinicial (TN/m³) Khfinal (tn/m³) 

1 0 
 

5 1.85 1.85 

2 5 
 

9 350000 35000 

3 9 
 

50 55000 55000 

4 50 
 

14.5     

5 14.5 
 

21     

6 21 
 

      

7 0 
 

      

8 0 
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Figura 28: Momentos y Fuerzas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tesis diseño de un teleférico con capacidad de transportación para 8 personas y un recorrido de 1Km 

 

 

3. Esfuerzos en cabeza de pilotes 

     H : 29.34 Tn 

     M : 69.27 Tn-m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 

F 
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4. Asignación de módulos de balasto, desplazamientos y esfuerzos  

Tabla 12: Pilotes 

Cota 
Pilote Estrato 

Kh 
(TN/m³) 

Kmuelle 
(TN/m) d (mm) 

Cortante 
(tn) Momento (TNxm) 

0.00 1.00 1.85 0.11 36025.54 25.34 -69.27 

0.20 1.00 1.85 0.22 33566.30 17.89 -74.34 

0.40 1.00 1.85 0.22 31107.08 10.98 -77.92 

0.60 1.00 1.85 0.22 28647.87 4.62 -80.11 

0.80 1.00 1.85 0.22 26188.68 -1.19 -81.04 

1.00 1.00 1.85 0.22 23729.50 -6.46 -80.80 

1.20 1.00 1.85 0.22 21270.35 -11.18 -79.51 

1.40 1.00 1.85 0.22 18811.20 -15.36 -77.27 

1.60 1.00 1.85 0.22 16352.08 -18.99 -74.20 

1.80 1.00 1.85 0.22 13892.97 -22.07 -70.40 

2.00 1.00 1.85 0.22 11433.88 -24.61 -65.99 

2.20 1.00 1.85 0.22 8974.80 -26.60 -61.07 

2.40 1.00 1.85 0.22 6515.73 -28.05 -55.75 

2.60 1.00 1.85 0.22 4056.68 -28.95 -50.14 

2.80 1.00 1.85 0.22 1597.63 -29.30 -44.35 

3.00 1.00 1.85 0.22 -861.40 -29.11 -38.49 

3.20 1.00 1.85 0.22 -3320.43 -28.37 -32.67 

3.40 1.00 1.85 0.22 -5779.45 -27.09 -26.99 

3.60 1.00 1.85 0.22 -8238.46 -25.26 -21.57 

3.80 1.00 1.85 0.22 -10697.47 -22.89 -16.52 

4.00 1.00 1.85 0.22 -13156.48 -19.97 -11.94 

4.20 1.00 1.85 0.22 -15615.48 -16.50 -7.95 

4.40 1.00 1.85 0.22 -18074.49 -12.49 -4.65 

4.60 1.00 1.85 0.22 -20533.49 -7.93 -2.15 

4.80 1.00 1.85 0.22 -22992.49 -2.83 -0.57 

5.00 1.00 1.85 0.11 -25451.49 0.00 0.00 

MAX 36025.54 25.34 0.00 

MIN -25451.49 -29.30 -81.04 

Fuente: Elaboración propia 
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5. Gráficas 

5.1. Desplazamientos 

   Figura 29: Desplazamientos 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. Distribución de cortantes 

 

Figura 30: Distribución de cortantes 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Distribución de momentos 

 

Figura 31: Distribución de momentos 

Fuente: Elaboración propia 

 

DISEÑO DE PILOTE 

DATOS DEL PILOTE          

 Lg= 5 m Tipo excavado y vaciado en sitio con lodo bentonítico  

 f= 0.6 m          

DATOS DEL SUELO          

a) Capacidad en la Punta        

    

 

   

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

-100.00 -50.00 0.00 50.00
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 Peso Específico                                              g = 1850  Kg/m³  

 Ángulo de Arrancamiento o Fricción          q = 32º  

 Cohesión            C = 0 Kg/cm²  

 Resistencia del Suelo           Rs = 2.2  kg/cm²  

 Metros de profundidad de Presencia de Agua = 0  m  

 

b) Método de Meyerhof        

           

 b.1) Resistencia Unitaria en la Punta      

                

        Qp= Ap (C N*c + q' N*q)   

            Dónde:  Qp= Resistencia Unitaria en la punta 

                                        Ap= Área del pilote    

                                         C= Cohesión              

                                         q'= Esfuerzo efectivo a nivel de la punta   

               N*c= Factor de Capacidad de Carga   

    N*q= Factor de Capacidad de Carga   

            

  N*q= 8  Valores extraídos del gráfico de Variación de (Lb/D)cr con el 

             N*c=8               ángulo de fricción según Meyerhof,1976   

          

 Qp < Ap x q1          

  q1= (N*q)(Tg q) 50    Ap= r² x p  

              q1= 249.9476761 KN/m²    Ap= 0.283  m²

    q1= 25489.66401   Kg/m²       

          

         Ap x q1 = 7207.03      Kg      

       

  q' =  g x Lg del pilote       

  q' =  9,250   Kg/m²      
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 Qp= Ap (C N*c + q' N*q)        

 Qp= 20923.00272 Kg Se debe tomar la resultante de Ap x q1 ya que Qp lo supera

             

 Qp1= 7207.03  Kg OJO      

     Qs= S x F x L =3.76  x 0 x 18 = 0 

 Q= Qp + QS = 7.207031209 T = 2.402343736 > 2.2 T OK  

                                              3         

Variable Dependiente: Mejorar la transitabilidad. 

 Establecer el nivel de aceptación del diseño del teleférico como propuesta para 

mejorar la transitabilidad entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018. 

Para establecer el nivel de aceptación del diseño del teleférico como propuesta para 

mejorar la transitabilidad, se realizó una encuesta de diez preguntas, en el cual podían 

brindar su opinión y el conocimiento que tienen de este sistema de transporte. 

La población muestra se determina empleando la siguiente fórmula: 

n =  
Z2xPxQ

E2  

Donde: 

n = Tamaño de la muestra. 

Z = Nivel de confianza (85% = 1.44) 

P = Variabilidad positiva (50% = 0.5) 

Q = Variabilidad negativa: 1-P (1-0.5); Q = 0.5 

E = Precisión o error (0.15) 

       Fuente: Manuel Borja S. (2012) 

                  (1.44) ^2x0.5x0.5 

n =        --------------------------- 

          0.15^2 

 

           0.5184 

n =      ----------------------------------- = 23.04 = 23 

               0.0225 

La población muestra es n = 23. 



 

78 
 

 

Pregunta N° 01: ¿Considera que es necesario la implementación de un nuevo sistema 

de transporte que cumpla con las expectativas de los pobladores? 

 

 

 

 

 

                         

                   Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

                      Fuente: Cuadro Estadístico 01. 

Interpretación 

 En la pregunta 01, se observa que el 96% de ellos, consideran que si es necesaria la 

implementación de un nuevo sistema de transporte; el 4 % brindaron una opinión 

negativa, y el 0% opina quizás. 

 

 

 

 

 

Tabla 13: Cuadro Estadístico 01 

Ítems F F% 

a) SI 22 96 

b) NO 1 4 

c) QUIZAS 0 0 

Total   23 100 

96%

4%

0%

Gráfico Estadístico 01

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 02: ¿Conoce o ha escuchado hablar de un teleférico? 

 

 

 

 

 

                         

                       

                        Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro Estadístico 02. 

 

Interpretación  

 En la pregunta 02, el 70 % de las personas si ha escuchado hablar de un teleférico, 

mientras que el 30% de ellos no conocen, ni han escuchado hablar de un teleférico. 

 

 

 

 

 

Tabla 13: Cuadro Estadístico 02 

Ítems f F% 

a) SI 16 70 

b) NO 7 30 

c) QUIZAS 0 0 

Total   23 100 

70%

30%

0%

Gráfico Estadístico 02

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 03: ¿Consideraría importante el diseño de un teleférico para mejorar la 

transitabilidad de los pobladores, de la Punta de San Juan hacia el Puerto de Tahuishco? 

 
Tabla 14: Cuadro Estadístico 03 

Ítems f F% 

a) SI 20 87 

b) NO 1 4 

c) QUIZAS 2 9 

Total   23 100 
                                          Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

          

Fuente: Cuadro Estadístico 03. 

 

Interpretación 

 En la pregunta 03, de los resultados obtenidos se observa que el 87% de ellos 

consideran que, si es importante el diseño de un teleférico como propuesta para 

mejorar la transitabilidad, mientras tanto el 9% de ellos consideran que no es 

necesario ese diseño, y el 4% creen que quizás sea importante el diseño de este medio 

de transporte. 

 

 

87%

4%

9%

Gráfico Estadístico 03

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 04: ¿Cree usted que el proyecto beneficiaría a la población en general? 

 

 

 

 

   

                                  

 

                          

                        Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 

 

               

 

               Fuente: Cuadro Estadístico 04. 

 

Interpretación  

 De la pregunta 04, los resultados obtenidos muestran que el 74% de las personas si 

creen que este proyecto beneficiaría a la población, el 4% opina que no bonificaría, 

mientras que el 22% creen que quizás brinde beneficio para todos.  

 

 

 

Tabla 15: Cuadro Estadístico 04 

Ítems f F% 

a) SI 17 74 

b) NO 1 4 

c) QUIZAS 5 22 

Total   23 100 

74%

4%

22%

Gráfico Estadístico 04

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 05: ¿Cree usted que este medio de transporte sería una alternativa para 

promover el turismo? 

 

 

 

 

 

                                

 

 

                   Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 

              Fuente: Cuadro Estadístico 05. 

 

Interpretación 

 De la pregunta 05, el 91% de las personas si cree que este medio de transporte sea 

una alternativa para promover el turismo, por otro lado, el 0% de ellos opinan que 

no, mientras que el 9% brinda una opinión insegura al decirnos que quizás sea una 

alternativa para promover el turismo. 

 

 

 

Tabla 16: Cuadro Estadístico 05 

Ítems f F% 

a) SI 21 91 

b) NO 0 0 

c) QUIZAS 2 9 

Total   23 100 

91%

0%

9%

Gráfico Estadístico 05

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 06: ¿Usted se sentiría seguro (a) por este medio de transporte? 

 

 

 

 

 

                            

 

                         

                    Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

                             

 

                    

                          Fuente: Cuadro Estadístico 06. 

 

Interpretación 

 De la pregunta 06, el 61% de ellos opinan que, si se sentirían seguros al trasladarse 

por este medio de transporte, mientras que el 13% de ellos no se sentirían seguros, 

por otro lado, el 26% quizás se sientan seguros. 

 

 

 

 

Tabla 17: Cuadro Estadístico 06 

Ítems f F% 

a) SI 14 61 

b) NO 3 13 

c) QUIZAS 6 26 

Total   23 100 

61%
13%

26%

Gráfico Estadístico 06

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 07: ¿Usted haría uso de este medio de transporte? 

Tabla 18: Cuadro Estadístico 07 

Ítems 
f F% 

a) SI 20 87 

b) NO 2 9 

c) QUIZAS 1 4 

Total   23 100 
                           Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

 

                      Fuente: Cuadro Estadístico 07. 

 

Interpretación  

 De la pregunta 07, los resultados obtenidos nos muestran que el 87% si haría uso de 

este medio de transporte, el 9% de ellos no lo harían, mientras que el 4% tienen una 

opinión insegura de hacer uso de este medio de transporte. 

 

 

 

87%

9%

4%

Gráfico Estadístico 07

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 08: ¿Considera que este nuevo sistema de transporte sea aceptado por los 

pobladores? 

 

 

 

 

 

 

                          

                        

 

                  Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

                       

 

 

                Fuente: Cuadro Estadístico 08. 

 

Interpretación  

 De la pregunta 08, el 91% de ellos creen que este nuevo medio de transporte si sea 

aceptado por los pobladores, teniendo como 0% una opinión negativa de esta 

aceptación, y el 9% considera que quizás sea aceptado. 

 

 

Tabla 19: Cuadro Estadístico 08 

Ítems f F% 

a) SI 21 91 

b) NO 0 0 

c) QUIZAS 2 9 

Total   23 100 

91%

0%

9%

Gráfico Estadístico 08

a) SI

b) NO

c) QUIZAS



 

86 
 

Pregunta N° 09: ¿Usted cree que este sistema generará impactos positivos? 

 

 

 

 

 

                                 

 

                     

              Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

            

              

 

                Fuente: Cuadro Estadístico 09. 

 

Interpretación  

 De la pregunta 09, el 83% de la población cree que este sistema generará impactos 

positivos, mientras que el 17% de ellos opinan que quizás genere impactos positivos, 

y el 0% da una opinión negativa. 

 

 

 

 

Tabla 20: Cuadro Estadístico 09 

Ítems f F% 

a) SI 19 83 

b) NO 0 0 

c) QUIZAS 4 17 

Total   23 100 

83%

0%

17%

Gráfico Estadístico 09

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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Pregunta N° 10: ¿Cree que este sistema de transporte ayude en el desarrollo de nuestra 

ciudad? 

Tabla 21: Cuadro Estadístico 10 

Ítems 
f F% 

a) SI 20 87 

b) NO 0 0 

c) QUIZAS 3 13 

Total   23 100 
                                        Fuente: Encuesta aplicada a la población de Moyobamba. 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

Fuente: Cuadro Estadístico 10. 

 

Interpretación  

 De la pregunta 10, el 87 % considera que este medio de transporte si ayude en el 

desarrollo de nuestra ciudad, además teniendo como el 0% de una respuesta negativa, 

mientras tanto el 13% opina que quizás ayude en el desarrollo de la ciudad. 

 

 Según los resultados obtenidos en la encuesta realizada, y en la opinión brindada de 

cada pregunta podemos decir que el nivel de aceptación de las personas del proyecto 

presentado como propuesta de mejora de la transitabilidad es alta. 

87%

0%

13%

Gráfico Estadístico 10

a) SI

b) NO

c) QUIZAS
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IV. DISCUSIÓN 

La presente investigación tiene como objetivo principal realizar el diseño de un 

teleférico para mejorar la transitabilidad, tomando en cuenta que es esencial determinar 

el estado actual de los medios de transporte que trasladan a este lugar y plantear como 

alternativa este sistema cumpliendo con los estándares de calidad y las normas de 

construcción, y de acuerdo a nuestro estudio topográfico realizado se puede decir que 

en los lugares que se está planteando realizar el proyecto sería de gran beneficio para 

las personas que viven en el puerto de Tahuishco, Moyobamba y también para aquellos 

visitantes que vienen a disfrutar de los miradores y del rio Mayo, ya que además de 

contar con un terreno de topografía  irregular, podrán disfrutar de la vista panorámica 

de nuestra hermosa ciudad y sus alrededores, en cambio en la investigación de 

CANQUI, Rolando (2013). Diseño de un teleférico para la ciudad de la Paz. Bolivia. Su 

proyecto fue presentado luego del análisis de la situación actual del transporte en la 

ciudad de La Paz ya que consiguió tener una clara idea de los problemas y necesidades 

que tiene el actual parque automotor que presta servicio en su ciudad, y la solución surge 

por tener una mejor estructura y buscar nuevas alternativas de transporte. 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos los resultados obtenidos, nos ayudaron a 

realizar el cálculo estructural de cada uno de los componentes del teleférico. El cálculo 

del cable se realizó en tres tramos, considerando para esto las condiciones del terreno, 

el factor de seguridad, las cargas que van a ser soportadas. En el caso de las torres o 

pilones se consideró la ley del equilibrio, el diámetro como también el espesor y en las 

cimentaciones las características del pilote y el perfil estatigráfico. 

En el trabajo de investigación de RIVERA, Gianni (2005). Estudio de prefactibilidad 

técnica y económica de teleférico en el cerro divisadero (Coyhaique). Chile. 2005. Nos 

dice que las tensiones en los cables de acero se incrementan en temperaturas menores 

de cero que se producen debido a las presiones que se originan en el interior del cable 

el cual tiende a acortarse. Y lo contrario sucede para las temperaturas mayores de cero. 

En el momento en que se incrementa la tensión del cable para las oscilaciones térmicas 

negativas, estas no oprimen dicho diseño por tratarse de cargas eventuales. En este caso 

en esta investigación no se tendrá problema alguno de las tensiones de los cables por 

qué el lugar en donde se realizará el proyecto es de clima tropical. 
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V. CONCLUSIONES         

 

5.1. En el diseño del teleférico para mejorar la transitabilidad entre la punta de San 

Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018, de acuerdo a los resultados obtenidos 

en el levantamiento topográfico y en el estudio de mecánica de suelos se conoció que 

el área de estudio presenta una geomorfología variada, la cual dificulta el acceso de 

las personas al puerto de Tahuishco es este el motivo por el cual es necesario la 

implementación de este medio transporte para que sea utilizado para el traslado de la 

población en general; así mismo incentivar al turismo en esta parte de la ciudad. 

 

5.2. De acuerdo a los resultados logrados para realizar el análisis estructural de los 

componentes del teleférico se cumplió los parámetros internacionales, normas E. 020, 

E.050, E.090, ya que este análisis es de prioridad para el diseño y a los usuarios 

garantiza la seguridad de su funcionamiento. 

 

5.3. Según los resultados se concluye que en el cálculo del dimensionamiento 

estructural de cada uno de los componentes tales como cable, torres, y la cimentación; 

se cumple con los parámetros de diseño establecidos en las normas internacionales, 

teniendo una capacidad máxima para 18 personas en todo el recorrido, el cual contiene 

3 cabinas con capacidad de 6 personas cada una. 

 

5.4. De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta realizada se determinó que 

el nivel de aceptación del diseño del teleférico es alta, los pobladores opinaron que 

será un proyecto muy importante para el desarrollo de nuestra ciudad en el cual se 

sentirán con mayor seguridad para trasladarse y los impactos de su implementación 

serian positivos el cual permitirá reducir el impacto ambiental, la contaminación del 

medio ambiente y la deforestación; en comparación con los proyectos de 

infraestructura vial para los cuales hay mucha necesidad de tala de árboles. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

6.1. Se recomienda la implementación de este nuevo sistema de transporte al ministerio 

de transportes y comunicaciones, así como también a los gobiernos regionales y 

locales, ejecutar este proyecto en el lugar propuesto y también en los muchos 

lugares de nuestro país que pasan por una situación así de complicada al trasladarse 

de un lugar a otro para mejorar la transitabilidad de las personas y al mismo tiempo 

la calidad de vida. 

 

6.2. Para el cumplimiento minucioso de los parámetros se recomienda incluir un 

reglamento para el diseño de un teleférico en las normas de edificaciones de nuestro 

país, para profundizar el conocimiento de las especificaciones, los parámetros de 

diseño que se debe seguir, ya que es necesaria la implementación de este sistema 

de transporte en muchos lugares de nuestro país con topografía irregular poco 

accesibles y de mucho riesgo para los usuarios de otros medios de transporte, con 

fines de seguridad, turístico y comodidad.   

  

6.3. Se recomienda crear bibliografía específica de cálculos de cada uno de los 

componentes de este sistema de transporte, los profesionales de las ramas de 

ingeniería deben tener esa motivación para el desarrollo de nuestro país y 

desarrollar la investigación profunda de los cálculos necesarios para que así puedan 

contribuir y de cierto modo facilitar la implementación de este novedoso medio de 

transporte ya brindando el alcance y lo que se debe tener en cuenta al momento de 

diseñar, así como hay teorías para los otros medios de transporte. 

 

6.4.  Al tener un nivel de aceptación alta por los pobladores se recomienda continuar 

con el desarrollo de este proyecto realizar el análisis de costos, el metrado necesario, 

las memorias de cálculo, así como también el estudio de impacto ambiental se sabe 

que este sistema no contamina, pero habrá necesidad de talar algunos árboles en 

donde serán implementados las cimentaciones. 
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Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  

Problema general 

 

¿Cuál es el diseño de un teleférico, que 

permita mejorar la transitabilidad entre la 

punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018? 

 

Problemas específicos: 

 

 ¿Cuál es la geomorfología del suelo en las 

áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico entre la punta 

San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba – 

2018? 

 ¿Cómo es el dimensionamiento estructural 

del teleférico entre la punta San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018? 

 ¿Cuál es el análisis estructural del teleférico 

entre la punta San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018? 

 ¿Cuál es el nivel de aceptación del diseño 

del teleférico como propuesta para mejorar 

la transitabilidad entre la punta San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018? 

Objetivo general 

Diseñar un teleférico, para mejorar la 

transitabilidad entre la punta San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

 

 

Objetivos específicos 

 

 Determinar la geomorfología del suelo en 

las áreas donde se construirán las 

cimentaciones del teleférico San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

 Calcular el dimensionamiento estructural 

del teleférico San Juan y puerto Tahuishco, 

Moyobamba – 2018. 

 Realizar el análisis estructural del teleférico 

San Juan y puerto Tahuishco, Moyobamba 

– 2018. 

 Establecer el nivel de aceptación del diseño 

del teleférico como propuesta para mejorar 

la transitabilidad entre la punta San Juan y 

puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018. 

 

 

 

 

 

 

Hipótesis general 

El diseño de un teleférico mejorará 

significativamente la transitabilidad de la 

punta San Juan hacia el puerto Tahuishco, 

Moyobamba– 2018. 

 

Hipótesis específicas  

 

 La geomorfología del suelo influye en 

gran magnitud en el diseño de un 

teleférico. 

 El dimensionamiento estructural tendrá 

una influencia positiva en el diseño del 

teleférico para la mejora de la 

transitabilidad. 

 El análisis estructural en el diseño del 

teleférico influirá en el perfeccionamiento 

de la estructura. 

 El nivel de aceptación del diseño teleférico 

como propuesta para mejorar la 

transitabilidad es alta. 

Técnica 

 

 Trabajo de campo. 

- Estudio topográfico. 

 Trabajos de laboratorio. 

- Estudio de mecánica de 

suelos. 

 Opinión sobre el proyecto. 

 Trabajo de gabinete. 

 

 

Instrumentos 

 

 Fichas técnicas 

 Encuesta 

 Hojas de Cálculo 

 Software de ingeniería 

 

Título: “Diseño de un teleférico para mejorar la transitabilidad entre la punta de San Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018” 
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Fuente: Elaboración propia. 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

Diseño de investigación de carácter 

propositivo. 

 

Población  

La población de estudio del presente trabajo 

de investigación está referida al diseño del 

teleférico, que unirá la Punta San Juan y el 

puerto Tahuishco, Moyobamba. 

 

Muestra 

En esta investigación se determinó una 

muestra específica a la unidad muestral, ya 

que la muestra será igual que la población que 

está referida al diseño del teleférico para 

mejorar la transitabilidad entre la Punta de San 

Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba – 

2018. 

 

Variables Dimensiones  

Diseño 

estructural de 

un teleférico 

Geomorfología 

Análisis Estructural 

Dimensionamiento 

estructural 

Mejorar la 

transitabilidad  

 

 

Encuesta 

 

Esquema de diseño: 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

T = Teoría  

Rx = Realidad problemática. 

P = Propuesta de diseño del teleférico. 
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ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

“Diseño de un teleférico para mejorar la transitabilidad entre la Punta de San Juan y 

el puerto Tahuishco, Moyobamba – 2018” 

 

 

 

 

 

 

 



 

98 
 

INTRODUCCIÓN  

 

Un estudio topográfico es de vital importancia en la ubicación de un tramo entre dos 

puntos; dentro del cual siempre se encuentra un punto inicial y un punto terminal, los 

cuales están establecidos como requisito previo, esto implica encontrar la franja del 

terreno natural donde cuyas características topográficas, nos permitan diseñar las 

cimentaciones que han sido previamente calculados. 

 

El levantamiento topográfico es la representación gráfica del terreno y todos sus 

componentes que existen en él. Este consiste en mostrar y dar a conocer las distancias 

horizontales entre las torres y la distancia entre las estaciones, verticales, las diferentes 

cotas donde se ubicarán los elementos estructurales que estarán representados por las 

curvas de nivel a escalas indicadas en los planos. 

 

El presente estudio contiene el levantamiento topográfico el cual se desarrolló en el lugar 

de estudio del proyecto titulado “Diseño de un teleférico para mejorar la 

transitabilidad entre la Punta de San Juan y el puerto Tahuishco, Moyobamba – 

2018”; para que de esta manera recopilar los datos y posteriormente obtener los resultado 

y estudios que el proyecto requiere. 

 

 

OBJETIVO 

El presente informe tiene como objetivo elaborar la representación gráfica del terreno, de 

las pendientes, diferencias de altura entre las estaciones E 01 y E 02, desnivel, ángulo de 

inclinación, ubicación, entre otros. 
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AREA DE UBICACIÓN DEL PROYECTO 

Ubicación política  

 

 Sector              :  Punta de San Juan – Puerto de Tahuishco 

 

 Distrito            : Moyobamba  

 

 Provincia         : Moyobamba  

 

 Departamento : San Martin  

 

Ubicación geográfica  

 

Coordenadas UTM 

 Norte:               9333321.9265 

 

 Este:                 282534.9561 

 

 Altitud:             894.9387 m.s.n.m. 

 

Datos  E 01 - Inicio de Teleférico E 02 - Llegada de Teleférico 

Latitud -6,023080° -6,023730° 

Longitud: -76.965° -76.9632° 

Inclinación  23° 32° 

Altura  894.9387 m.s.n.m. 816.3670 m.s.n.m. 

Fuente: elaboración propia.  
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UBICACIÓN DEL PROYECTO – DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN 

PROVINCIA DE MOYOBAMBA: localización del Proyecto 

Fuente: INEI                                                                     Fuente: INEI 

 

Fuente: Google Hearth                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google earth  
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1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO  

1.1.Trabajos de campo realizados  

1.1.1.  Recopilación de datos 

Los trabajos que se realizaron durante el levantamiento topográfico se 

hicieron de la siguiente manera: 

- Se recopilaron los datos y se tomaron los puntos necesarios para poder 

realizar el diseño del teleférico. 

- Para poder generar las superficies topográficas y obtener las curvas de 

nivel se utilizó en programa AutoCAD civil 3D. 

- Una vez obtenidas las curvas de nivel determinadas, se procedió a realizar 

el perfil longitudinal, con sus respectivas secciones transversales. 

1.1.2. Reconocimiento del terreno 

El reconocimiento del terreno tiene como objetivo, la determinación del 

trayecto entre las 2 estaciones una de salida y otra de llegada, con una longitud 

de 513.68 metros, una pendiente de 15.39%, el tipo de terreno es accidentado y 

ondulado; el cual consiste en encontrar las características topográficas; que 

permitan planificar y proponer el diseño del teleférico con las condiciones que 

requiere el proyecto. 

1.1.3. Georreferenciación 

Para este estudio se ha utilizado el sistema de coordenadas UTM.  

1.1.4. Sección transversal 

Las secciones transversales del terreno del lugar de estudio están seccionadas 

por tramos. Los espaciamientos entre las secciones son de 10.00 mts.  

1.1.5. Personal 

Para el desarrollo de esta parte del proyecto se contó con el siguiente personal: 

Topógrafos (2 tesistas) 

02 ayudantes (personal exterior) 

 

1.1.6. Equipos utilizados  

01 GPS  

01 estación total  

01 trípode 

02 miras y portamiras  
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02 dispositivos celulares  

Otros: wincha de mano, cámara digital, etc. 

 

1.2.Trabajo de gabinete  

Los datos y la información obtenida en campo fueron procesados de la siguiente: 

Los datos de topografía que se obtuvieron se trasladaron al programa de AutoCAD 

3D versión 2017, en el cual se ubica los puntos tomados como coordenadas. Luego 

se genera la superficie del terreno, posteriormente se generan las curvas de nivel, su 

alineamiento uniendo los puntos en el eje de la línea de teleférico y perfil 

longitudinal del terreno. 

El plano en planta fue dibujado a una es escala 1: 1000; en donde podemos apreciar 

las curvas de nivel, edificaciones existentes, vías existentes, la flora, las progresivas 

que están a cada 10 metros, el eje de la vía del teleférico, etc. 

  

El plano de perfil longitudinal es dibujado a una escala horizontal de 1:750 y escala 

vertical de 1:750 

 

Las secciones transversales se dibujaron cada 10 metros, teniendo en cuenta las 

características topográficas del terreno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

PROGRESIVA NORTE ESTE 

0+000.00 9,333,321.9265m 282,531.9561m 

0+010.00 9,333,331.7931m 282,533.5841m 

0+020.00 9,333,341.6597m 282,535.2121m 

0+030.00 9,333,351.5263m 282,536.8401m 

0+040.00 9,333,361.3929m 282,538.4681m 

0+050.00 9,333,371.2594m 282,540.0961m 

0+060.00 9,333,381.1260m 282,541.7241m 

0+070.00 9,333,390.9926m 282,543.3521m 

0+080.00 9,333,400.8592m 282,544.9801m 

0+090.00 9,333,410.7258m 282,546.6081m 

0+100.00 9,333,420.5924m 282,548.2361m 
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0+110.00 9,333,430.4590m 282,549.8640m 

0+120.00 9,333,440.3256m 282,551.4920m 

0+130.00 9,333,450.1922m 282,553.1200m 

0+140.00 9,333,460.0588m 282,554.7480m 

0+150.00 9,333,469.9254m 282,556.3760m 

0+160.00 9,333,479.7920m 282,558.0040m 

0+170.00 9,333,489.6586m 282,559.6320m 

0+180.00 9,333,499.5251m 282,561.2600m 

0+190.00 9,333,509.3917m 282,562.8880m 

0+200.00 9,333,519.2583m 282,564.5160m 

0+210.00 9,333,529.1249m 282,566.1440m 

0+220.00 9,333,538.9915m 282,567.7720m 

0+230.00 9,333,548.8581m 282,569.4000m 

0+240.00 9,333,558.7247m 282,571.0280m 

0+250.00 9,333,568.5913m 282,572.6560m 

0+260.00 9,333,578.4579m 282,574.2840m 

0+270.00 9,333,588.3245m 282,575.9120m 

0+280.00 9,333,598.1911m 282,577.5400m 

0+290.00 9,333,608.0577m 282,579.1679m 

0+300.00 9,333,617.9242m 282,580.7959m 

0+310.00 9,333,627.7908m 282,582.4239m 

0+320.00 9,333,637.6574m 282,584.0519m 

0+330.00 9,333,647.5240m 282,585.6799m 

0+340.00 9,333,657.3906m 282,587.3079m 

0+350.00 9,333,667.2572m 282,588.9359m 

0+360.00 9,333,677.1238m 282,590.5639m 

0+370.00 9,333,686.9904m 282,592.1919m 

0+380.00 9,333,696.8570m 282,593.8199m 

0+390.00 9,333,706.7236m 282,595.4479m 

0+400.00 9,333,716.5902m 282,597.0759m 

0+410.00 9,333,726.4568m 282,598.7039m 

0+420.00 9,333,736.3233m 282,600.3319m 
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0+430.00 9,333,746.1899m 282,601.9599m 

0+440.00 9,333,756.0565m 282,603.5879m 

0+450.00 9,333,765.9231m 282,605.2159m 

0+460.00 9,333,775.7897m 282,606.8439m 

0+470.00 9,333,785.6563m 282,608.4719m 

0+480.00 9,333,795.5229m 282,610.0998m 

0+490.00 9,333,805.3895m 282,611.7278m 

0+500.00 9,333,815.2561m 282,613.3558m 

0+510.00 9,333,825.1227m 282,614.9838m 

0+513.68 9,333,828.7536m 282,615.5829m 
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